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UvVOD

Poloprirodzené travinno-bylinné spolo¢enstva na karbondtovom geologic-
kom podlozi patria k druhovo najbohat§im spolo¢enstvam vébec (Willems
1983, Bobbink et al. 1987). Na rozdiel od prirodzeného bezlesia vznikli po roz-
siahlom odlesneni biotopov a niekol'ko storo¢i boli udrziavané tradiénymi hos-
podarskymi ¢innost'ami (pasenie, kosenie, vypal'ovanie porastov). Od polovice
20. storocia postupne stracali hospodarsky vyznam a v sucasnosti su ohrozené
najmi sekundarnou sukcesiou, fragmentaciou a izolaciou lokalit.

Podobne, ako aj na inych lokalitach nielen na Slovensku, obhospodarovanie
travinno-bylinnych porastov na Gizemi dne$nej Narodnej prirodnej rezervacie
(d’alej ,,NPR*) Devinska Kobyla bolo ukonéené v pitdesiatych rokoch minulé-
ho storo¢ia. Pri hodnoteni potencidlu pre zachovanie teplomilnych travinno-
bylinnych spoloéenstiev, ktoré su predmetom ochrany Gzemia, moze byt po-
trebnou empiricky meratelnou charakteristikou stupeni sekundarnej sukcesie
ako zaznamenanej zmeny v prirodzenom vyvoji rastlinného spolocenstva.
Vzhl'adom na mimoriadne prirodné hodnoty, vysoky antropicky tlak a Gbytok
vzacnych teplomilnych rastlinnych spoloéenstiev je zaznamenanie tejto zmeny
aktualne. Na hodnotenie tejto ¢asovo-priestorovej série nadvizuje aj predikova-
nie priestorovej distribucie rastlinnych spolocenstiev. Predvidanie casovej
a priestorovej zmeny, ako aj modelovanie druhovej distribicie zaznamenalo v
poslednom Case dramaticky ndrast a v sticasnosti patri medzi ustredné GIS apli-
kacie (napr. Becker et al. 2007, Guisan et al. 2007, Cousins a Aggemyr 2008,
Gehrig-Fasel et al. 2008, Piedallu a Gégout 2008).

Hlavnym ciel'om tejto prace je definovat’ rychlost’ sekundarnej sukcesie ana-
lyzou leteckych snimok. Nadvazujicimi cielmi bolo zachytit’ redlny stav vege-
tacie a predikovat’ zmeny travinno-bylinnych spoloCenstiev vzhl'adom na abio-
ticky potencial Gzemia.

Devinska Kobyla a Bratislavské predhorie, kde sa vyskum uskutoé¢nil, su si-
¢ast'ou Devinskych Karpat, ktoré s v ramei geomorfologického ¢lenenia Slo-
venska (Mazur a Lukni§ 1980) najjuZznejSim oddielom celku Malé Karpaty.
Geograficka poloha a s fiou spéty Specificky geologicko-geomorfologicky vyvoj
tu podmienili pestré fyzickogeografické pomery, odrdzajuce sa aj v bohatej flo-
re (Ferakova a Kocianova 1997, Mindr et al. 2001). Studované Gzemie s vel'ko-
stou 114,38 ha zodpoveda hraniciam NPR Devinska Kobyla (obr. 1).

PREHIAD LITERATURY

Najstarsimi pracami o rastlinnych spoloc¢enstvach na Devinskej Kobyle su
prispevky Domina (1931) o zloZeni niekolkych xerotermnych travinno-bylin-
nych porastov, ktoré vznikli sekundarne po vyrubani lesa, d’alej Nabélka
(1939), ktory v suvislosti s potvrdenim vyskytu druhu Carex liparicarpos na
Devinskej Kobyle uvadza aj d’alSie taxony rastiice s nim v spolocenstve na va-
pencoch. Syntaxonomicky prehl'ad xerotermnych travinno-bylinnych spolo¢en-
stiev Devinskej Kobyly vypracoval Kaleta (1965). Maglocky (1997) struéne
charakterizoval prirodzené a poloprirodzené rastlinné spolocenstva, struény pre-
hl'ad synantropnych spolo¢enstiev Devinskej Kobyly zostavil Jarolimek (1997).
Zmeny vegeticie na trvalych pokusnych plochach v NPR Devinska Kobyla bez
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zasahu, po zostrihani nadzemnych ¢&asti rastlin a po jarnom a jesennom vypalo-
vani sledovali Ferakova a Hajduk (1984) a Hajduk (1986 a 1997). Moznostami
udrzania a obnovy druhovo bohatych travinno-bylinnych spolocenstiev na De-
vinskej Kobyle kosenim, pasenim alebo vypal'ovanim sa zaoberal Balaz (1994).
Zmeny v travinno-bylinnych aj lesnych spologenstvach v porovnani s pracami
Kaletu (1965) a Michalka (1977) spracovali Miskovic a Dubravcova (2003,
2004a, 2004b) a Sadlofiova (2004 a 2006). Xerotermnym a subxerotermnym
travinno-bylinnym spolocenstvam na Devinskej Kobyle sa venovala aj Malini-
kova (2003). Zlinska (2004) sa vo svojom prispevku podrobne zaoberala spolo-
¢enstvom Adonido-Brachypodietum pinnati. Vegetacii a flore Devinskej Koby-
ly sa venoval aj Senko (2004, 2005, 2007a, 2007b) a Senko a Miskovic (2006).

Metodam interpretacie leteckych snimok a identifikdcii vegetdcie sa venova-
li Murdych (1985), Otahel et al. (1994), Cousins a Thse (1998), Feranec a Ot'a-
hel' (2003) a Faltan (2005). Modelovanie predikcie vegetacie u nas nacrtol
Hlasny (2007). Definovaniu vzt'ahu medzi abiotickym potencidlom krajiny
a formovanim vegetacie v modelovom tzemi NPR Devinska Kobyla sa detailne
venoval Senko (2007b). Rozsiahlejsie sa vsak tejto problematike venuju v za-
hrani¢i. Medzi prace zaoberajuce sa hodnotenim ¢asovej a priestorovej variabi-
lity pomocou GIS-u patria napr. Langran (1992), Lassueur et al. (2006) a Pear-
man et al. (2008). Modelovanie potencialnej distribicie Zivo¢ichov a rastlin na-
¢rtol Carpenter et al. (1993). Autori Stockwell a Peters (1999) opisali problémy
pri automatickej priestorovej predikcii. Hodnotenim kritérii na vyber vhodného
prediktivneho modelu sa zaoberal Anderson et al. (2003). Rodriguez et al.
(2007) aplikovali prediktivne modelovanie vo vzt'ahu k zachovaniu biodiverzi-

ty.

METODY VYSKUMU

Pri analyzach zmeny sekundarnej sukcesie sme pouZili letecké snimky, pos-
kytnuté Topografickym tstavom Banska Bystrica, snimkované v rokoch: 1949
(€. 9368, 9369, mierka 1:20 000), 1966 (¢. 6741, 6749, mierka 1:13 000) a 1985
(&. 13851, mierka 1:27 000). Ortofotomapu (mdj 2003) s rozliSenim 20 cm na
pixel poskytla firma Eurosense.

Ako elementarnu syntaxonomicki jednotku sme zvolili zvidz. Podkladom pri
tvorbe mapy reéalnej vegetdcie bolo 175 priestorove priradenych fytocenologic-
kych zéapisov, ktoré sme robili podla metdd ziiriSsko-montpellierskej Skoly
(Braun-Blanquet 1964, Barkman et al. 1964). Nomenklatiira rastlinnych taxo-
nov je uvedena podl'a praice Marholda a Hindéka (1998). Nazvoslovie a systém
syntaxénov uvadzame v zmysle Jarolimek et al. (2008). V nadvéznosti na ich
fytocenologicki analyzu sme polygony spdjali metddou priestorovej extrapola-
cie, pri¢om sme vyuzivali informacie z ortofotomapy, ako aj terénneho pozoro-
vania. Potas zévereCnej fazy sme vrstvy v prostredi GIS na seba naloZili
(metéda superpozicie) a vyhodnotili. Vysledkom bolo ziskanie primarnych in-
formacii o dynamike sekundarnej sukcesie ako empirického prejavu biogeogra-
fického pola. V zjednodu$enom modeli vegetacia prechadza z travinno-bylin-
nych cez krovinné porasty, mozaiku krovin a stromov az do klimaxovych lesov.
Ako nastroj modelovania predikcie travinno-bylinnych spologenstiev bol pouZi-
ty program OpenMaodeller, verzia 1.0.6. Modelovanie predikcie je v tomto prog-
rame generované pomocou algoritmov, ktoré vyzaduju vstupné rastrové vrstvy
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abiotickych charakteristik krajiny a bodové pole rozsirenia sledovaného porastu
(napr. jadrova oblast’ vyskytu).

Podstata tvorby digitdlneho modelu georeliéfu (d'alej ,,DMR”, angl. digital
terrain model) spoc¢iva v utvoreni diskrétneho bodového pol'a polohovo lokali-
zovanych bodov s udajom o skalare nadmorskej vysky. Pri tvorbe DMR, v pros-
tredi GRASS GIS verzia 6.0, sme pouzili ,regularizovany splajn s tenziou
a zhladzovanim™ (Regularized Spline with Tension — RST, pozri Mitasova a
Mita§ 1993, Mitasova a Hofierka 1993) implementovany ako modul vsurfur
(Desmet 199? Cebecauer et al. 2002, Bonk 2003, Neteler a Mitasova 2004)".
Prikaz na vypocet DMR:

GRASS: > v.surfrst input = cont_vertex zcolumn = nadmorska vyska
elev = elev0820 slope = slope0820 aspect = aspect0820 pcurv = pc0820 tcurv =
tc0820 tension = 20 smooth = 0.8 maskmap = maska npmin = 300 segmax = 40

Na vypocet oslnenia georeliéfu sme pouzili model r.sun, ktory je rovnako
implementovany v GRASS GIS v. 6.0 (Hofierka a Sari 2002). Vstupnymi data-
mi boli rastre nadmorskych vy3ok, sklonov a orientacii. Vystupom modelovania
boli rastre energie globalneho slne¢ného Ziarenia prijatej na jednotku plochy za
det (vo Wh.m™”.defi”") a doby trvania priameho slne¢ného Ziarenia v hodinach.
Pre sledovanie signifikantnej tesnosti vdzieb medzi formovanim vegeticie
a oslnenim sme zvolili obdobie od 1. marca do 30. novembra (275 dni = 6 600
hod.).

Rozhodujuci vplyv na formovanie a Zivotné funkcie vegeticie ma prostred-
nictvom latkovo-energetickych procesov synergicky efekt viacerych faktorov.
Topoklima ma pritom kI'acovi tlohu (Vysoudil 1998 a 2000). Preto v praci mo-
delujeme aj zradzky a teplotu pddy.

Pri modeli priestorovej diferencidcie mnozstva atmosférickych vertikalnych
zrazok sme ako elementarne plochy pouzili 198 geotopov, vy¢lenenych v praci
Senka 2007b. Vychadzali sme zo vztahu odvodeného v priaci Minara et al.
(2001). Ak oznaime thmn zraZzok (viac pozri v pracach Senko 2004, 2006 a
2007b) za obdobie (od 1. marca do 30. novembra za roky 2004, 2005 a 2006)
v mieste stanice Z; a nadmorsku vysku stanice H,, potom zrdzkovy thrn Z; kon-
krétneho geotopu v nadmorskej vyske H; so sklonom georeliéfu y; mézeme od-
hadnut’ pomocou vzt'ahu:

J = (Zs + ZG(aHsj) . Cos Yjs

kde ZG(,Hg) je prirastok (ubytok) zrazok spadnutych na horizontilnu rovinu
v jednotke j vplyvom rozdielu nadmorskej vysky stanice a danej geoekologickej
jednotky (aHy). Zmena mnoZstva zrazok vplyvom nadmorskej vysky — pluvio-
metricky gradllent (v nasom pripade 0,437 mm.m™') — je regionalne premenlivy,
¢asto nelinearny, a preto bolo najvhodnejsw jeho odvodenie z udajov stanic le-
ziacich v réznej nadmorskej vyske, ale priestorovo blizkych lokalite na Devin-
skej Kobyle (212 m n. m.). Pluviometricky gradient sme poditali porovnanim
nadej lokality so zrazkomernymi stanicami na bratislavskej Kolibe (287 m n.
m.) a na Malom Javorniku (586 m n. m,).

! Vystupné rastre boli orezané maskou, ktora zakryva oblasti s chybajicimi vrstevnicami, ako napr. kameiio-
lomy, pieskovne a vymole.
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Model priestorovej diferenciacie teploty pédy, odvodeny v praci Senka
(2007b), bol ziskany viacnasobnou linedrnou regresiou a mal nasledovny tvar:

TPa — TPb = 0,532392 — 0,0311999*NVa + 0,0172281*NVb +
0,178537*UDa —0,115657*UDb + 0,147367*URa — 0,0885646*URb

R?=81,10 %,

kde a je lokalita & 1, b je lokalita &. 2, TPa — TPb je rozdiel teplot pod, NV je
nadmorska vyska, UD je uhol dopadu slne¢ného Ziarenia a UR je delta uhla do-
padu slne¢ného Ziarenia. Ako elementdrne plochy extrapolicie tohto modelu
sme pouZili geotopy vy¢lenené v praci Senka (2007b).

VYSLEDKY

Digitdlny model a oslnenie georeliéfu

Kvalita vysledného DMR je uréena presnostou vstupnych udajov, interpo-
la¢nej metody, ako aj vyberu priestorového rozliSenia bunky vystupného rastra,
Pri tvorbe DMR sme vyuZili interpolaciu oznacovanu ako ,regularizovany
splajn s tenziou”, ktora v su¢asnosti patri medzi najpresnejsie a najflexibilnejsie
dostupné metody. Flexibilita je dana kontrolnymi parametrami (napr. ,.fenzia’,
zhladzovanie). Ich spravne nastavenie umoziuje ziskat optimalny vysledok.
Hengl (2006) odporuca zvolit' velkost' pixla DMR medzi hodnotou priememej
a najmendej vzdialenosti vrstevnic, t. j. v pripade nasho uzemia 14,7 m, resp.
3,2 m. Vytvoreny model v rozlieni 2x2 m sme nasledne v zmysle Carrara et al.
(1997) prevzorkovali do rozli§enia 5x5 m. Tym sme predisli chybam v miestach
zhustenia vrstevnic. Uvedena metdéda RST zadanim vy3sej hodnoty zhladzova-
nia a relativne nizkej hodnoty ,fenzie' minimalizuje neprirodzené zakrivenie
povrchu.

Pri vypoéte dynamiky oslnenia sme do druhého modu modulu #.sun, ktory
bol vytvoreny za Uelom modelovania fotovoltaického potencialu pre Eurépu
autormi J. Hofierkom a M. Surim (2002), implementovali nami upraveny skript
(Neteler a Mitasova 2004, p. 356) na generovanie sumy prikonu slnecného Zia-
renia pre konkrétne obdobie.

Dynamika zmien vegetacie

Z rozlohy NPR Devinska Kobyla v suc¢asnosti 50,7 % plochy zaberaju lesné
spologenstva. Priblizne druht polovicu tvoria travinno-bylinné (33,4 %) a kro-
vinné spolotenstva (15,9 %), ktoré st v sekundarnych sukcesnych 3tadiach
a smeruju k potencialnej prirodzenej vegetacii — lesom. V roku 1949 zaberali
travinno-bylinné spolo¢enstva 85,8 % z rozlohy sicasnej NPR (obr. 2). Krite-
riom digitalizacie jednotlivych typov porastov do polygonov bola jednotné fy-
ziognomia porastu, ktora sme na ¢iernobielych snimkach identifikovali na za-
klade réznych odtiefiov Sedej. Pre kazda snimku sme vytvorili samostatny subor
polygonov jednotlivych foriem vegeticie (zdkladné: travinno-bylinné porasty,
kroviny, mozaika travinno-bylinnych porastov a krovin a lesné porasty). Okrem
fyziognomickych foriem sme pre rok 2003 vytvorili aj mapu realnej vegetacie.
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Obr. 2. Dynamika zmien vegetacie za obdobie rokov 1949 az 2003

Hodnotenie sekundarnej sukcesie vychadza z ¢asovej sekvencie leteckych
snimok. Prvé obdobie, v dlzke sedemnastich rokov, spada medzi roky 1949 az
1966. Druh¢ obdobie, v dizke devitnastich rokov, tvoria roky 1966 a7 1985. Po-
sledné, tretie obdobie, v rozsahu osemnastich rokov, uréuje rozdiel medzi snim-
kami z rokov 1985 az 2003. Samotny algoritmus hodnotenia rychlosti sekundar-
nej sukeesie vychadzal z niekol'kych krokov. Ak predpokladame, Ze travinno-
bylinné porasty, zachytené v roku 1949, mohli do roku 1966 zostat’ bez zmeny,
pripadne sa mohli zmenit’ o jedno sukcesné §tadium na kroviny, mohli prejst’ v
sukcesii o dve §tadid na mozaiku stromov a krovin alebo sukcesna zmena mohla
prejst az k lesom. Tento postup sme aplikovali pri porovnani vsetkych fyzio-
gnomickych typov porastov pri kazdom z hodnotenych obdobi. V prostredi GIS
sme na tento vypocet pouzili metodu ..intersection™. Operacia naklada dve vrst-
vy, ktorej vysledkom je ich spoloény prienik, ktory ma atribaty oboch vstup-
nych tém.

V prvom hodnotenom obdobi (obr. 3) je sukcesnd zmena najmensia. Nelesna
vegetacia v prevaznej miere kopiruje okraje lesov. Uzemie si zachovava raz
z obdobia pred ukoncenim pastvy. Najvyraznej§iu zmenu sme zaznamenali
v centralnej Casti rezervacie v obdobi rokov 1966 aZ 1985. Markantna je najmi
plosne kompakina zmena z byvalych pasienkov na lesné spoloc¢enstva. Na hra-
niciach tejto zmeny je prechod smerom ku krovinam. Tie tvorili plastové spolo-
enstva, ktoré sa v d'alom obdobi menili na lesy. Uzemie je, na zaklade hodno-
tenia ich abiotick¢ho potencialu (pozri Senko 2007b), najmenej vhodné na dlho-
dobé uchovanie teplomilnych luk. Tretie obdobie prinieslo rozdrobenie byva-
lych travinno-bylinnych spolocenstiev. Zmena ku krovinam a lesom je plogne
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rovnomernd, ale nevyrazna. Sukcesné plochy su nesuvislé. Predpokladdme, Ze
proces sukcesie sa bude pri neriadenom manazmente spomalovat. Uzemie, na
ktorom sa zachovali teplomilné luky do suc¢asnosti, ma z hl'adiska abiotickych
vlastnosti vysoky potencidl pre ich dlhodobé uchovanie.
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Obr. 3. Dynamika zmien vegetacie

Realna vegetacia

Nadvizujucim cielom bola predikcia zmeny travinno-bylinnych spolocen-
stiev vzhl'adom na abioticky potencial tzemia. Ako vychodiskovy stav sme za-
chytili redlny stav vegetacie (obr. 4). Ako uvadza Kaleta (1965), v tom ¢ase naj-
viic§iu nezalesnenu plochu Devinskej Kobyly zaberalo spolocenstvo blizke aso-
ciacii Festuco valesiacae-Stipetum capillatae. Sukcesné zmeny najviac zasiahli
prave spolo¢enstva na hlbsich pddach zo zvdzov Festucion valesiaceae a Cir-
sio-Brachypodion pinnati. V sicasnosti pokryvaji najvicsiu ¢ast’ odlesnenych
svahov rezervacie ich sukcesné §tadia. V tychto porastoch dnes vyrazne domi-
nujui vysokosteblové druhy trav ako Bromus erectus, Brachypodium pinnatum,
miestami Arrhenatherum elatius a zriedkavejSie aj Calamagrostis epigejos.
Roztrusene sa v nich vyskytuju kry (Berberis vulgaris, Cerasus mahaleb, Cor-
nus mas, Crataegus monogyna, Euonymus verrucosus, Ligustrum vulgare, Pru-
nus spinosa, Rosa sp. div., Swida sanguinea, Viburnum lantana). Tvoria mozai-
kové komplexy so zapojenymi krovinami. Velkym problémom sa stiva agat
(Robinia pseudoacacia), ktory na tkor lik tvori miestami az savislé porasty.
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Sekundirnou sukcesiou nie si ohrozené spolocenstva na plytkych pddach.
Citlivé st viak na antropogénne zosl'apavanie a disturbanciu stanovist’. Do tejto
skupiny patria porasty zo zvizov Alysso alyssoidis-Sedion albi a Bromo panoni-
ci-Festucion pallentis.

Legenda
hranica NPR Devinska Kobyla

lom Sandberg
avazy Alvsso afvssondes-Sedion alht Oberd. et Th. Maller in Th. Muller 1961,
Cvmbalarie-Asplemon Segal 1969 em. Mucina 1993

zvaz froma panmnomici-testucion pallentis Zolyom 1936 corr. 1966
iz Festircron valesiocae Klika 1931

- aviie ¢ irvio-Hrachyvpodion paeat Hadad ef Klika ot Khka 1951

- avilz Creramion sangnne: B Tx an Th Muller 1962
zviiz Prunton frincosae BT 1952 a Berberdion vuigans Br-Bl 1950
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Vylu¢enim pastvy prechddzaju travinno-bylinné spoloCenstva v prvej faze
sukcesnej zmeny cez rozne krovinné §tadia. Plocha krovin v rezervicii narastala
do roku 1985. Vdaka aktivnemu manaZmentu zo strany Spravy CHKO Malé
Karpaty sa podarilo zniZit' pokryvnost’ krovinnych porastov, resp. doc¢asne ob-
medzit' ich priestorové Sirenie. Husto zapojené nizke kroviny zvézu Prunion
fruticosae sa mozaikovito vyskytuju na vyhrevnych lokalitach s plytkym sub-
stratom. Bylinné poschodie je oproti spolo¢enstvam lemov a luk druhovo chu-
dobnejsie. Prevazuju Prunus spinosa a Cerasus fruticosa. S vy$sou pokryvnos-
tou sa vyskytuje Swida sanguinea. Do zvizu Berberidion vulgaris sme zaradili
porasty krovin s vyskytom Prunus spinosa subsp. dasyphylla, Cerasus mahaleb
a Crataegus monogyna. Na mezofilnejsich stanovistiach rasti aj Cornus mas,
Euonymus verrucosus, Rosa canina, Rubus fruticosus agg., Swida sanguinea,
Ulmus minor a Viburnum lantana. V bylinnom poschodi sa vyskytuju nitrofilné
druhy Galium aparine, Geum urbanum a Viola hirta a viacero druhov sem pre-
nika z kontaktnych teplomilnych lemovych spolo¢enstiev zvizu Geranion san-
guinei. Tieto porasty predstavuji 15,9 % z rozlohy NPR.

Prirodzené lesné spoloGenstva su lokalizované takmer vylucne pozdlz vy-
chodnej hranice rezervacie. NajvidSie rozSirenie maju porasty inklinujice
k zviizu Carpinion betuli. Dubovo-hrabové lesy predstavuju 34,6 % z rozlohy
lesnych spolocenstiev, &o je 17,6 % z rozlohy NPR. Vyskytuju sa na mezofil-
nych stanovistiach, na miestach s rendzinami a kambizemami. V stromovom
poschodi dominuji Carpinus betulus a Quercus dalechampii. Fragmenty teplo-
milnych dibrav zarad'ujeme do zvidzu Quercion pubescenti-petraeae (19,8 %
z rozlohy lesov a 10,1 % z rozlohy NPR). Charakteristicky vzhl'ad bylinného
poschodia vytvara Brachypodium pinnatum a Carex michelii. Do izemia NPR
okrajovo zasahuji monodominantné porasty buka lesného (zvaz Fagion sylvati-
cae; | % z rozlohy lesov a 0,5 % z rozlohy NPR).

V ramci intenzivnych lesohospodarskych zasahov boli v NPR vysadené po-
rasty lip (prevazne Tilia cordata), agatov (Robinia pseudoacacia), jaseiia man-
nového (Fraxinus ornus) a borovic (Pinus nigra a P. sylvestris), ktoré predsta-
vuji 29 % z celkovej rozlohy lesov (14,7 % z rozlohy NPR). V sucasnosti sa
vietky uvedené druhy vyskytuji subspontanne. Porasty topolov predstavuju na-
let alochtonnych taxénov Populus nigra a Populus alba (v lomoch aj Populus
tremula).

Predikcia vegetacie

Pouzitim algoritmov na vypocet priestorového modelu potencidlu pre zacho-
vanie teplomilnej vegetacie sme dostali dva velmi podobné vysledky (model A
a B, obr. 5). Ich vzajomné diferencie sa prejavuji najmé v strednej a juhovy-
chodnej &asti rezervacie. Prave to je kl'i¢ové pri vybere vhodnejsieho modelu.
Model B vystihuje miesta spomalenej sukcesie mapované terénnym vyskumom.
Ide o lokality, ktorych abiotické vlastnosti krajiny vo vzijomnej koincidencii
tvoria idealne podmienky na vyskyt teplomilnych spolocenstiev. Preto sa viac
priklatiame prave k tomu modelu. Z difuznej $kaly najtmavsia farba predstavu-
je ,jadro®, ktoré ma najvy3si potencial pre zachovanie teplomilnych rastlinnych
spologenstiev. Ich dlhodoby vyskyt nebude zavisly na manaZmentovych zasa-
hoch. V naraznikovej oblasti jadra navrhujeme riadeny aktivny manazment, kto-
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rv by spocival v koseni a odstranovani naletovych drevin. ZvySok uzemia odpo-
ru¢ame nechat’ bez manazmentovych zésahov na volny priebeh sekundarnej
sukcesie. Manazment by vzhladom na abiotické podmienky v tejto zone bol
pravdepodobne finan¢ne naro¢ny a z dlhodobého aspektu aj malo uc¢inny. Pred-
pokladame, Ze a) uzemie nie je vhodné pre dlhodoby a ustaleny vyskyt teplo-
milnych travinno-bylinnych spoloc¢enstiev, b) po prebehnuti sukcesného radu tu
nastipi klimax — teplomilné dubiny zo zviazu Quercion pubescenti-petraeae.

$ $

model A

A5 hiranica NPR Devinska Kobyla

Navrhnoté rény ochrany s manaimenty
pacroya oblast

naramikoya oblast

pasivna oblast

Obr. 5. Potencial uzemia pre zachovanie teplomilnych rastlinnych spolocenstiev
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V niektorych ¢astiach rezervacie moézu vzniknut' na sac¢asnych stanovistiach
travinno- bylmnych spoloCenstiev suvislé porasty agatov, pripadne aj topolov,
ktore sa v rezervacii presadzuji uz v sutasnosti. Superpoziciou oboch modelov
so sucasnym stavom vegetacie je vidiet’ aj lokalny prekryv s miestami vyskytu
borovic. Tie boli v priestore rezervacie vysadzané a zaberaju 8,1 % z rozlohy
NPR. Tieto porasty sa vyskytuju v dvoch variantoch. V pomeme riedkych se-
kundarnych porastoch borovic v podraste pretrvavaji druhy pévodnych spolo-
enstiev z triedy Festuco-Brometea. V hustych zapojenych porastoch borovic sa
po desiatkach rokov vplyvom opadu ihli¢ia a zatienenia zmenilo druhové zloze-
nie bylinného poschodia. Navrhujeme, aby sa vyruby zamerali prve na tieto
miesta.

DISKUSIA

Ochrana izemia a jeho historia

Plo3né rozsirenie xerotermnych travinno-bylinnych spolocenstiev na Devin-
skej Kobyle bezprostredne suvisi s hospodarskou ¢innostou ¢loveka. Uzemie
bolo niekolkokrat odlesnené, zarovnavané, resp. terasované a inak pol'nohospo-
darsky vyuZivané. Vinohradnictvo v priestore Devinskej Kobyly siaha az do
¢ias Keltov a Rimanov a nemeckej kolonizacie v 12. a 14. storo¢i. Zanik roz-
siahlych vinic spdsobila v 80. az 90. rokoch 19. storocia fyloxéra. Neskor sa
v niektorych byvalych viniciach pestovali ribezle (cf. Kaliskd 1997). Po odles-
neni uzemia sa vytvorili vhodné podmienky pre vyskyt termofilnych taxonov.

PribliZzne do polovice 20. storo¢ia bola vyznamnym faktorom pre zachovanie
xerotermnych rastlinnych spoloéenstiev a ich druhového bohatstva najmé pas-
tva oviec, pripadne k6z (ukoncena po roku 1949), kosenie a vypalovanie
(Kaleta 1965, Maglocky 1997). Este Ptatovsky (1959) spomina pasenie vel-
kych stad oviec, ale tieZ aj rozoravanie svahov. V roku 1964 na juhozapadnych
svahoch bola zriadena Statna prirodna rezervacia (dalej ,SPR*) Devinska Ko-
byla na ploche 27,97 ha (Kocianova 1997). V tomto roku bolo na ploche 26 ha
vyhlasené aj chrénené nalezisko (d’alej ,,CHN*) Sandberg ako vyznamna pale-
ontologicka lokalita. Rozloha pdvodnej SPR bola relativne malé a lokality mno-
hych chranenych druhov (napr. populacia Ophrys sphegodes) sa nachadzali mi-
mo rezervacie. SPR Devinska Kobyla bola preto v roku 1986 rozsirena o uze-
mie medzi pévodnou SPR a CHN Sandberg a o Gzemie s miestnym nazvom
Merice. Tu sme zaznamenali relativne prudky priebeh sekundarnej sukcesie.
Nekonkurenéné prostredie a nizky abioticky potencial sposobil, Ze ploSina na
Mericiach s rozlohou priblizne 2 ha do roku 2003 (za 17 rokov) takmer cela za-
rastla krovinami (napr. Berberis vulgaris, Crataegus monogyna, Viburnum lan-
tana).

Po vyhlaseni SPR v roku 1964 bolo na tzemi zakdzané pasenie, kosenie
a eliminacia drevin (Kocianova 1997). Z hl'adiska predmetu ochrany uzemia
(teplomilné liky) to bolo rozhodnutie nespravne. Po ukonc¢eni obhospodarova-
nia v sekundarych travinno-bylinnych spolo¢enstvach vzrastla pokryvnost’ vy-
sokych druhov trav (Bromus erectus, Brachypodium pinnatum), ¢im sa zreduko-
val prienik svetla do niZ§ich vrstiev porastu a znemoznil sa vyskyt niektorych
druhov rastlin, Dominancia vysokych druhov trav a nasledné neodstrafiovanie
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odumretej biomasy (fytomasy) zabrainovalo kli¢eniu semien a uchytavaniu se-
menacikov mnohych druhov rastlin. Druhové bohatstvo v spolo¢enstvach klesa-
lo a mnohé druhy sa z porastov vytracali. Postupne sa zvy§ila pokryvnost’ dre-
vin a sukcesia smeruje k navratu pévodného lesného spoloéenstva (Ryser et al.
1995, Poschlod et al. 1998, Dzwonko a Loster 1998, Miinzbergova 2001, Mis-
kovic 2005). Tato rychlost’ je vd'aka extrémnej xericite stanovist' v porovnani
s mezofilnej§imi typmi travino-bylinnych porastov o nie¢o pomalsia. Absenciu
pastvy v sucasnosti aspon Ciastoéne nahridza mechanické nari$anie pody zo-
§lapovanim turistami (Jani$ova et al. 2007).

Pocas Strnastich rokov (1950 az 1964) bolo Gizemie NPR Devinska Kobyla
zaClenené do hrani¢ného padsma a verejnosti nepristupné (Kaleta 1965). Silne
negativnym zasahom do uzemia bolo aj vysadzanie drevin vratane nepdévodnych
(Pinus nigra, Fraxinus ornus, Tilia cordata a iné). V osemdesiatych rokoch 20.
storo¢ia boli vysadené dreviny (najmi borovice) opat’ odstratiované. Zalesfova-
nie, defragmenticia a diverzifikdcia porastov je markantna aj na leteckych
snimkach. Vdaka pasivnej ochrane uzemia a neustilemu zalesiiovaniu ostali
z travinno-bylinnych spolo¢enstiev len fragmenty.

Z hladiska ochrany prirody Devinska Kobyla predstavuje aj jedine¢né refu-
gium pre mimoriadne vzicne teplomilné druhy rastlin a Zivoéichov, viazuce sa
na suché luky. Degradacia stanovist' viedla k rapidnemu ubytku ich populécii.
Z1ju tu napr. aj bezkridle samicky vzacnej sagy stepnej (Saga pedo), ktorej vy-
skyt na Devinskej Kobyle spracoval Vidlicka et al. (2002). My sme diia 10. juna
2008 (336 m n. m., orientacia ZJZ az JZ, sklon 20,79°) nad Waitovym lomom
v porastoch blizkych asociacii Geranio sanguinei-Dictamnetum albae zazname-
nali tri jedince. Problematike ohrozenia vzacnych mykoriznych hmyzovnikov
z ¢el'ade Orchidaceae sme sa venovali v praci Senko a Migkovic (2006). Okrem
Ophrys apifera, O. holosericea, O. insectifera a O. sphegodes na tomto mieste
uvadzame mozny vyskyt Ophrys holubyana (16. maj 2008, Pavlovi¢ nepubl.,
234,5 m n. m., orientacia JZ, sklon 27°). Na zaklade trojlaloéného vyklenutého
pysku, bazalnych hrboléekov a znaku na pysku s ¢értami O. cornuta, sme sa
predbezne priklonili k O. holubyana’.

Manazment Bizemia

Pre zachovanie a obnovu druhovo bohatych travinno-bylinnych spolocen-
stiev je potrebné vhodnym spdsobom realizovat manaZmentové zasahy. Vse-
obecne méZzeme za vhodny rezim povazovat’ obnovenie tradi¢ného spdsobu ob-
hospodarovania, pocas ktorého mali spolo¢enstva optimalne druhové zloZenie
a diverzitu. Ked'ze druhové bohatstvo tizko stvisi s redukciou dominancie pre-
vladajicich druhov vysokosteblovych trav, pri vybere vhodného manazmento-
veho rezimu je potrebné prihliadat’ aj na skuto¢nost, ktory druh v spolo¢enstve
dominuje (Senko a Miskovic 2006). V travinno-bylinnych spoloéenstvach na
Devinskej Kobyle je dominantnym druhom Bromus erectus, preto treba zvolit’
vhodny typ zdsahu zamerany na redukciu dominancie tohto druhu. Balaz

* Rodicovsky taxén — Ophrys holosericea — je variabilny a populacia, kde sme tento taxén zaznamenali, je
mald. Rozdelenie variability nie je kontinudlne, ¢im je determinacia tohto hybridného taxénu nesmieme tazka.
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(1994), ktory sa zaoberal moznost'ami zachovania a obnovy travinno-bylinnych
spolo¢enstiev na Devinskej Kobyle konStatuje, Ze kosenim nedochadza k reduk-
cii druhu Bromus erectus a na jeho potlacenie sa najlepsie uplatiiuje pastva. Pra-
ve extenzivna pastva oviec predstavuje na Devinskej Kobyle traditny sposob
obhospodarovania. Jej ukoncenie sa odraza aj vo fytocenologickom zlozeni ve-
getacie. Domnievame sa, Ze druh Festuca valesiaca, ktory je dominantnym ta-
xonom spolocenstva Festuco valesiacae-Stipetum capillatae (v ¢ase ukoncenia
pastvy ploSne najroz$irenejsie spolo¢enstvo), sa postupne vytracal. Zo stanovist’
ho vytla¢al konkurenény druh Festuca rupicola, ktory horSie znasa zosl'apava-
nie a pastvu. Vzhl'adom na relativne vysoké zastupenie druhov zo zvézu Festu-
cion valesiacae a radu Festucetalia valesiacae, sa v sucasnosti na Devinskej
Kobyle v prevaznej miere nachadzaju porasty sekunddrnych sukcesnych 3tadii
asociacie Festuco valesiacae-Stipetum capillatae. Floristické zlozenie tychto
porastov poukazuje na smerovanie vegetacie k subxerofilnej§im a mezofilnym
typom. Zastaupenie druhov, ako napr. Dictamnus albus a Peucedanum cervaria
poukazuje na blizkost' k lemovym spolocenstvam zo zvazu Geranion sanguinei.
Druhy ako Anthericum ramosum, Betonica officinalis, Bromus erectus, Cala-
magrostis epigejos, Onobrychis arenaria, Scorzonera hispanica, Pyrethrum co-
rymbosum a Thesium linophyllon naznacuju smerovanie k mezofilnej$iemu zvi-
zu Cirsio-Brachypodion pinnati. Ryser et al. (1995) a Kohler et al. (2005) na
zdklade niekolkoro¢ného experimentu uvadzajd, Ze na redukciu dominancie
druhu Bromus erectus je vhodné kosenie raz ro¢ne v oktébri a tiez kontrolované
vypal'ovanie, ktoré viak favorizuje predovietkym geofyty (Kahmen et al. 2002)
a druhy so zasobou semien v poéde (Miinzbergova 2001). Kazdoro¢né kontrolo-
vané vypalovanie sice zabrafiuje akumuldcii odumretej biomasy, vedie viak
k podobnému poklesu druhového bohatstva ako sekundarna sukcesia po ukon-
¢eni obhospodarovania (Ryser et al. 1995). Sykora et al. (1990) upozoriuju, zZe
kontrolované vypal'ovanie nie je moZné pouzit’ na zachovanie travino-bylinnych
spolocenstiev na vapencoch, pretoZe znaéne favorizuje druh Brachypodium pin-
natum, ktory je subdominantou aj v porastoch s dominanciou Bromus erectus na
Devinskej Kobyle.

Evidovany aktivny manazment zo strany Spraivy CHKO Malé Karpaty sa
v NPR (¢iastone aj mimo nej) zacal az od roku 1995. Odstranuja sa naletove
dreviny a urcité Casti rezervacie sa aj kosia. Udrziavané arealy predstavuja
42,75 % z rozlohy travinno-bylinnych spolocenstiev (stav k roku 2003), ¢o
predstavuje len 14,27 % z celkovej rozlohy NPR. Za obdobie 1995 az 2006 sa
kosenie vykonavalo v jesennom obdobi, pripadne na konci leta. Kroviny sa od-
strariovali v jesennom a zimnom obdobi. Aby sa zabranilo ,,zmladzovaniu®, na
rezné rany sa aplikoval nater neselektivneho herbicidu Roundap. Z naletovych
drevin sa v jarnom obdobi odstrafiovali borovice a agaty. V si€asnosti, a najmi
po roku 1989, izemie NPR ¢eli enormne silnému antropickému vplyvu. Okrem
zat'azenia krajiny navstevnikmi samotna rezervacia je aj v tesnej blizkosti sidiel.

Vyber prediktivneho modelu

Predikcia spociva v ndjdeni modelu, ktory by na zakladne kombindcie histo-
rickych a sucasnych vstupov predikoval budice hodnoty. Vyznamnym problé-
mom pri prediktivnom modelovani je jeho spol'ahlivost. Vol'ba vhodnych pre-
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diktivnych metdd je preto nesmierne doleZitd. Rovnako aj kvalita vysledného
modelu odraza kvalitu vstupnych udajov. Pre nas ucel boli vhodné dve metody
(model A: ,,Distance to Average™ a model B: ,.Climate Space Model — Broken-
Stick™). Ich vysledné modely reflektujii na zmenu morfometrickych vlastnosti
a zarovefi majl interpretovatel'né priestorové rozlozenie dat. Pouzity algoritmus
normalizuje hodnoty environmentilnych premennych a ich atributy podl'a cel-
kového poctu premennych. Syntax poc¢ita priemerny bod v environmentilnom
priestore, pricom uvazuje vietky body uvedeného vyskytu. Pri vykreslovani vy-
sledkov pouzije euklidovska vzdialenost’ medzi priemernym bodom a kazdym
bodom v environmentalnom priestore. Pokial' je vzdialenost’ v priestore atribu-
tov [0, maximalna vzdialenost’], potom je pravdepodobnost’ vyskytu linearna
[1.0]. Ak je vzdialenost’ vi¢sia ako maximalna vzdialenost’, potom bude prav-
depodobnost’ nulova. Druhy algoritmus ma podstatu v analyze hlavnych kom-
ponentov, ktorych proces vyberu je zalozeny na metdde Broken-Stick cutoff.
Syntax neuvazuje o komponentoch, ktorych vlastna hodnota je mensia ako hod-
nota smerodajnej odchylky nahodnej vzorky. Metdda Broken Stick vybera pocet
nahodnych charakteristickych &isel ako ¢&islo komponentov prostrednictvom
transformacie poradia riadkov kazdého stlpca v environmentalnej matici. Tym
ziska vlastni hodnotu transformaénej matice.

ZAVER

Detailné analyzy leteckych snimok od roku 1949 boli bazou pre zhodnotenie
dynamiky sekundarnej sukcesie. Priestorova diferenciacia vegetdcie je tu vyraz-
ne podmienena aj vzajomnymi vidzbami medzi spolo¢enstvami, signifikantne
najméd na kontaktnych zénach. Z hl'adiska vzt'ahu k morfometrickym charakte-
ristikdm georeliéfu sa lesné spolodenstva vyskytuji na chladnejdich mikroloka-
litach s aspektom Z az ZSZ. Teplomilné kroviny zo zviizu Berberidion vulgaris
sa viaZzu na suché a vyrazne oslnené biotopy. Krovinné plaste sa nachadzaji na
mezofilnych stanovistiach s centrom rozsirenia na ploSinach. Travinno-bylinné
spolocenstva zo zvazu Bromo pannonici-Festucion pallentis sa vyskytuju na
lokalitach, v ktorych koincidencia oslnenia, aspektu a sklonu vytvorila extrémne
suche podmienky. Spolo¢enstva blizke zvizu Festucion valesiacae tvoria mo-
zaikové prechody so spoloCenstvami inklinujicimi k zvizu Cirsio-
Brachypodion pinnati. Tie sa viazu na mezofilnejSie stanovidtia miernejsich
svahov so stredne hlbokymi az hlbokymi pédami. Spolocenstva zo zvizu Gera-
nion sanguinei sa vyskytuji najmi na ekoténoch s dubmi z okruhu Quercus pu-
bescens agg., v kontakte so spoloc¢enstvami zviizu Festucion valesiacae.

Priestorovy model potencialu (model B) pre uchovanie vzacnych teplomil-
nych spoloCenstiev Devinskej Kobyly ma bezprostredné aplikaéné vyuzitie
v manazmente tohto vzicneho (zemia, a to aj napriek tomu, Ze nie je idealny.
Domnievame sa, Ze je funkény. Kvalita vysledného modelu odraza kvalitu
vstupnych tdajov. Predpokladame, Ze presnost vysledkov sa mdze vyrazne
zlepSit' pouzitim informacii o fyzikalno-chemickych vlastnostiach pdd, de-
tailnejsicho DMR na baze LIDAR-ovych dat, zakomponovanim charakteristik
krajinnej pokryvky (prostrednictvom albeda) a v spresneni extrapolaénych rov-
nic modelov diferenciacie tepl6t péd a zrazok.
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Vyskum na vizemi NPR Devinska Kobyla povolilo Ministerstvo Zivotneho
prostredia SR pod ¢islom 193/45/03-5.1. Prdca bola sicastou rieSenia projek-
tov Vedeckej grantovej agentury Ministerstva Skolstva SR a SAV (VEGA)
¢ 1/3277/06 a 1/4042/07.
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Dusan Senko, Jan Miskovic, Michal Gallay,
Katarina Senkovad Baldaufova

DYNAMICS OF VEGETATION CHANGES AND ITS PREDICTION
ON THE DEVINSKA KOBYLA MOUNTAIN

The assessment of the secondary succession dynamics was based on a detailed
analysis of aerial photographs captured since 1949. The succession processes on the
Devinska Kobyla Mountain are manifestations of the interruption of the traditional land
use and an inappropriate human intervention (e.g. planting of alien wood species). After
the cessation of extensive grazing, meadow cutting, and burning, the coverage of tall,
grasses mostly (Bromus erectus, Brachyvpodium pinnatum), increased which led to re-
duction of light penetrating into the understorey. The diversity of the plant communities
declined and many species disappeared. Since 1949, a continuous area of xerothermo-
philous pastures (at the time 85.8 % of the total area) had been greatly fragmented into a
mosaic of xerophilous and subxerophilous grass-herbacous habitats covering only
61.1 % of the previous area. Due to the exclusion of grazing the grass-herbaceous land
was transformed through different stages, from a mosaic of shrubland and woodland to
thermophilous oak forest. The spatial differentiation of the vegetation cover is also
strongly determined by mutual interactions between the plant communities, at the con-
lact zones in particular. Xerophilous species of grass-herbaceous communities are sup-
pressed with large-leave herbs spreading here from the thermophilous oak forests. With
regard to the morphometric parameters of georelief, the forest communities occupy rela-
tively cooler micro-sites with W to WNW aspect. Thermophilous shrubland of the alli-
ance Berberidion vulgaris tend to grow on strongly insolated biotops. Shrubland cover
is associated with mesophilous sites mainly located on plateaux. Grass-herbland of the
alliance Bromo pannonici-Festucion pallentis prefer extremely dry and warm spots due
to coinciding slope angle, slope aspect and insolation characteristics. The communities
closely related to the Festucion valesiacae alliance form mosaic-like transfer zones in-
clining to the Cirsio-Brachypodion pinnati alliance. The latter grow on more mesophi-
lous gently sloping sites with medium deep to deep soils. The communities of the Ge-
ranion sanguinei alliance rimmed oaks in the transition zone of the Quercus pubescens
agg. and the Festucion valesiacae alliance. The part of the work concerned with real
vegetation and its spatial-temporal changes can be considered the most significant con-
tribution to the research into vegetation on Devinska Kobyla.

The spatial model (model B) for conservation of the valuable thermophilous com-
munities of Devinska Kobyla is directly applicable within the management of this pre-
cious area. Despite the model not being ideal, it is argued that it is functional. The qua-
lity of the outputs reflect the quality of the input data. It is believed, that the ouputs of
the model can be greatly improved through: (i) the use of information relating to the
physical and chemical properties of the soil, (ii) a more detailed DEM based on LIDAR
acquisition, (iii) embedding some properties of the landcover such as albedo, and (iv)
improvement of the extrapolation formulas of the models for temperature and precipita-
tion differentiation.
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