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Abstract: On the southwestern foot of Malé Fatra Mts is the northernmost locality of the
European important oak-beech habitat (Fagetum quercinum ZI. 59, Luzulo-Fagetum
Br.Bl) in the Slovak Republic. Slope on granite bedrock is 25° to 35° at an altitude of
350-550 m a.s.l. The paper presents an ecological analysis of this community according
to Ellenberg ecological numbers of between 1974 and 2014 years. Succession changes
over the past 40 years are reflected by a spatial arrangement of tree species. For mineral
poor, medium deep to shallow oligotrophic Cambisol in free species composition
dominated by sessile oak (Quercus petraea). Less is represented by beech (Fagus
sylvatica), birch (Betula pendula) and pine (Pinus sylvestris). A single occurrence of a
solitary pine binds to the top of the granite cliffs where there are no conditions for the
application of oak. Spatial composition of trees is the mosaic in small areas (gaps),
depending on the depth of the soil and the surface stoniness. In the last 40 years, there
has been no significant change of ecological characteristics in the herb layer, which
reflects the relative good ecological stability of this European Important Habitat.

Key words: European Important Habitat, oak-beech community, Mala Fatra Mts,
ecological succession, tree species spatial arrangement

Uvod

Prirodné lesy bez podstatného antropického vplyvu a lesnickeho vyuZivania odrazaju na
konkrétnom mieste komplex ekologickych podmienok (Saniga 1999; Saniga et al., 2011).
Geologické podlozie, reliéf, klima a vegetacia priamo ovplyviiuju podne podmienky.
Rozdielne pddne podmienky ovplyviuju Strukturu prirodnych lesov, zloZzenych z drevin
rozlinych ekologickych narokov. Rozdiely v Struktire drevinového zlozenia prirodnych
lesov mozno vysvetlit rozdielnymi ekologickymi poziadavkami ur€itych druhov drevin,
reagujucich na zmeny v stave pody a mikroklimy. Striedanie, obmenu a kombinaciu
drevinového zloZenia na uréitom stanovisti mozno vysveltlit' tiez rozliCnou Zivotnou a
vyvojovou stratégiou drevin a ekologickymi narokmi urcitych drevin reagujucich na nahle
vyznamné zmeny v mikroklimatickych podmienkach stanovista. OdliSné mikroklimatické
a pddne podmienky su v konvexnych a konkavnych tvaroch reliéfu.
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V dospelych prirodnych lesoch niektoré dreviny sa v lesnom poraste vyskytuju roztrusene
(primieSang, rozptylené). Podmienky stanovista, na ktorom sa vyskytuju, nie su
podstatne odliSné od podmienok stanovist inych porastovych drevin (Yamomoto, 2000).
Roztrisené (primie$ané) dreviny sa vyskytuji v menSom pocte, alebo su mladSie a nie
su schopné prirodzeného obnovovania (zmladenia) v suéasnych porastovych
podmienkach. Tief neznasajuce dreviny (dub, breza, jarabina, osika, borovica) nedokazu
sa obnovit' v zatienenom prostredi. V sulade s klasickou teodriou sukcesie (Odum, 1977)
tiefi neznasajuce dreviny moézu byt vytlaené z prirodnych lesnych spoloCenstiev, ktoré
sa nachadzaju v klimaxovom rovnovaznom stave, pretoze len tiefi znasajlice dreviny
(buk, jedra, jasen, javor, lipa) dokdZu v zatienenom lesnom prostredi sa obnovit a rast.
Teoria porastovych medzier predpoklada, Ze tieft neznasajlce dreviny mézu sa zachovat
v klimaxovom spoloCenstve len vdaka tomu, Ze sa obnovia a rastu v porastovych
medzerach, vzniknutych nésledkom malych distrubancii (Korpel, 1982, 1995).

Termin “medzery” (anglicky “gaps”) znamena otvory alebo diery vzniknuté prirodnymi
Cinitelmi v korunovom z&poji lesného porastu (odstranenie niekolkych stromov). Malé
otvory (do 5m?) nerétaju sa medzi korunové medzery. Priemerna velkost plochy medzier
v lesoch mierneho pasma (temperatne lesy) je 30 — 140 m? (Yamamoto, 2000).
Podmienky prostredia pod porastovymi medzerami s podstatne odli$né od podmienok
pod plnym korunovym zapojom. Premenlivost velkosti porastového otvoru vplyva
predovSetkym na premenlivost svetelnych a tym aj teplotnych a vihkostnych podmienok.
V&cSie porastové medzery zvySuju pravdepodobnost regenerécie tied neznasajlcich
(svetlomilnych) rastlinnych druhov (Chapman, Reiss, 1999; Townsend et al., 2000).

Prirodné lesy bez podstatného [udského vplyvu, ktoré sa zachovali v prirodnych
rezervaciach, poskytuju vhodné podmienky pre Studium ekologickych narokov drevin a
dynamiku porastovej Struktiry v zavislosti na meniacich sa prirodnych podmienkach
stanovist a stupfia zapojenia porastového korunového krytu.

Material a metodika
Charakteristika Studovaného tizemia

NPR Stary hrad s rozlohou 85,42 ha sa nachadza v JZ Casti Krivanskej Fatry, na Uzemi
Narodného parku (NP) Malé Fatra, v katastralnom uzemi obce Nezbudska Lucka (okres
Zilina). NPR je situovana na strmych juznych granodioritovych svahoch v oblasti
chraneného Domasinskeho meandra Vahu vo vyske 350 — 981m n. m. V zapadnej Casti
rezervacie porasty sa nachadzaju v tesnej blizkosti zrucanin hradu, smerom na vychod
medzi zrucaninou hradu avrchom PleSel (981 m n. m.) vyskytuju sa na strmych
a bralnatych juzne orientovanych ubociach. Predmetom ochrany v NPR su prirodzené
lesné spolo€enstva dubovo-bukového a bukového lesného vegetaného stupria
(Volo$&uk, 1971; Pagac, VoloSCuk et al., 1963).

Lesné spologenstva, ktoré boli predmetom tejto préce, reprezentuju prirodzené
spoloCenstva kyslych dubovych bucin Fagetum quercinum ZI. 59, Luzulo-Fagetum Br.BI.,
ktoré tu maju severnu hranicu svojho rozsirenia na Slovensku. Hodnotené spoloenstva



sa nachadzaju v nadmorskej vyske 350 — 550 m, na oligotrofnej kambizemi s podlozim
granitoidov. Sklon svahov je 30-35 stupriov, prevazuju vypuklé tvary reliéfu na juznych
expoziciach (VoloSCuk, 1984).

Obr. 1: Umiestnenie Krivanskej Fatry v ramci Karpat
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Metodika

Vstupnymi  Udajmi  pre ekologické hodnotenie rastlinnych  spologenstiev  boli
fytocenologické zépisy z ploch s rozmermi 20x20 m, vyhotovené v rokoch 1974 a 2014.
Zapisy boli ulozené v databazovom programe TURBOWIN (Hennekens, Shaminée,
2001). Nomenklatura druhov vegetécie je zjednotena podfa prace Marhold, Hindak
(1998). Vroku 1974 rastlinstvo sme zapisali s pouzitim kombinovanej stupnice
abundancie a dominancie Zlatnika (1959) a v roku 2014 podla Braun-Blanqueta (1964),
rozSirenej podla van der Maarela (2007) prepocitanej na percentd. Kvoli jednotnému
vyhodnoteniu ekologickych podmienok sme typologické lesnicke fytocenologické zapisy
z roku 1974 transformovali do stupnice abundancie a dominancie podla van der Maarela.
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Na vyhodnotenie fytocenologickych zapisov sme pouzili programy JUICE (Tichy, 2002) a
CANOCO (Ter Braak, Smilauer, 2002). Vyhodnotené boli nielen z aspektu druhovej
skladby, ale i vo vztahu k hlavnym gradientom prostredia (svetlo, teplota, kontinentalita,
pddna reakcia, obsah dusika), ktoré sme interpretovali na zaklade Ellenbergovych
ekoindexov (Ellenberg et al., 1992). Na hodnotenie druhovej diverzity sme pouzili
Shannonov index H" (Shannon, Weaver, 1949). Mapovy vystup bol spracovany v ArcMap
9.2. Fytozapisy 1 a3 su zpléch v roku 1974, fytozapisy 2 a4 su zrovnakych pléch
v roku 2014. Fytozapisy 5, 6, 7 boli prevzaté z prace Somséaka (1963).

Vysledky
Vegetatné pomery

Prvé vysledky floristického Studia dubovych spoloCenstiev Narodnej prirodnej rezervacie
(NPR) Stary hrad publikoval Somsak (1963). V ramci geobiocenologického vyskumu
lesnych spoloCenstiev boli v roku 1974 v NPR Stary hrad zalozené trvalé vyskumné
plochy. Vysledky geobiocenologického vyskumu podfa metodiky Zlatnika (1959)
publikoval VoloSCuk (1984). V roku 2014 kolektiv vyskumnych pracovnikov Univerzity
Mateja Bela v Banskej Bystrici uskuto€nil opakovany vyskum geobiocen6z NPR Stary
hrad na tych istych stacionarnych plochach, ako v roku 1974.

Tab.1: Fytocenologické zapisy spolo¢enstva Fagetum quercinum v NPR Stary hrad

Druhy E 1 2 3 4 5 6 7
Avenella flexuosa 6 13 2 3 2 2 2 1
Betula pubescens K T I
Calluna vulgaris 6 |1 + 2 . 3 4 3
Campanula persicifolia 6 |+ + + .
Cytisus nigricans 6 |1 2 + 3 3 4
Dianthus carthusianorum 6 (1 + +

Fagus sylvatica :

Galeopsis pubescens +

Galium schultesii 2 +

Hieracium bauhinii
Hieracium bifidum
Hieracium murorum
Hieracium umbellatum
Luzula luzuloides
Melampyrum nemorosum
Melampyrum pratense
Polypodium vulgare
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Quercus petraea
Sedum montanum s.str.
Solidago virgaurea
Sorbus aucuparia
Vaccinium myrtillus
Asplenium viride
Bromus benekenii
Calamagrostis arundinacea
Campanula trachelium
Carpinus betulus
Carpinus betulus
Digitalis grandiflora
Luzula luzulina
Prenanthes purpurea
Quercus petraea
Quercus petraea

Sedum album
Hylotelephium maximum
Silene nutans s.lat.

Tilia cordata

Veronica chamaedrys
Vincetoxicum hirundinaria
Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica

Fagus sylvatica

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Quercus petraea
Rubus idaeus

Tilia cordata

Abies alba

Carex baldensis
Carex digitata
Corylus avellana
Dryopteris filix-mas
Fagopyrum species
Mycelis muralis
Poa nemoralis
Populus tremula
Ribes petraeum
Rosa canina agg.
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Sorbus aucuparia
Tilia cordata
Ulmus laevis
Betula pendula
Festuca rubra agg.
Jovibarba globifera
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Pinus sylvestris
Quercus petraea
Quercus petraea
Cardaminopsis arenosa
Sorbus aucuparia
Veronica officinalis
Carpinus betulus
Convallaria majalis
Fagus sylvatica
Hieracium lachenalii
Hieracium pilosella
Steris viscaria
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Zmenu zakladnych ekologickych faktorov v uplynulych 40 rokoch, vyjadrendi pomocou
fytoindikécie s vyuzitim ekologickej analyzy podla Ellenberga, uvadza tabufka 2.

Tab. 2: Priemerné Ellenbergové ekocisla fytocenologickych zapisov v NPR Stary hrad

Fytozapis | Svetlo | Teplota | Kontinentalita | Vihkost | Pédna reakcia | Dusik,
pH Ziviny

11974 6.0 54 3.8 45 4.6 3.0
22014 5.9 5.2 4.0 4.2 55 3.3
31974 5.5 5.6 4.3 47 4.1 3.7
42014 54 5.2 4.0 4.8 5.1 4.5
51963 6.4 5.4 4.3 4.1 4.4 2.9
6 1963 6.3 5.6 4.2 4.3 3.8 2.9
7 1963 5.8 5.4 3.8 4.4 4.5 2.8

Rastlinné spoloCenstva NPR Stary hrad patria do oblasti zapadokarpatskej fléry
(Carpaticum occidentale), obvodu flory vysokych Karpat (Eucarpaticum), okresu Fatra,
podokresu Krivanska Mala Fatra (Pagac, VoloSCuk et. al., 1983). Pre tuto oblast je
charakteristické vyznievanie vplyvu panonskej klimy zasahujucej sem udolim Vahu.
Vegetacia je ovplyvnend najmé Elenitostou reliéfu na granitoidnom podlozi. Strmé
bralnaté svahy nad riekou Vah su pokryté teplomilnymi dubovymi bucinami, sutinovymi
lipovo-javorovymi lesmi a jedlfovymi bucinami. Na skalnych stendch a hrebefioch sa
uplatriuje borovica lesna (Pinus sylvestris) a bylinné druhy s minimalnymi narokmi na
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pddnu vihkost. HibSie ryhy a dolinky maju relativne viac vzdusnej vihkosti, v zime hrubSiu
vrstvu snehu a pddy su najmé na jar premacané. Délezitym Cinitefom, ktory ovplyviuje
vzdudnu vihkost na uzemi NPR je blizkost vodného toku Vah auzky Domasinsky
meander, v ktorom sa &asto vyskytuji hmly. Tento jav podmiefiuje obohatenie vzduchu
o0 vodné pary, ktoré v dolinkach alebo na pravidelnych svahoch s hibSou pddou umoziuiji
v NPR uplatnenie drevin naroénych na vihkost, ako je napriklad jedla.

Do vyvoja a zloZenia lesnych porastov NPR v minulosti vyrazne zasiahol ¢lovek. Blizkost
opevnenych hradisk (Stary hrad, Streéno) a okolitych obci (Nezbudska Lucka, Varin)
sposobili, ze lesy v dostupnych polohach boli vyuzivané pre potrebu hradnych panstiev
adomaceho obyvatelstva. Sirsie okolie hradného vrchu Starého hradu bolo
z bezpec€nostnych dévodov v stredoveku takmer odlesnené. V okoli kéty PleSel (981 m n.
m.) bol e$te v 50tych rokoch pravidelny sala$. Pévodné drevinové zloZenie sa zachovalo
len v nepristupnych juzne exponovanych strmych a bralnatych polohach (Volod¢uk,
1984).

Z drevin v spoloCenstve Fagetum quercinum su dominantnymi druhmi dub zimny
(Quercus petraea), buk lesny (Fagus sylvatica) a hrab obyCajny (Carpinus betulus).
Primie$ané su v rozlicnom zastupeni podia stanovistnych podmienok a stupiia zapojenia
korunového krytu breza bradavi¢nata (Betula pubescens). Buk mal v minulosti vacsie
zastUpenie. Zaberal pravidelné svahy a SirSie dolinky, kde bol kompeti¢ne silnejSi ako
dub. Naopak, na such3ich lokalitich skalnatych hrebienkov prevliadal dub zimny,
primieSana bola borovica lesna (Pinus sylvestris). V désledku kratkeho rubného veku
vSak buk v minulosti na pomerne plytkej a kamenitej pode tazSie vytvaral vymladky
apreto na suchSich miestach ustdpil dubu. Tento pestry obraz lesnych fytocendz na
pomerne malej rozlohe NPR predstavuje v Krivanskej Fatre jedineény objekt na Stadium
sukcesnej dynamiky prirodzenych dubovych lesnych spoloenstiev na horninach
kryStalinika (VoloS&uk, 1984).

V Katalogu biotopov Slovenska (Stanova, Valachovi€, 2002) sucho a kyslomilné dubové
lesy su zaradené medzi biotopy narodného vyznamu. V systéme EMERALD su to
Acidophylous oak forests av sustave CORINE Medio-European acidophylous oak
forests. Podla Zlatnikovej geobiocenologickej klasifikicie su to kyslé dubové buciny
Fagetum quercinum (Zlatnik, 1959). Som$ak (1963) zaraduje dubové spolodenstva v
NPR Stary hrad do zvazu Genisto germanicae — Quercion Neuh&us! et Neuhauslova-
Novotna 1967, pripadne Luzulo albidae-Quercetum petraeae Hilitzer 1932, alebo
Viscario-Quercetum Stdcker 1965. Podla Vicenikovej a Polaka (2003) kyslé bukové lesy
Luzulo-Fagetum patria na Slovensku do skupiny eurépsky vyznamnych biotopov.

Podfa Vladovi¢a et al. (2012) pre spoloCenstvo Fagetum quercinum v celoslovenskom
ramci diagnostickymi druhmi su Melampyrum pratense, Quercus petraea, Melampyrum
nemorosum, Hieracium sabaudum, Hieracium umbellatum. Stalymi druhmi su Luzula
luzuloides, Quercus petraca Avenella flexuosa, Hieracium umbellatum, Vaccinium
myrtillus, Calluna vulgaris. Dominantnymi druhmi su Quercus petraea, Melampyrum
nemorosum, Luzula luzuloides, Avenella flexuosa.
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Podia ViadoviCa et al. (2012) priemerné ekogisla pre spoloCenstvo Fagetum quercinum
z celoslovenského hodnotenia typologickych zapisov su nasledovné: v rokoch 1973 a
2007 pre dusik 3,44 a 3,45, pre kontinentalitu 3,79 a 3,60, pre podnu reakciu pH 3,06 a
3,00, pre svetlo 5,08 a 4,88, pre teplotu 4,36 a 4,88, pre vihkost 4,78 a 4,88. V pripade
dusika, teploty a vlhkosti v rokoch 1973 az 2007 doSlo k negativnej diferencii. EkoCisla
ostatnych faktorov prostredia v uvedenom obdobi boli mierne pozitivne, avdak rozdiely
neboli signifikantné.

Nami vypocitané priemerné ekoCisla uvedené v tabulke 2 pre eurépsky vyznamny biotop
Fagetum quercinum v NPR Stary hrad ukazuju, ze v obdobi rokov 1974 — 2014 nedoslo
k signifikantnym zmenam vo vztahu k faktorom svetlo, vlhkost, kontinentalita, pddna
reakcia a dusika. V dosledku celoslovenského trendu zvySovania eutrofizacie prostredia
doSlo aj v spoloenstvach NPR Stary hrad k miernemu Ustupu druhov chudobnych az
stredne bohatych pdd, k narastu druhov oceanickych aZz suboceanickych, k zvySeniu
Ucasti druhov kontinentalne ladenych.

Z pohladu pddnej reakcie nastal posun taziska k druhom stredne kyslych pdd. Priaznivy
vplyv na mikroklimu s postupnym zvySovanim korunového krytu najmé v poduroviiove;
vrstve lesného porastu sa prejavil v miernom posune k druhom menej naroénym na
svetlo a mierne naro¢nym na vihkost.

Celkové hodnotenie ekologickych faktorov prostredia spoloCenstva Fagetum quercinum
v NPR Stary hrad pomocou Ellenbergovych ekologickych Cisel ukazuje, ze eurdpsky
vyznamné acidofilné dubiny v NPR Stary hrad moZno hodnotit ako pomerne stabilné,
smerujuce vo vyvoji ku lesnému klimaxu. Na miesta odumretych jednotlivych starych
stromov duba (vek 120 — 150 rokov) na ploche pod porastovymi medzerami nastupuje
skupinové zmladenie brezy ahraba. Takéto vyvojové Stadium lesného porastu
spoloCenstva Fagetum quercinum vzmysle Korpela (1995) mozno hodnotit ako

Predpoklad vplyvu klimatickych zmien na vegetaciu NPR Stary hrad

Od roku 1963 sa na Slovensku pomerne vyznamne menila klima (Melo et al., 2009,
2013). Na severnom Slovensku mierne stlpli teploty azrazky. Predpoklada sa, Ze
extrémne klimatické udalosti mozu viest k mortalite niektorych citlivejSich rastlinnych
druhov (Svarenina, 2006). Niektoré scenare predpokladajii v dosledku globalnych
klimatickych zmien a trvajuceho sklenikového efektu posun lesnych vegetaCnych stupfiov
z nizSich do vysSich poldh, pricom vplyv klimatickych zmien bude viac viditelny v nizSich
nadmorskych vySkach, v dubovom az bukovo-dubovom vegetaénom stupni (Mind3as,
Lapin, Skvarenina, 1996; Mindas, Skvarenina, 2000; Caboun, Zubrik, 2008; NLC, 2015).
Podla niektorych autorov efekt klimatickych zmien bude viac viditelny mimo lesnych
ekosystémov (Gottfried et al., 2012). Vlesnych ekosystémoch sa efekt klimatickych
zmien nepotvrdzuje jednoznacne, skor su tu protichodné nézory (Lenoir et al., 2008,
2010, 2013; Crimmins et al., 2011; Zhu et al., 2012). MoZno to vysvetlit timivym vplyvom
dynamicky vyrovnanej lesnej mikroklimy pod korunovym krytom lesného porastu (Lenoir
etal., 2013; De Frenne et al., 2013).
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Hoci lesné ekosystémy v NPR Stary hrad jednoznaéne neindikuju recentné zmeny klimy,
pomerne jasny efekt na druhové zloZenie rastlinstva mala acidifikicia a eutrofizacia
prostredia v dosledku depozicii vzdudnych polutantov a zmeny spdsobu vyuZivania lesov
(Vladovi€ et al., 2012).

Pod’akovanie

Vyslovujeme podakovanie vedeckej grantovej agentire VEGA za finanéni podporu pri
rieSeni projektu ¢. 1/0255/14 ,Dynamika krajinnej Struktdry, diverzity fytocendz a indikécia
rozptylu sine¢nej energie vo vybranych ekosystémoch Narodného parku Mala Fatra®,
v rdmci ktorého vznikol prezentovany prispevok.

Literatira

BRAUN - BLANQUET, J., 1964: Pflanzensociologie. Grundzige der Vegetationskunde.
Ed. 3. Springer-Verlag, Wien, New York, 865 pp.

CRIMMINS, S., DOBROWSKI, S., GREENBERG, J., ABATZOGLOU, J., MYNSBERGE
A. R., 2011: Changes in Climatic Water Balance Drive Downhill Shifts in Plant Species’
Optimum Elevations - Science 331, p. 324 — 327.

DE FRENNE, P., RODRIGUEZ-SANCHEZ, F., COOMES, D. A., 2013: Microclimate
moderates plant responses to macroclimate warming - Proceedings of the National
Academy of Sciences of the United States of America 110, p. 18561 — 18565.

ELLENBERG, H., WEBER, H. E., DULL, R., WIRTH, W., WERNER, W., PAULIREN, D.,
1992: Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa (2nd ed.). Scr. Geobot. 18: p. 1 — 258.

GOTTFRIED, M., PAULI, H., FUTSCHIK, A., 2012: Continent-wide response of Mountain
vegetation to climate change - Nature Climate Change, 2, p. 111 - 115.

HENNEKENS, S. M., SCHAMINEE, J. H. J., 2001: TURBOVEG, a comprehensive data
base management system for vegetation data. J. Veg. Sci. 12: 589 - 591.

CHAPMAN, J. L., REISS, M. J.,1999: Ecology: principles and applications. Second
Edition - Cambridge University Press, Cambridge, UK, 330 pp. ISBN 0-521-58802-2.

KORPEL, S., 1982: Degree of equilibrium and dynamical changes of the forest on
example of natural forests of Slovakia. Acta Facultatis Forestalis Zvolen XXIV, 24:9 p. 9 -
30.

KORPEL, S., 1995: Die urwalder der Westcarpaten. Gustav Fischer Verlag. Stuttgart,
310 pp.

LENOIR, J., GEGOUT, J. C., MARQUET, P., DE RUFFRAY, P., BRISSE, H., 2008: A
significant upward shift in plant species optimum elevation during the 20th century.
Science 320, 1768 — 1771.

12



LENOIR, J., GEGOUT, J. C., DUPOUEY, J. L., BERT, D., SVENNING, J. C., 2010:
Forest plant community changes during 1989 — 2007 in response to climate warming in
the Jura Mountains (France and Switzerland). Journal of Vegetation Science 21, 949 —
964.

LENOIR, J., GRAAE, B. J., AARRESTAD, P. A., ALSOS, I. G., ARMBRUSTER, W. S.,
AUSTRHEIM, G. et al., 2013: Local temperatures inferred from plant communities
suggest strong spatial buffering of climate warming across Northern Europe. Global
Change Biology 19 (5), 1470 — 1481.

MARHOLD, K., HINDAK, F. (eds.), 1998: Zoznam nizSich a vyS$Sich rastlin Slovenska.
Veda, Bratislava, 687 pp.

MELO, M., LAPIN, M., KAPOLKOVA, H., PECHO, J., KRUZICOVA, A., 2013: Climate
trends in the Slovak part of the Carpathians — In: Kozak, J. et al. (eds.) 2013:

The Carpathians: Integrating Nature and Society Towards Sustainability, Springer Verlag
Berlin Heidelberg, 131-150.

MINDAS, J., SKVARENINA, J., 2000. Kiimatické zmeny a lesné ekosystémy Slovenska.
Zivotné prostredie, Vol. 34, No 2, p. 84 - 88.

NLC, 2015: Klimatické zmeny. Forest Portal olesoch Slovenska. Dostupné na
http://www.forestportal.sk/les pre verejnost/stranky/klimaticke-zmeny.aspx.

ODUM, E. P., 1977: Ekologie. Acaemia Praha, 736 pp.

PAGAC, J., VOLOSCUK, I. et al., 1983: Mala Fatra, chranena krajinna oblast. Priroda
Bratislava, 356 pp.

SANIGA, M., 1999: Structure, production conditions and regenerative processes in the
Badin virgin forest J. For Sci 45:121 — 130.

SANIGA, M., BALANDA, M., KUCBEL, S., JALOVIAR, P., 2011: Cyclic changes in tree
species composition of mixed species forest in Western Carpathians: role of siturbance
and tree regeneration. Polish Journal of Ecology, 59, 4: 699 — 708.

SHANNON C.E., WEAVER W., 1963: The mathematical theory of communication — Univ.
Of lllionois Press, 117 pp.

STANOVA, V., VALACHOVIC, M. (eds.), 2002: Kataldg biotopov Slovenska. DAPHNE —
Intitut aplikovanej ekoldgie, Bratislava, 225 pp. ISBN 80-89133-00-2.

SKVARENINA, J., 2006: Impact of the climate change on the water balance of altitudinal
vegetation zones and changed critical loads in forest ecosystems in Slovakia. Lesnicky
Casopis — Forest Journal 52: 49 — 59.

SOMSAK, L., 1963: Dubiny juznej ¢asti Malej Fatry aich ochrana. Ceskoslovenska
ochrana prirody 1:146 - 164.

13


http://www.forestportal.sk/les

TER BRAAK, C. J. F., SMILAUER, P., 2002: CANOCO Reference manual and
CanoDraw for Windows User's guide. Software for Canonical Community Ordination
(version 4.5). Microcomputer Power, Ithaca, NY.

TICHY, L., 2002: JUICE, software for vegetation classification. J. Veg. Sci. 13; 451 — 453.

TOWNSEND, C. R., HARPER, J. L., BEGON, M., 2000: Essential of Ecology - Blackwell
Science, Oxford, UK, 552 pp. ISBN 0-632-04348-2.

VAN DER MAAREL, E., 2007: Transformation of cover-abundance values for appropriate
numerical treatment — Alterantives to the proposals by Prodani. J. Veg. Sci., 18, 767 -
770.

VICENIKOVA, A., POLAK, P., 2003: Eurépsky vyznamné biotopy na Slovensku. Statna
ochrana prirody SR, Banska Bystrica, 159 pp.

VOLOSCUK, 1., 1971: Vegetacna stupriovitost Krivanskej Malej Fatry. Acta ecologica
natur. region., €. 3, 4, TERPLAN Praha, p. 53 — 61.

VOLOSCUK, 1., 1984: Vegetacia lesov $tatnej prirodnej rezervacie Stary hrad. Podne
pomery Statnej prirodnje rezervaicie Stary hrad. Ochrana prirody 5, p. 213 — 247.

VI:ADVOVIC, J.,VMERGANIC, J., MALIS, F., KRIZOVA, E., UJHAZY, K., VODALOVA, A.,
POBIS, 1., BOSELA, M., PAVLENDA, P., 2012: Reakcia diverzity lesnych fytocen6z na
zmenu edaficko-klimatickych podmienok Slovenska. Technicka univerzita vo Zvolene.

YAMOMOTO, S. I., 2000: Forest Gap Dynamics and Tree Regeneration. J. For. Res.
5:223 - 229.

ZHU, K., WOODALL, CH. W., CLARK, J. S., 2012: Failure to migrate: lack of tree range
expansion in response to climate change - Global Change Biology (2012) 18: 1045-1052.
doi:10.1111/1.1365-2486.2011.0257 x.

ZLATNIK, A., 1959: Prehled slovenskych lesti podle skupin lesnich typl. Spisy véd. lab.
geobiocenoal. a typol. lesa Lesnické fakulty VSZ v Brne, €. 3, 195 pp.

ZLATNIK, A., 1976 Lesnicka fytocenologie. Statni zemédélské nakladatelstvi Praha, 495
pp.

14



