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The work presents the results from the survey of plant communities in forest stands 
of national nature reserve Babia hora. The relevés were collected on 57 sample 
plots situated at an elevation ranging from 1,222 m to 1,503 m above sea level. The 
plots are equally divided between the three developmental stages of virgin forests. 
The analysis revealed that in the studied area no plant species can be accounted 
for the differentiation between the developmental stages. Our results indicate that 
in the conditions of Babia hora two types of cyclical changes of plant species oc-
cur: a small and a large cycle of plant communities. The analysis of the influence 
of developmental stage on the proportion coverage of plant species with the same 
Ellenberg ś indicator value showed that environmental ecological conditions are 
not affected by the developmental stage of virgin forest. The status of forest stands 
(permanently released canopy) and specific climate conditions of Babia hora are 
preconditions for spatially homogenous plant communities.

Keywords: virgin forest, developmental stage, plant community, Ellenberg ś indicator value, co-
variance analysis

Úvod a problematika

Pralesy predstavujú v Strednej Európe kli-
maxové štádium ekosystémov (Križová et al. 
1992). Základnou črtou klimaxu je dynamická 
rovnováha medzi prijatou, t.j. fixovanou ener-
giou a energiou spotrebovanou (Križová et al. 
1992), čo z produkčného hľadiska znamená 
„nulový“ prírastok (Vacek 2003). Podľa Korpe-
ľa (1995) sa v stredoeurópskych podmienkach 
takáto rovnováha dá dosiahnuť na ploche 30 
až 60 ha v závislosti od geografického územia 
a lesného typu. Na menších plochách je mož-
né pozorovať prirodzenú dynamiku vývoja 

lesného ekosystému. Vývoj stredoeurópskych 
pralesov prebieha cez tzv. malý vývojový cyk-
lus (Zukrigl et al. 1963, Mayer et al. 1972, Průša 
1990, Korpeľ 1995 atď.), ktorý autori charakte-
rizujú striedaním sa niekoľkých vývojových 
štádií. Korpeľ (1995) vylíšil tri štádiá vývojové-
ho cyklu: štádium dorastania, optima a rozpa-
du, pričom každé z nich definoval na základe 
vlastností drevinovej vrstvy lesného ekosys-
tému. Cieľom predkladaného príspevku je na 
príklade smrekového prírodného lesa v NPR 
Babia Hora zistiť, či sa jednotlivé vývojové štá-
diá odlišujú aj v druhovom zložení fytocenózy. 
V rámci tejto analýzy chceme tiež preveriť, či 
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existuje indikačný druh, ktorý by mohol slúžiť 
ako pomocný ukazovateľ pri vylišovaní vývo-
jových štádií prírodného lesa v danej oblasti. 
Zároveň si kladieme za cieľ zhodnotiť vplyv 
vývojového štádia na ekologické podmienky 
indikované fytocenózou v danej oblasti.

Materiál a metodika

Údaje použité v tejto práci pochádzajú 
z inventarizácie NPR Babia hora vykonanej 
v roku 2002 (Merganič et al. 2003). NPR Babia 
hora patrí orograficky do sústavy vonkajších 
Západných Karpát, časti Oravských Beskýd, 
do komplexu horského masívu Babej hory. 
Národná prírodná rezervácia zaberá celkovo 
503.94 ha a je umiestnená na západných, juž-
ných a juhozápadných svahoch Babej hory 
v nadmorskej výške 1100 až 1725 m n. m. (Kor-
peľ 1989). Geologické podložie je tvorené zo 
súvrství nevápnitých flyšových pieskovcov. 
Hlavnými pôdnymi predstaviteľmi sú podzol 
a kambizem, len v malej miere litozem. Prie-
merné ročné teploty dosahujú vo vrcholových 
polohách 2 °C a 4 °C v nižších polohách a prie-
merný ročný úhrn zrážok je 1400 mm.

Lesné porasty sú tvorené prevažne smrekom 
obyčajným (Picea abies /L./ Karst.), vtrúsene 
sa vyskytujú jarabina vtáčia (Sorbus aucupa-
ria L.), jedľa biela (Abies alba Mill.) a buk lesný 
(Fagus sylvatica L.). Les vystupuje približne 
do nadmorskej výšky 1500 m n. m. Nad touto 
hranicou lesa nastupuje pásmo kosodreviny 
vystriedané v najvyšších partiách NPR alpin-
skými lúkami.

V rámci inventarizácie zalesneného územia 
NPR Babia hora bolo založených 57 kruho-
vých skusných plôch o rozlohe 500 m2 tak, aby 
boli plochy rovnomerne rozdelené medzi tri 
vývojové štádiá (dorastanie–optimum–rozpad 
podľa Korpeľa (1989)) a štyri výškové kategó-
rie, t.j. do 1260 m, 1260–1360 m, 1360–1460 m 
a nad 1460 m n. m. V prvých troch výškových 
kategóriách sa v každom vývojovom štádiu 
založilo po 5 skusných plôch a v poslednej, 
najvyššej výškovej kategórii po 4 skusných 
plochách, pretože táto kategória tvorí plošne 
nepatrnú časť záujmovej oblasti.

Súčasťou terénneho šetrenia boli aj fytoce-
nologické zápisy bylinnej a krovinnej vrstvy. 
Plocha fytocenologického zápisu bola lokali-
zovaná v strede skusnej plochy a zodpovedala 
požiadavke stanovištnej a floristickej homo-
genity. Tvar plochy bol štvorcový a jej výmera 
mala 25 m2, čo v daných lokalitách zodpovedá 
výmere minimálneho areálu a spadá do in-
tervalov odporúčaných výmer fytocenologic-

kého zápisu podľa Mueller, Domboisa, Ellen-
berga (in Krížová 1995). Pokryvnosť druhov sa 
odhadovala v %. Na 57 skusných plochách bolo 
vykonaných 581 databázových záznamov 
a súhrnne sme zachytili 39 taxónov (Adenosty-
les alliariae (Gouan) A. Kern., Athyrium distentifo-
lium Tausch ex Opiz, Avenella flexuosa (L.) Parl., 
Bistorta major Gray, Calamagrostis arundinacea 
(L.) Roth, Calamagrostis villosa (Chaix ex Vill.) 
J. F. Gmel, Cardamine amara L., Dicranum scopa-
rium Hedw., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, 
Eupatorium cannabinum L., Gentiana asclepiadea 
L., Homogyne alpina (L.) Cass., Hypnum cupressi-
forme Hedw., Galeobdolon luteum Huds. emend. 
Holub, Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin, Lycopo-
dium clavatum L., Maianthemum bifolium (L.) F. W. 
Schmidt, Plagiomnium affine (Blandow ex Funck) 
T. J. Kop., Moneses uniflora (L.) A. Gray, Myosotis 
sylvatica subsp. sylvatica, Nardus stricta L., Oxa-
lis acetosella L., Phyteuma spicatum L., Pleurozium 
schreberi (Brid.) Mitt., Polytrichum formosum 
Hedw., Prenanthes purpurea L., Primula elatior (L.) 
L., Ranunculus platanifolius L., Rhytidiadelphus tri-
quetrus (Hedw.) Warnst., Rubus idaeus L., Acetosa 
arifolia (All.) Schur, Rumex alpinus L. 1759 non 
L. 1753, Senecio germanicus Wallr., Sphagnum gir-
gensohnii Russow, Stellaria nemorum L., Vaccinium 
myrtillus L., Vaccinium vitis-idaea L., Veratrum al-
bum subsp. lobelianum (Bernh.) Arcang., Viola 
biflora L.). Názvy druhov sú uvedené podľa 
Marholda et al. (1998).

Hodnotenie podmienok prostredia je zalo-
žené na bioindikačných vlastnostiach rastlin-
ných druhov definovaných podľa Ellenberga 
et al. (1992). Každému rastlinnému druhu vo 
fytocenologickom zázname sa priradia indi-
kačné čísla (ekočísla) 6 ekologických faktorov 
(svetlo, teplota, vlhkosť, kontinentalita, dusík, 
reakcia na pH, Ellenberg et al. 1992). Pre každý 
ekologický faktor sa vypočítajú percentuálne 
podiely pokryvnosti indikačných čísel, t.j. po-
diely súčtovej pokryvnosti druhov s rovnakou 
indikačnou hodnotou.

Pre analýzu vzťahov medzi vývojovým štá-
diom a fytocenózou sme použili viacrozmer-
nú regresnú analýzu a zmiešaný model ana-
lýzy kovariancie. Pre účely regresnej analýzy 
boli kategorické premenné (vývojové štádium) 
prevedené na „dummy“ premenné.

Výsledky a diskusia

Vplyv vývojového štádia prírodného lesa na pokryvnosť 
druhov fytocenózy

Výsledky parciálnych korelačných koeficien-
tov viacrozmernej lineárnej regresie medzi vý-
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vojovým štádiom a pokryvnosťou konkrétneho 
druhu po eliminácii vplyvu nadmorskej výšky 
vo všeobecnosti naznačujú veľmi slabú závislosť 
pokryvnosti konkrétneho taxónu od vývojové-
ho štádia. V štádiu dorastania sa hodnoty par-
ciálnych korelačných koeficientov pohybujú 
v rozmedzí hodnôt −0.25 do 0.30, v štádiu opti-
ma v rozpätí −0.21 do 0.31 a v štádiu rozpadu od 
−0.23 do 0.19. Najsilnejší a signifikantný vzťah 
sme zistili medzi pokryvnosťou Polytrichum for-
mosum Hedw. a štádiom optima, kde dosiahol 
parciálny korelačný koeficient hodnotu 0.31, čo 
znamená, že tento druh má v štádiu optima vyš-
šiu pokryvnosť ako v ostatných dvoch štádiách. 
Veľmi podobnú tesnosť vzťahu sme zistili aj 
medzi Dicranum scoparium Hedw. a štádiom do-
rastania s hodnotou parciálneho korelačného 
koeficienta 0.30. Tieto výsledky však nedávajú 
odpoveď na otázku, či je tieto dva druhy možné 
považovať za indikačné druhy vývojových štádií 
v danej oblasti. Pre tento účel sme použili dvoj-
faktorovú (vývojové štádium, druh) analýzu ko-
variancie, ktorou sme komplexnejšie testovali 
interakciu vplyvu faktorov na pokryvnosť dru-
hov fytocenózy. Kovariančnou premenou bola 
nadmorská výška, ktorá má nielen v danej oblas-
ti ale i vo všeobecnosti výrazný vplyv na viacero 
ekologických charakteristík. Z výsledkov ana-
lýzy vyplýva, že interakcia vplyvu skúmaných 
faktorov je štatisticky nesignifikantná (tab. 1), t.j. 
že sa vo fytocenóze v danej oblasti nenachádza 
druh, ktorého zvýšená alebo znížená pokryv-
nosť by poukazovala na príslušnosť k vývojové-
mu štádiu prírodného smrekového lesa.

K podobným záverom dospeli v jedľovo-bu-
kových pralesoch Ujházy et al. (2005) a šamo-
nil a Vrška (2007), ktorí zistili len veľmi slabý 
náznak zmeny druhov fytocenózy v závislos-

ti od vývojového štádia. Kým nesignifikanté 
rozdiely vo fytocenóze medzi štádiami jedľo-
vo-bukového pralesa šamonil a Vrška (2007) 
vysvetľujú výskytom malých medzier v poras-
te a teda nedostatočným priamym osvetlením 
podrastu, smrekové prírodné lesy v oblasti 
Babej hory sa naopak vyznačujú trvalo rozpo-
jeným zápojom (Merganič et al. 2003). V oboch 
prípadoch sa však jedná o vyrovnané svetlost-
né a mikroklimatické podmienky, ktoré dá-
vajú predpoklad, že počas vývojových štádií 
týchto ekosystémov dochádza vo fytocenóze 
k minimálnym a štatisticky nesignifikantným 
zmenám.

Napriek štatisticky nesignifikantným vý-
sledkom sme pri podrobnejšej analýze mohli 
pri jednotlivých druhoch podobne ako Ujházy 
et al. (2005) a šamonil a Vrška (2007) pozorovať 
určitý náznak cyklických zmien. V podmien-
kach Babej hory sú tieto zmeny dvojakého 
charakteru. Zmeny v pokryvnosti Polytrichum 
formosum Hedw. a Dicranum scoparium Hedw. 
možeme charakterizovať „veľkým cyklom“ 
(obr. 1, 2). Ich pokryvnosť je vysoká len v ur-
čitom vývojovom štádiu, kým v ďalších dvoch 
štádiách je výrazne nižšia ako vo vrcholovom 
štádiu, avšak v oboch štádiách zhruba na 
rovnakej úrovni. Zmeny prebiehajúce v „ma-
lom cykle“, pri ktorom sa pokryvnosť druhu 
kontinuálne mení, sme zistili v pokryvnosti 
taxónov Avenella flexuosa (L.) Parl., Dryopteris 
dilatata (Hoffm.) A. Gray, Gentiana asclepiadea L., 
Hypnum cupressiforme Hedw., Oxalis acetosella L., 
Rubus idaeus L., Senecio germanicus Wallr. a Vac-
cinium myrtillus L.. Napr. pokryvnosť taxónu 
Oxalis acetosella L. narastá od štádia dorastania 
k rozpadu (obr. 1). Naopak, taxón Dryopteris di-
latata (Hoffm.) A. Gray (obr. 2) má najvyššiu po-

Tab. 1: Analýza kovariancie vplyvu vývojového štádia a druhu na pokryvnosť druhov fytocenózy.
Tab. 1: Covariance analysis examining the influence of developmental stage and plant species on plant species 
coverage.
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1 factor, 2 nature of a factor, 3 degrees of freedom, 4 mean square error, 5 mean square error of residu-
al, 6 significance level, 7 developmental stage×plant species, 8 random
Poznámka: ♣ – počet stupňov voľnosti pre reziduál je počítaný použitím Satterthwait metódy; 
hladina spoľahlivosti – *95%, **99%
Note: ♣ – degrees of freedom for residual calculated by Satterthwait method; significance level – 
*95%, **99%
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 Polytrichum formosum Hedw. Oxalis acetosella L.

 
Obr. 1: Pokryvnosť taxónov Polytrichum formosum Hedw. („veľký cyklus“) a Oxalis acetosella L. („malý cyk-
lus“) vo vývojových štádiách prírodného smrekového lesa v NPR Babia hora (  – aritmetický priemer,  ± 1.96 · 
stredná chyba (IS 95 %). Výsledky analýzy sú štandardizované na priemer nadmorskej výšky ako kovariančnej 
premennej 1352.7 m n.m.)
Fig. 1: Coverage of two species Polytrichum formosum Hedw. („large cycle“) and Oxalis acetosella L. („small cy-
cle“) in the developmental stages of natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (  – average, 

 ± 1.96 · mean error (95 % confidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of 
covariate variable elevation equal to 1,352.7 m above sea level) 

 Dicranum scoparium Hedw. Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray

 
Obr. 2: Pokryvnosť taxónov Dicranum scoparium Hedw. („veľký cyklus“) a Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. 
Gray („malý cyklus“) vo vývojových štádiách prírodného smrekového lesa v NPR Babia hora (  – aritmetický 
priemer,  ± 1.96 · stredná chyba (IS 95 %). Výsledky analýzy sú štandardizované na priemer nadmorskej výšky 
ako kovariančnej premennej 1352.7 m n.m.)
Fig. 2: Coverage of Dicranum scoparium Hedw. („large cycle“) and Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray („small 
cycle“) in the developmental stages of natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (  – aver-
age,  ± 1.96 · mean error (95 % confidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of 
covariate variable elevation equal to 1352.7 m above sea level)

kryvnosť v štádiu dorastania, ktorá postupne 
k štádiu rozpadu klesá. Taxón Rubus idaeus L. 
sa vyznačuje najnižšou pokryvnosťou v štádiu 
optima a najvyššou v štádiu rozpadu.

Vplyv vývojového štádia prírodného lesa na podiel 
druhov fytocenózy s rovnakou indikačnou hodnotou 
podmienok prostredia podľa Ellenberga et al. (1992)

Obdobným spôsobom ako v predošlom prí-
pade sme pomocou viacrozmernej lineárnej 
regresie otestovali vplyv vývojového štádia na 
podiel druhov s rovnakou indikačnou hodno-
tou. Hodnoty parciálnych korelačných koefi-
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cientov sa medzi podielom indikačného čísla 
a vývojovým štádiom pohybovali v štádiu do-
rastania od −0.24 do 0.27, v štádiu optima od 
−0.23 do 0.31 a v štádiu rozpadu v rozpätí hod-
nôt od −0.21 do 0.21. Signifikantné vzťahy sme 
zistili medzi podielom pokryvnosti indikáto-

rov zimy až chladu (alpínske druhy) a štádiom 
optima (s hodnotou parciálneho korelačného 
koeficienta 0.31), podielom pokryvnosti tie-
ňomilných až polotieňomilných druhov opäť 
so štádiom optima (0.29) a podielom pokryv-
nosti druhov subkontinentálnych a štádia do-

Tab. 2: Analýza kovariancie vplyvu vývojového štádia, ekologického faktora a Ellenbergovho indikačného čísla 
na podiel pokryvnosti druhov s rovnakou indikačnou hodnotou.
Tab. 2: Covariance analysis examining the influence of developmental stage, ecological factor and Ellenberǵ s 
indicator value on the coverage proportion of plant species with the same indicator value. 
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random
Poznámka: ♣ – počet stupňov voľnosti pre reziduál je počítaný použitím Satterthwait metódy; 
hladina spoľahlivosti – *95%, **99%
Note: ♣ – degrees of freedom for residual calculated by Satterthwait method; significance level – 
*95%, **99%

Faktor: Teplota
Factor: Temperature

Faktor: Svetlo
Factor: Light

Ellenbergove indikačné číslo: 2
Ellenberg ś indicator value: 2

indikátory zimy až chladu (alpínske druhy)
coldness indicators (alpine species)

Ellenbergove indikačné číslo: 4
Ellenberg ś indicator value: 4

tieňomilné až polotieňomilné druhy
sciophilous species

 
Obr. 3: Podiel pokryvnosti druhov s rovnakou indikačnou hodnotou vo vývojových štádiách prírodného smreko-
vého lesa v NPR Babia hora (  – aritmetický priemer,  ± 1,96 · stredná chyba (IS 95 %). Výsledky analýzy sú 
štandardizované na priemer nadmorskej výšky ako kovariančnej premennej 1352,7 m n.m.)
Fig. 3: Coverage proportion of plant species with the same Ellenberǵ s indicator value in developmental stages of 
natural spruce forests in National Nature Reserve of Babia hora (  – average,  ± 1.96 · mean error (95 % con-
fidence interval). The results of the analysis are standardised for an average of covariate variable elevation equal 
to 1.352.7 m above sea level)
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rastania s hodnotou parciálneho korelačného 
koeficienta 0.27. Trojfaktorovou analýzou 
kovariancie sme komplexne otestovali vplyv 
faktorov: vývojové štádium, ekologický faktor 
a indikačné číslo na podiel pokryvnosti dru-
hov s rovnakou indikačnou hodnotou. Z ana-
lýzy vyplýva, že v skúmanej oblasti sa ekolo-
gické podmienky indikované fytocenózou 
v závislosti od vývojového štádia prírodného 
lesa štatisticky signifikantne nemenia (tab. 2, 
obr. 3).

Podobnú analýzu vykonali v jedľovo-bu-
kových pralesoch Salajka a Razula aj šamonil 
a Vrška (2007), ktorí medzi vývojovými štá-
diami zistili štatisticky signifikantné rozdiely 
v pôdnej reakcii pH a pôdnom dusíku indiko-
vaných fytocenózou.

Záver

V predkladanej práci analyzujeme vplyv 
vývojového štádia prírodného lesa na fytoce-
nózu. Analýza bola zameraná na preukázanie 
existencie diferenciačných druhov viažucich 
sa na vývojové štádiá ako aj skupiny druhov 
s rovnakou indikačnou hodnotou podmienok 
prostredia v zmysle Ellenberga et al. (1992). 
Z výsledkov analýzy vyplýva, že sa vo fytoce-
nóze v danej oblasti nenachádza druh, ktorého 
zvýšená alebo znížená pokryvnosť by pouka-
zovala na príslušnosť k vývojovému štádiu prí-

rodného smrekového lesa. Najsilnejší a signifi-
kantný vzťah sme zistili medzi pokryvnosťou 
Polytrichum formosum Hedw. a štádiom optima 
a medzi Dicranum scoparium Hedw. a štádiom do-
rastania. Zmeny v pokryvnosti týchto druhov 
môžeme charakterizovať „veľkým cyklom“. 
Ich pokryvnosť je vysoká len v určitom vývo-
jovom štádiu, kým v ďalších dvoch štádiách je 
výrazne nižšia, avšak v oboch štádiách zhru-
ba na rovnakej úrovni. Určitý, aj keď štatistic-
ky nesignifikantný náznak cyklických zmien 
(„malý cyklus“) sme zistili aj v pokryvnosti 
taxónov Avenella flexuosa (L.) Parl., Dryopteris 
dilatata (Hoffm.) A. Gray, Gentiana asclepiadea L., 
Hypnum cupressiforme Hedw., Oxalis acetosella L., 
Rubus idaeus L., Senecio germanicus Wallr. a Vac-
cinium myrtillus L., pri ktorých sa pokryvnosť 
kontinuálne mení.

Z analýzy vplyvu vývojového štádia prí-
rodného lesa na podiel druhov fytocenózy 
s rovnakou indikačnou hodnotou podmie-
nok pros tre dia podľa Ellenberga et al. (1992) 
vyplýva, že v skúmanej oblasti sa ekologické 
podmienky indikované fytocenózou v závis-
losti od vývojového štádia prírodného lesa šta-
tisticky signifikantne nemenia. Stav porastov 
v danej oblasti (trvalo rozpojený zápoj) a špe-
cifické klimatické podmienky vytvárajú pred-
poklady priestorovo homogénnej fytocenózy, 
teda stavu, ktorý je podobný klimaxu.
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Summary

The presented paper analyses the effect of the developmental stages of virgin forests on their 
plant communities. For the analysis, we used the data from the survey of plant communities in 
the forest stands of national nature reserve Babia hora performed in 2002 as a part of forest inven-
tory. The relevés were collected on 57 sample plots situated at an elevation ranging from 1,222 m 
to 1,503 m above sea level. The plots are equally divided between the three developmental stages 
of virgin forests: stage of growth, maturity, and breakdown as defined by Korpeľ (1989).

The analysis was aimed at examining if any of the recorded plant species or a group of species 
with the same indication value of environmental conditions according to Ellenberg et al. (1992) 
can be used for differentiating between the developmental stages of virgin forests.

The relationship between plant communities and developmental stages was examined using 
multiple regression analysis and a mixed model of covariance analysis, while for the purposes of 
regression analysis the categorical variables (developmental stage) were transformed into dum-
my variables.

The results revealed that in the studied area no plant species can be accounted for diff e ren tia-
ting between the developmental stages. The significant relationships were found between the 
coverage proportion of Polytrichum formosum Hedw. and stage of maturity, and between Dicranum 
scoparium Hedw. and stage of growth. The changes in the coverage proportion of these two plant 
species can be characterised by a „large cycle“. Their coverage is high in one developmental stage, 
while in the other two stages their coverage is markedly lower, though in both stages at a similar 
level. A trend toward cyclical changes, which was however not found significant, was also ob-
served in the coverage of Avenella flexuosa (L.) Parl., Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, Gentiana as-
clepiadea L., Hypnum cupressiforme Hedw., Oxalis acetosella L., Rubus idaeus L., Senecio germanicus Wallr. 
a Vaccinium myrtillus L. Unlike for the two above mentioned species, the coverage of these species 
is changing continually characterising a „small cycle“.

The environmental conditions were assessed indirectly using Ellenberg ś indicator values of 
six ecological factors: light, temperature, humidity, continentality, nitrogen, and soil reaction 
(Ellenberg et al. 1992). For each ecological factor, precentage coverage proportions of indicator 
values, i.e. the proportions of cumulative coverage of species with the same indicator value, were 
calculated. The analysis of the influence of developmental stages on the proportion coverage of 
plant species with the same Ellenberg ś indicator value showed that environmental ecological 
conditions are not affected by the developmental stage of virgin forest. The status of forest stands 
(permanently released canopy) and specific climate conditions of Babia hora are preconditions 
for spatially homogenous plant communities.
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