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Abstract: Forest edges represent specific elements that represent character of the landscape.
They are very important factors in ecologic stability. The goal of the paper is to analyze in the
geographic sense various types of anthropic forest edges in the area of Kozi chrbat in
Starohorské vrchy Mts. Basic question is whether human activity and environment variables
influence the dynamics, structure, species diversity and other attributes of forest edges. In the
sense of specific issues we used standard methods used in geography and landscape ecology
fulfilled by the methods of phytosociological research (collecting species data in the course of
concrete transect). We evaluated the attributes of abiocomplex, type of forest edge, its structu-
re, consistence, character of strip shrubs, species composition and others. When taking the
whole directory of data into account, there were the differences influenced by ecological va-
riables and their combination and also caused by anthropologic influence. We monitored and
statistically tested relation of selected environmental variable on plant variability.
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1 UvoD

Okraje lesa predstavuju Specifické ekosystémy, ktoré spoluvytvaraju charakter
krajiny a st vyznamnymi prvkami jej ekologickej stability. Vyznacuji sa kom-
plexom abiotickych (klimatickych, edafickych, hydrickych) a biotickych efektov na
susedné ekosystémy (Rajnoch, 1989; Aplet, 1993; Pietzarka, 1996; Sindelaf, 2002).
Objektom nasej prace je Gizemie najvychodnejsej Casti hlavného hrebefia Starohor-
skych vrchov — Kozieho chrbta (1 330,4 m n.m.), kde je vytvorena antropicka horna
hranica lesa. Predstavuje umeld, ¢lovekom vytvoreni a v minulosti udrziavana
hranicu lesa s mnohymi znakmi, klimaticky ovplyvnenej hornej hranice lesa, ktorou
vSak nie je. Cielom prispevku je hodnotenie ¢innosti ¢loveka a vplyvu ekologickych
faktorov na dynamiku, Struktaru, druhovi diverzitu a d’al§ie vlastnosti lesnych
okrajov, z ktorych sme vybrané testovali na Statistickll preukaznost’ vplyvu na va-
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riabilitu vegetacie. Vzhl'adom na Specificki problematiku sme standardné metody
pouzivané v geografii doplnili o metddy fytocenologického vyskumu.

2 METODY VYSKUMU

Za okraj lesa povazujeme Uzemie medzi liniou priemetu korun drevin krovinné-
ho lemu alebo porastového plasta (stromy a kry zaberaju viac ako 40 % plochy) a li-
niou kmeniov prvych stromov etaze hlavnej Grovne v lese (Petlus a Vankova, 2007).
K nameranym hodnotam sme pripocitali 2,5 m po oboch stranach ekotonu, ¢im
vznikla okrajova zona lesa, ktora bola predmetom vyskumu. Terénny vyskum cha-
rakteru okraja lesa bol realizovany metodou pasového transektu v jednotlivych ty-
poch lesnych okrajov. Transekt (Siroky 10 m) bol pre podrobnejSiu analyzu roz-
deleny do Styroch (resp. troch) zén — Z1 (nelesnd plocha), Z2 (krovinny lem), Z3
(porastovy plast), Z4 (les). V ramci nich sme realizovali fytocenologické zapisy
v zmysle ziiriSsko-montpellierskej Skoly v letnom aspekte na plochach s vymerou
25 m’ Rastlinstvo sme zapisali s pouzitim kombinovanej stupnice abundancie
a dominancie podl'a Braun-Blanqueta.

V ramci sledovanej lokality sme s vyuzitim metddy veduceho faktora identifi-
kovali jednotlivé typy okraja lesa. Na hodnotenie druhovej diverzity sme vybrali zo
skupiny indexov druhovej bohatosti index N, (Hill, 1973), popisujtci celkovy pocet
druhov a Shannonov index H' (Shannon a Weawer, 1949), Simpsonov index A (Sim-
pson, 1949). Radia sa do kategérie indexov heterogenity. Dalim pouzitym indexom
je index vyrovnanosti £5 (Hill, 1973). Vyjadruje rovnomernost’ distribucie jedincov
medzi jednotlivymi druhmi a vyznaéuje sa tym, ze nie je citlivy na pocet druhov, ¢o
je jedna z podmienok kladenych na indexy vyrovnanosti. Indexy diverzity v ramci
jednotlivych zon okraja lesa boli vypocitané s vyuzitim programu TurboWin (Hen-
nekens a Schaminée, 2001).

Fytocenologické data maju mnohorozmerny charakter. Okrem druhovych dat
sme ziskali mnozstvo dat o faktoroch prostredia, z ktorych sme vybrané pouzili do
analyz a testovali ich vplyv na celkovu variabilitu vegetacie. Na vyhodnotenie fyto-
cenologickych zapisov sme pouzili programy JUICE 7.0 (Tichy, 2002) a CANOCO
(Ter Braak a Smilauer, 1998). Vzhl'adom na podet zapisov boli vybranymi a pomo-
cou priamej unimodalnej ordina¢nej metddy CCA a testovanymi faktormi nadmor-
ska vyska, pH substratu, typ okraja lesa voci forme reliéfu, priemerna sklonitost
reliéfu, pddny typ, slne¢ny prikon, vek lesného porastu, pozicia na transekte a inten-
zita antropického vyuzivania nelesnej plochy transektu. Faktory boli vyberané met6-
dou postupnej selekcie. Na testovanie vyznamnosti jednotlivych faktorov sme pouzi-
li Monte Carlo permutacny test. Vystupy z CANOCO, sme pomocou CanoDraw
graficky znazornili a nasledne interpretovali. Na zéaklade ekologickych indexov pod-
l'a Ellenberga et al. (1992) sme v programe JUICE (Tichy, 2002) vypocitali ekolo-
gické naroky pre vegetaciu jednotlivych zon okraja lesa. Percentualne zastupenie po-
kryvnosti zivotnych foriem v jednotlivych zénach okraja lesa sme vypocitali z po-
kryvnosti celkového poétu druhov spoloéenstva. Vyvoj a zmeny linie okraja lesa
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sme hodnotili prostrednictvom sledovania zmien antropického vplyvu na lesné
porasty a ich okraje.

3 CHARAKTERISTIKA SLEDOVANEHO UZEMIA

Lokalita Kozi chrbat predstavuje najvychodnej$iu cast’ hlavného hrebena
Starohorskych vrchov, jeho razsochy a prilahlé erézne a erézno-denudaéné svahy.
Vymera zdujmového tzemia je 6,903 km” Podla Gajdosa (2005) sa nachadza
v podcelku Podkonické vrchy, Casti Kecka — Kozi chrbat. Geologické podlozie je
tvorené prevazne kriedovymi vapencami kriznanského prikrovu (Polak, 2003),
ktorého vrstevné Celd strmo vystupuji na juznej strani a tvoria amfiteatrové svahy.
Tylova cast’ hrebena ma miernejsi sklon, svahy st roz€lenené eréznou Cinnost'ou
pritokov Korytnice. Svahy su vyrazne narusené s vyskytom suti a blokovisk.
V zmysle Lapin et al. (2002) patri lokalita do mierne chladného okrsku v ramci
chladnej klimatickej oblasti. Priemerny roény uhrn zrazok sa pohybuje od 900 do
1200 mm., priemerna ro¢na teplota klesa s rasticou nadmorskou vyskou od 5 °C po
3 °C. Priemerné trvanie snehovej pokryvky je 140 — 170 dni. V oblasti hrebena pre-
vladaju S a SZ vetry, juzne orientované exponované svahy maji juzny smer vetra.
Hydrologicky tvori hrebefi rozvodnicu povodi Hrona a Vahu. Uzemie je odvodiiova-
né pritokmi Uhliarskeho potoka a Vaznej zjuhu a pritokmi Korytnice zo severu.
Najrozsirenej$i pddny typ tGzemia predstavuju rendziny, ktoré na juznych svahoch
hrebena prechadzaju do kambizemi rendzinovych (Gajdos, 2005). Na exponovanych
svahoch sa vyskytuju aj rendziny sutinové az regozeme.

4 VPLYV CLOVEKA NA LESNY PORAST

Povodnu vegetacnu pokryvku lokality tvorili v minulosti prevazne bukové vap-
nomilné lesy, miestami bukové a jedl'ové kvetnaté lesy a na exponovanych svahoch
lipovo-javorové lesy (Michalko et al., 1986). Z dovodu znizenia prijmov z vyuzitia
lesa si podl'a cisarskeho nariadenia ako i nariadenia banskej komory slovenskol'ub-
¢ianski feudali pozyvali valachov, ktori zacali ki¢ovat’ lesy v najvyssich polohach.
Klcovanie a pastva sa rozsirili po roku 1550. Odlesnené plochy sa rozsirovali od
pramenist’ (Pod Budajovym kttom) k hrebefiu a podmienili tu vznik tzv. ,,antropic-
kej hole* a horného okraja lesa. Vyrubovali a vypalovali sa stromy aj plochy mladé-
ho lesa, nahnali sa don stada, ktoré obhryzali listie a ihli¢ie zotatych stromov. Ovce
a kozy poskodzovali korene stromov a nasledne sa §irili hubové a hmyzové nakazy.
Désledkom bol i vznik prti, eréznych natrzi a pri vacSom sklone aj eréznych ryh
(Gajdos, 2003). V sucasnosti sa hrebeni nevypasa (ukoncenie pastvy v roku 1990),
no nastupu lesa brania klimatické a orografické cinitele spolu s vyraznou erdziou
pody. Zmeny v Struktire vegetacie byvalych horskych pasienkov maju skor kvalita-
tivny charakter. Najmé na juzne orientovanych svahoch sukcesne zarastaji druhmi
ako Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Rubus ideaus, Rosa canina agg., Salix
caprea, Crataegus monogyna ai. Tieto expozicie strmych svahov v§ak maji pomalsi
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proces progresivnej sukcesie buka ako miernejSie severné svahy s vrcholovym
porastom smreka. Antropicky okraj lesa v minulosti siahal po liniu zdrojnic prame-
nov Mostenického potoka, ktora je v sucasnosti v nadmorskych vyskach 1 000 —
1 100 metrov. V sucasnosti horny okraj lesa vystupuje az k hlavnému hrebeniu
Kozieho chrbta. Podl'a porovnania leteckych mera¢skych snimok z rokov 1949
a 2008 doslo v tomto obdobi len k minimalnym zmenam krajinnej Struktiry. Vyme-
ra lesnych porastov sa zvysila o 5 % (v sucasnosti 72,9 % izemia), v neprospech tra-
vobylinnych porastov, ktorych vymera klesla 0 19,2 % (v sucasnosti 19,7 %
tizemia). Dizka linie okraja lesa v sledovanom obdobi vzrastla o 15,8 % (v su¢asnos-
ti 33 km).

5 TYPY OKRAJOV LESA PODLA HORIZONTALNEJ
A VERTIKALNEJ STRUKTURY

V sledovanom uzemi dominuje horny typ okraja lesa, na upédti hrebena sa vy-
vinul dolny a pozdiz trvalych priesekov boény okraj lesa vo¢i forme reliéfu. Okrem
toho sme v sledovanej lokalite definovali $tyri typy lesnych okrajov podla ich hori-
zontalnej a vertikalnej Struktary (obr. 1):

1. difizne sa rozSirujuci okraj medzernatého smrekového porastu — typ niekolko
storoci starého lesného okraja tvoriaceho antropicky horny okraj lesa sever-
ne orientovanych svahov. Prechodné zdna je Sirokéd 20 az 30 m,

2. okraj lesa listnatych lesnych porastov s vyskytom krovin v porastovom plasti —
typ stredne Sirokych (10 — 15 m) lesnych okrajov s uvolnenym az hustym za-
krytom kortin. Vyskytuje sa pri rozne starych bukovych porastoch. Ide o najcas-
tejSie rozsireny typ okraja lesa tvoriaci dolny, bo¢ny aj horny okraj lesa (odlisna
fyziognomia drevin). Antropogénny vplyv siaha az po Grovei porastového plasta.
Odlesnené plochy byvalych pasienkov sukcesne zarastaji krovinami,

3. okraj lesa listnatych lesnych porastov s rovhomernym krovinnym lemom — typ
stredne Sirokych (10 — 15 m) lesnych okrajov. Porastovy plast ma husty zakryt
koran, vyskytuje sa pri type dolného okraja lesa 81 — 100 ro¢nych bukovych
porastov,

4. okraj lesa lalo¢nato sa rozrastajuceho sutinového javorového lesa na exponova-
nych juznych svahoch Kozieho chrbta. Lesny porast je star§i ako 120 rokov.

Ekologicky vyznam lesnych okrajov je podmieneny ich dizkou vo vztahu k cel-
kovej ploche tzemia. V sledovanom tizemi dosahuju lesné okraje dizku 33 km, ¢o
prestavuje 48 m okraja lesa na km”. Najrozsirenejsi je typ 2, predstavuje 65 % z cel-
kovej dizky lesnych okrajov. Typ 1 predstavuje 14 %, typ 3 predstavuje 2 % a typ 4
predstavuje 19 %.
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Typ 1 Typ 2

Legenda
+  Wyskowe koty

~Me— \odné toky

i D Hranica medelového dzemia
| Okraj lesa

- Lesna vegetacia

Nelesna drevinova vegetacia

Trvale travobylinneé porasty

Podlozie a substrat

Obrazok 1 Lokalizacia vyskumnych pléch K1 — K6 (transektov) v zaujmovom Uze-
mi a ich schematicky nacrt

6 STRUKTURA A DRUHOVA DIVERZITA OKRAJA LESA

Strukttra a druhova diverzita lesnych okrajov su ukazovatelom diverzity kraji-
ny. Okraje lesa maju charakter ekotonu, ktorého zony sa vyrazne ovplyviuju. Na 19
zapisoch v sledovanom tuzemi sme identifikovali spolu 178 druhov cievnatych rast-
lin. V 6 zapisoch nelesnych zon transektov okraja lesa sme zaznamenali 108 druhov
cievnatych rastlin, z toho 102 bylin a 6 drevin. V ¢asti Mostenicka kysla (transekty
K1, K2) sa vyskytuju podhorské trojstetové a kostravové luky (Poo-Trisetetum fla-
vescentis Knapp ex Oberdorfer 1957). Druhy s vyznamnostou nad 15 % zastupuju
Dactylis glomerata a Brachypodium pinnatum. Na byvalych pasienkoch antropickej
hole vo vrcholovej polohe hrebena Kozieho chrbta sme identifikovali viaceré na kar-
bonatovy podklad viazané zvizy psicovych a psinéekovych travinnobylinnych
spolo€enstiev v horskom stupni (Nardo strictae-Agrostion tenuis Sillinger 1933)
(transekty K3-6). Tvoria ich porasty hustotrsnatych trav, ako Nardus stricta, Avenel-
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la flexuosa, Deschampsia cespitosa, Calamagrostis sp., hojné st Briza media, Ave-
nula planiculmis subsp. planiculmis, Achillea millefolium a Geranium pratense.
Krovinny lem sme pozorovali len v transekte K2. Tvorilo ho 32 druhov cievnatych
rastlin, z toho 22 bylin a 10 drevin prevazne krovitého charakteru. Ide o horské lies-
kové kroviny zo zvazu Corylo — Papulion tremulae Br. — Bl. Ex de Bolos 1973 tvo-
rené dominantnym druhom Colylus avellana. V zénach porastového plasta sme
identifikovali spolu 129 druhov rastlin, z toho 110 bylin a 19 drevin. Z drevin su
v porastovych plastoch najviac zastipené druhy Acer campestre, Colylus avellana,
Sorbus aucuparia, Sorbus aria agg., Rosa canina agg., Picea abies a Vaccinium
myrtillus. Na charakter lesnych okrajov vplyva drevinova skladba lesnych porastov
a do istej miery aj ich vek. Tie su vysledkom hospodérenia v lesoch za predchadza-
juce obdobia — spdsobom a rozsahom obnovy lesov a uspesnostou ich pestovania.
Na zaklade numerickej analyzy stboru Siestich transektov sme identifikovali v zone
lesa 73 druhov cievnatych rastlin, z toho 62 bylin a 11 drevin. VSetky sledované
transekty sa nachadzaju na okrajoch prirodzenych lesnych spolocenstiev, ktoré su
v oblasti hrebeia Kozieho chrbta v najvyssej vekovej kategoérii (viac ako 120
rokov). Vyskumné plochy na juznom upéti Kozieho chrbta sa nachadzaju v ramci
okrajov 81 — 100 rokov starych lesov. Nachadzaju sa v zone bukovych a jedl'ovo-bu-
kovych kvetnatych lesov (Eu-Fagenion Oberd. 1957). Dominantnou drevinou je Fa-
gus sylvatica s primesou druhov Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. V hrebe-
novej polohe lokality na exponovanych svahoch (K3) sa vyskytuju azonalne spolo-
Censtva lipovo-javorovych sutinovych lesov (Tilio-Acerion Klika 1955), vyhla-
senych za NPR Kozi chrbat. Dominantny je Acer pseudoplatanus, krovinné aj bylin-
né poschodie je bohato vyvinuté. Transekty K4 a K5 sa nachadzaj na okraji spolo-
¢enstva vapnomilnych bukovych lesov (Cephalanthero-Fagenion R.Tx. in R.Tx. et
Oberd. 1958). Dominantnou drevinou je Fagus sylvatica, primes tvori Acer pseudo-
platanus. Transekt K6 sa nachadza na okraji smrekového lemu bukovych a jedlovo-
bukovych kvetnatych lesov (Eu-Fagenion Oberd. 1957) s charakterom riedkeho les-
ného porastu. Jedna sa o Smrekové lesy cucoriedkové (Eu-Vaccinio-Piceenion
Oberd. 1957), ktoré sa tu vyskytuju v dosledku extrémnych orografickych a kli-
matickych Cinitelov. Dominuje Picea abies s bohato vyvinutym bylinnym po-
schodim na presvetlenych miestach a bez podrastu bezprostredne v okoli smrekov.

Ked'Ze analyzou vzajomnych vzt'ahov sa ukézalo, ze Shannonov, Simpsonov
a Hillov index vzajomne uzko koreluju, do analyz sme vybrali celkovy pocet
druhov, Shannonov index a index E5. Najvyssia pocetnost’ druhov (druhové bohat-
stvo) aj hodnoty vybranych indexov druhovej diverzity sme identifikovali v ramci
transektov v zapisoch zén porastovych plastov lesa (okrem typu OL3). Maximalny
pocet druhov je 48 (v type OL4), priemerny pocet druhov je 35. Druhovo najchu-
dobnejsie si zény lesa vo vSetkych typoch lesnych okrajov. Shannonov index
druhovej diverzity a index ES vyjadruji, ze vo vicSine typov okraja lesa je menej
dominantnych druhov a rovnomernejSia distribicia jedincov medzi jednotlivymi
druhmi v travobylinnej zéne (priemerna hodnota N' je 2,87 a ES je 0,83). Len v type
4 dosahuju tieto indexy vyssie hodnoty v zone porastového plasta.
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7 ANALYZA EKOLOGICKEJ NAROCNOSTI DRUHOV
OKRAJA LESA

Z analyzy ekologickych indexov druhov (tab. 1) vyplyva, Ze na transekte lesné-
ho okraja su vo vSetkych lokalitdch druhy diferencované podla svetelného gradien-
tu. V nelesnej zone dominuju hemiheliofyty, v krovinnom leme a porastovom plasti
hemiheliofyty az hemisciofyty a v zone lesa hemisciofyty, len zriedka rastice na
uplnom svetle. V DCA analyze tento faktor vyrazne negativne koreluje s druhou or-
dinac¢nou osou, ktora vysvetluje zna¢né mnozstvo celkovej druhovej variability. Pre
teplo ekocislo 5 indikuje mierne teplomilné druhy, vyskytujuce sa od nizkych az do
vysokohorskych poloh, ktoré maju tazisko v submediterannej oblasti. Kontinentalita
udava hodnotu 4, ¢o prislicha suboceanickej oblasti, s taziskom v strednej Eurdpe.
Cislo 5 pre vlhkost maji Cerstvo vlhké, stredne bohaté az bohaté pody. Ekogislo
pddnej reakcie 6 determinuje slabo kyslé az neutralne pody. Podl'a vztahu rastlin-
nych druhov k obsahu dusika v péde mozno konstatovat, ze v nelesnych zoénach
transektov sa vyskytuju druhy viazané vzhl'adom na dusik na chudobné az stredne
bohaté pody, v zoéne krovinného lemu a porastového plasta na stredne bohaté
a v zone lesa na stredne bohaté az bohaté pddy.

Tabulka 1 Priemerné hodnoty ekocCisel podla Ellenberga v jednotlivych zénach okraja lesa
v lokalite Kozi chrbat

Zéna Svetlo Teplo Kontinentalita Vihkost’ Pdodna reakcia Dusik
Z1 7 5 4 5 6 4
z2 6 5 4 5 6 5
Z3 6 5 4 5 6 5
Z4 5 5 4 5 6 6
8 ANALYZA VPLYVU EKOLOGICKYCH FAKTOROV NA

DRUHOVU VARIABILITU VEGETACIE OKRAJA LESA

Antropicky vplyv podmienil vznik okrajov lesa, no odlisnosti ich v Strukture
a druhovej variabilite ovplyvnili rozdiely abiotickych faktorov prostredia. Ciel'om
CCA priamej gradientovej analyzy (obr. 2) bolo vybrat tie premenné prostredia,
ktoré najlepSie charakterizuju variabilitu v subore dat. Ordinaciu ziskanych dat cha-
rakterizuje vzajomna korelacia faktorov nadmorskej vysky, charakteru substratu,
typu okraja lesa voci forme reliéfu a veku lesného porastu. Vsetky stvisia s prvou
ordina¢nou osou a vysvetl'uju spolu az 51 % celkovej variability dat. Druha os kore-
luje len s pokryvnostou drevin. VSetky tieto faktory su po testovani Statistickej vy-
znamnosti vysoko signifikantné. Ostatné testované faktory nemali na variabilitu dat
vplyv. Z vyznamnych druhov nad 15 % koreluju s typom dolného okraja lesa druhy
Corylus avellana, Brachypodium pinnatum, Dactylis glomerata, s typom horného
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okraja lesa Picea abies, Alchemilla vulgaris, Solidago virgaurea, Rubus sp. ai. Na
obr. 3 je vyjadreny vztah jednotlivych transektov zén okraja lesa k signifikantnym
faktorom prostredia. Evidentné je usporiadanie zapisov pozdiz gradientu pokryvnos-
ti drevin suvisiacim so zénou okraja lesa, ktory koreluje s druhou ordinac¢nou osou.
Vyrazné je odClenenie transektov na Gpati Kozieho chrbta od transektov v jeho vr-
cholovej polohe.
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Legenda:

— gradient premenngj
A nomindlna premenna vysoko signifikantna
A druh

Obrazok 2 Ordina¢ny graf CCA analyzy s permutaciou zobrazujuci vyso-
ko signifikantné (P<0,01) nominalne a gradientové faktory prostredia
a rastlinné druhy s vyznamnostou nad 15%. Menovky predstavuju skrat-
ky ekologickych faktorov (CO_T — pozicia na transekte / pokryvnost
drevin, AGE - vek lesného porastu, TYP_1 — dolny okraj lesa, TYP_3 —
horny okraj lesa, PET_Ca — Ca substrat), skratky rodového, druhového
nazvu a prisludnej etaze
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Legenda:
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gradient premenncj

nomindlna premennd vysoko signifikantna

Obrazok 3 Ordinaény graf CCA analyzy s permutaciou zobrazuju-
ci vysoko signifikantné (P<0,01) nominalne a gradientové faktory
prostredia a zapisy so zvyraznenymi gradientami pokryvnosti
drevin pozdiz transektov okraja lesa
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9 ZIVOTNE FORMY VEGETACIE OKRAJA LESA

Jednym zo znakov fytocenozy je zastiipenie zivotnych foriem rastlin, ktoré je
odrazom stanoviStnych podmienok, vyuzitia priestoru a vzajomnych vztahov medzi
rastlinnymi populaciami. Vo vSeobecnosti plati, Ze v nelesnej zone okraja lesa pre-
vazuju hemikryptofyty, ich zastipenie sa pohybuje od 57 % do 97 % (v priemere
84 %). V zdne krovinného lemu dominuju nanofanerofyty, ktorych podiel je 72 %.
V zénach porastovych plastov st zastipené Casto vSetky zivotné formy vertikalne
rozvrstvené do jednotlivych etdzi. V nezapojenych plastoch porastov na hornej
hranici lesa dominuju hemikryptofyty (v priemere 51 %), v ostatnych typoch fanero-
fyty (v priemere 46 %). V zone lesného porastu maju prevahu fanerofyty. Ich zasta-
penie je od 30 % na antropogénnej hornej hranici lesa do 89 % pri zapojenych buci-
nach pri dolnom okraji lesa. Vyskyt ostatnych zivotnych foriem je zavisly od hus-
toty zapoja fanerofytov. Pri sukcesne zarastajtcich travobylinnych spolo¢enstvach je
pri prevahe hemikryptofytov zvySeny podiel chamaefytov, geofytov a nanofanerofy-
tov.

10 SYNANTROPIZACIA OKRAJA LESA

Priemerné hodnoty antropofytizacie dosahuju v sledovanom tzemi nizke hod-
noty (0,005 — 0,006), najmi vo vrcholovej polohe Koziecho chrbta. Zo synantrop-
nych druhov sa v oblasti nelesnych zon transektov vyskytuje Cirsium arvense, Cir-
sium eriophorum, Carduus crispus, Arctium lappa, Ranunculus repens a Tanacetum
vulgare. V obdobi pastvy na hrebeni Kozieho chrbta bol vyskyt synantropnych
druhov pravdepodobne vys$i, v sucasnosti su nahrddzané povodnymi druhmi.
Z expanzivnych taxénov sme identifikovali Ranunculus repens a Trifolium pratense.

11 ZAVER

O existencii €i pretrvavani okrajov lesa rozhoduje mechanizmus a faktor ich
vzniku, teda ludska aktivita, jej intenzita a diZka pdsobenia. Okrem nej sa na
Struktare lesnych okrajov podiela cely subor ekologickych faktorov. Najvyraznejsi
vplyv na charakter sucasnej vegetacie Kozieho chrbta malo odlesnenie jeho vrcholo-
vej Casti pocas valasskej kolonizacie. Na odlesnenych plochach sa postupne vyfor-
movali sekundarne nelesné rastlinné spolocenstva. Po zanechani pravidelnej pastvy
nastupuje sekundarna sukcesia, ktora v désledku orografie izemia prebicha v roz-
nych polohach rozliénou rychlostou. Porasty na hornom okraji lesa vytvaraju fyzi-
ognomicky podobné tvary, aké su na prirodzenej hranici lesa (Zatkalik, 1979). Nejde
tu vSak o hornu hranicu lesa, pretoze v dosledku orografickych podmienok sa nemo-
hol uplatnit’ nadvézujuci vegetacny stupein — smreciny (Gajdos, 2003).Vyskumu les-
nych okrajov je potrebné venovat’ nalezitu pozornost ako biologicky Specifickému
fenoménu s vysokou koncentraciou rastlinnych a zivoc¢iSnych druhov ,.edge effect™,
ochrannou a krajinotvornou funkciou.
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Ecological analysis of marginal areas of forest cover for example,
the ,,Kozi chrbat” (hogback)

Summary

The goal of the article is ecological analysis and typing of anthropic forest edges in
the area of Kozi chrbat in Starohorské vrchy Mts. In the sense of specific issues we
used standard methods used in geography and landscape ecology fulfilled by the
methods of phytosociological research (collecting species data in the course of the
transect). When taking the whole directory of data into account, there were the dif-
ferences influenced by ecological variables and their combination and also caused
by anthropologic influence. We identified four basic types of forest edges according
to its vertical and horizontal structure. In the file of common localities research in
forest edges we identified 178 species of vascular plants on 19 relevés. The highest
abundance of species and values of selected indices of species diversity we identi-
fied in the marginal zones of transects. With the help of cannonical correspodence
analysis (CCA) we tested statistical significance of environment variables. Factors
interpreting the highest volume of variability are transect position and each contrib-
uting factors such as altitude, edge of forest, forest edge type and nature of the sub-
strate. In monitored areas of forest edges we found out an appearance of 6 synan-
thropic species. From the results of our research there is a clear tendency to high di-
versity of living spaces in forest edge. Continuosly applied species of forest, non-
forest and marginal biotopes.
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	Okraje lesa predstavujú špecifické ekosystémy, ktoré spoluvytvárajú charakter krajiny a sú významnými prvkami jej ekologickej stability. Vyznačujú sa komplexom abiotických (klimatických, edafických, hydrických) a biotických efektov na susedné ekosystémy (Rajnoch, 1989; Aplet, 1993; Pietzarka, 1996; Šindelář, 2002). Objektom našej práce je územie najvýchodnejšej časti hlavného hrebeňa Starohorských vrchov – Kozieho chrbta (1 330,4 m n.m.), kde je vytvorená antropická horná hranica lesa. Predstavuje umelú, človekom vytvorenú a v minulosti udržiavanú hranicu lesa s mnohými znakmi, klimaticky ovplyvnenej hornej hranice lesa, ktorou však nie je. Cieľom príspevku je hodnotenie činnosti človeka a vplyvu ekologických faktorov na dynamiku, štruktúru, druhovú diverzitu a ďalšie vlastnosti lesných okrajov, z ktorých sme vybrané testovali na štatistickú preukaznosť vplyvu na variabilitu vegetácie. Vzhľadom na špecifickú problematiku sme štandardné metódy používané v geografii doplnili o metódy fytocenologického výskumu.
	Za okraj lesa považujeme územie medzi líniou priemetu korún drevín krovinného lemu alebo porastového plášťa (stromy a kry zaberajú viac ako 40 % plochy) a líniou kmeňov prvých stromov etáže hlavnej úrovne v lese (Petluš a Vanková, 2007). K nameraným hodnotám sme pripočítali 2,5 m po oboch stranách ekotonu, čím vznikla okrajová zóna lesa, ktorá bola predmetom výskumu. Terénny výskum charakteru okraja lesa bol realizovaný metódou pásového transektu v jednotlivých typoch lesných okrajov. Transekt (široký 10 m) bol pre podrobnejšiu analýzu rozdelený do štyroch (resp. troch) zón – Z1 (nelesná plocha), Z2 (krovinný lem), Z3 (porastový plášť), Z4 (les). V rámci nich sme realizovali fytocenologické zápisy v zmysle zürišsko-montpellierskej školy v letnom aspekte na plochách s výmerou  25 m2. Rastlinstvo sme zapísali s použitím kombinovanej stupnice abundancie a dominancie podľa Braun-Blanqueta. 
	V rámci sledovanej lokality sme s využitím metódy vedúceho faktora identifikovali jednotlivé typy okraja lesa. Na hodnotenie druhovej diverzity sme vybrali zo skupiny indexov druhovej bohatosti index N0 (Hill, 1973), popisujúci celkový počet druhov a Shannonov index H´ (Shannon a Weawer, 1949), Simpsonov index λ (Simpson, 1949). Radia sa do kategórie indexov heterogenity. Ďalším použitým indexom je index vyrovnanosti E5 (Hill, 1973). Vyjadruje rovnomernosť distribúcie jedincov medzi jednotlivými druhmi a vyznačuje sa tým, že nie je citlivý na počet druhov, čo je jedna z podmienok kladených na indexy vyrovnanosti. Indexy diverzity v rámci jednotlivých zón okraja lesa boli vypočítané s využitím programu TurboWin (Hennekens a Schaminée, 2001). 
	Fytocenologické dáta majú mnohorozmerný charakter. Okrem druhových dát sme získali množstvo dát o faktoroch prostredia, z ktorých sme vybrané použili do analýz a testovali ich vplyv na celkovú variabilitu vegetácie. Na vyhodnotenie fytocenologických zápisov sme použili programy JUICE 7.0 (Tichý, 2002) a CANOCO (Ter Braak a Šmilauer, 1998). Vzhľadom na počet zápisov boli vybranými a pomocou priamej unimodálnej ordinačnej metódy CCA a testovanými faktormi nadmorská výška, pH substrátu, typ okraja lesa voči forme reliéfu, priemerná sklonitosť reliéfu, pôdny typ, slnečný príkon, vek lesného porastu, pozícia na transekte a intenzita antropického využívania nelesnej plochy transektu. Faktory boli vyberané metódou postupnej selekcie. Na testovanie významnosti jednotlivých faktorov sme použili Monte Carlo permutačný test. Výstupy z CANOCO, sme pomocou CanoDraw graficky znázornili a následne interpretovali. Na základe ekologických indexov podľa Ellenberga et al. (1992) sme v programe JUICE (Tichý, 2002) vypočítali ekologické nároky pre vegetáciu jednotlivých zón okraja lesa. Percentuálne zastúpenie pokryvnosti životných foriem v jednotlivých zónach okraja lesa sme vypočítali z pokryvnosti celkového počtu druhov spoločenstva. Vývoj a zmeny línie okraja lesa sme hodnotili prostredníctvom sledovania zmien antropického vplyvu na lesné porasty a ich okraje.
	Lokalita Kozí chrbát predstavuje najvýchodnejšiu časť hlavného hrebeňa Starohorských vrchov, jeho rázsochy a priľahlé erózne a erózno-denudačné svahy. Výmera záujmového územia je 6,903 km2. Podľa Gajdoša (2005) sa nachádza v podcelku Podkonické vrchy, časti Kečka – Kozí chrbát. Geologické podložie je tvorené prevažne kriedovými vápencami krížňanského príkrovu (Polák, 2003), ktorého vrstevné čelá strmo vystupujú na južnej stráni a tvoria amfiteátrové svahy. Tylová časť hrebeňa má miernejší sklon, svahy sú rozčlenené eróznou činnosťou prítokov Korytnice. Svahy sú výrazne narušené s výskytom sutí a blokovísk. V zmysle Lapin et al. (2002) patrí lokalita do mierne chladného okrsku v rámci chladnej klimatickej oblasti. Priemerný ročný úhrn zrážok sa pohybuje od 900 do 1200 mm., priemerná ročná teplota klesá s rastúcou nadmorskou výškou od 5 °C po 3 °C. Priemerné trvanie snehovej pokrývky je 140 – 170 dní. V oblasti hrebeňa prevládajú S a SZ vetry, južne orientované exponované svahy majú južný smer vetra. Hydrologicky tvorí hrebeň rozvodnicu povodí Hrona a Váhu. Územie je odvodňované prítokmi Uhliarskeho potoka a Vážnej z juhu a prítokmi Korytnice zo severu. Najrozšírenejší pôdny typ územia predstavujú rendziny, ktoré na južných svahoch hrebeňa prechádzajú do kambizemí rendzinových (Gajdoš, 2005). Na exponovaných svahoch sa vyskytujú aj rendziny sutinové až regozeme.
	4	VPLYV ČLOVEKA NA LESNÝ PORAST
	Pôvodnú vegetačnú pokrývku lokality tvorili v minulosti prevažne bukové vápnomilné lesy, miestami bukové a jedľové kvetnaté lesy a na exponovaných svahoch lipovo-javorové lesy (Michalko et al., 1986). Z dôvodu zníženia príjmov z využitia lesa si podľa cisárskeho nariadenia ako i nariadenia banskej komory slovenskoľubčianski feudáli pozývali valachov, ktorí začali klčovať lesy v najvyšších polohách. Klčovanie a pastva sa rozšírili po roku 1550. Odlesnené plochy sa rozširovali od prameníšť (Pod Budajovým kútom) k hrebeňu a podmienili tu vznik tzv. „antropickej hole“ a horného okraja lesa. Vyrubovali a vypaľovali sa stromy aj plochy mladého lesa, nahnali sa doň stáda, ktoré obhrýzali lístie a ihličie zoťatých stromov. Ovce a kozy poškodzovali korene stromov a následne sa šírili hubové a hmyzové nákazy. Dôsledkom bol i vznik prtí, eróznych nátrží a pri väčšom sklone aj eróznych rýh (Gajdoš, 2003). V súčasnosti sa hrebeň nevypása (ukončenie pastvy v roku 1990), no nástupu lesa bránia klimatické a orografické činitele spolu s výraznou eróziou pôdy. Zmeny v štruktúre vegetácie bývalých horských pasienkov majú skôr kvalitatívny charakter. Najmä na južne orientovaných svahoch sukcesne zarastajú druhmi ako Acer pseudoplatanus, Acer platanoides, Rubus ideaus, Rosa canina agg., Salix caprea, Crataegus monogyna ai. Tieto expozície strmých svahov však majú pomalší proces progresívnej sukcesie buka ako miernejšie severné svahy s vrcholovým porastom smreka. Antropický okraj lesa v minulosti siahal po líniu zdrojníc prameňov Moštenického potoka, ktorá je v súčasnosti v nadmorských výškach 1 000 –      1 100 metrov. V súčasnosti horný okraj lesa vystupuje až k hlavnému hrebeňu Kozieho chrbta. Podľa porovnania leteckých meračských snímok z rokov 1949 a 2008 došlo v tomto období len k minimálnym zmenám krajinnej štruktúry. Výmera lesných porastov sa zvýšila o 5 % (v súčasnosti 72,9 % územia), v neprospech trávobylinných porastov, ktorých výmera klesla o 19,2 % (v súčasnosti 19,7 % územia). Dĺžka línie okraja lesa v sledovanom období vzrástla o 15,8 % (v súčasnosti 33 km).
	5	TYPY OKRAJOV LESA PODĽA HORIZONTÁLNEJ A VERTIKÁLNEJ ŠTRUKTÚRY
	V sledovanom území dominuje horný typ okraja lesa, na úpätí hrebeňa sa vyvinul dolný a pozdĺž trvalých priesekov bočný okraj lesa voči forme reliéfu. Okrem toho sme v sledovanej lokalite definovali štyri typy lesných okrajov podľa ich horizontálnej a vertikálnej štruktúry (obr. 1):
	1. difúzne sa rozširujúci okraj medzernatého smrekového porastu – typ niekoľko storočí starého lesného okraja tvoriaceho antropický horný okraj lesa severne orientovaných svahov. Prechodná zóna je široká 20 až 30 m,
	2. okraj lesa listnatých lesných porastov s výskytom krovín v porastovom plášti – typ stredne širokých (10 – 15 m) lesných okrajov s uvoľneným až hustým zákrytom korún. Vyskytuje sa pri rôzne starých bukových porastoch. Ide o najčastejšie rozšírený typ okraja lesa tvoriaci dolný, bočný aj horný okraj lesa (odlišná fyziognómia drevín). Antropogénny vplyv siaha až po úroveň porastového plášťa. Odlesnené plochy bývalých pasienkov sukcesne zarastajú krovinami, 
	3. okraj lesa listnatých lesných porastov s rovnomerným krovinným lemom – typ stredne širokých (10 – 15 m) lesných okrajov. Porastový plášť má hustý zákryt korún, vyskytuje sa pri type dolného okraja lesa 81 – 100 ročných bukových porastov,
	4. okraj lesa laločnato sa rozrastajúceho sutinového javorového lesa na exponovaných južných svahoch Kozieho chrbta. Lesný porast je starší ako 120 rokov. 
	Ekologický význam lesných okrajov je podmienený ich dĺžkou vo vzťahu k celkovej ploche územia. V sledovanom území dosahujú lesné okraje dĺžku 33 km, čo prestavuje 48 m okraja lesa na km2. Najrozšírenejší je typ 2, predstavuje 65 % z celkovej dĺžky lesných okrajov. Typ 1 predstavuje 14 %, typ 3 predstavuje 2 % a typ 4 predstavuje 19 %.
	Obrázok 1  Lokalizácia výskumných plôch K1 – K6 (transektov) v záujmovom území a ich schematický náčrt
	6	ŠTRUKTÚRA A DRUHOVÁ DIVERZITA OKRAJA LESA
	Štruktúra a druhová diverzita lesných okrajov sú ukazovateľom diverzity krajiny. Okraje lesa majú charakter ekotonu, ktorého zóny sa výrazne ovplyvňujú. Na 19 zápisoch v sledovanom území sme identifikovali spolu 178 druhov cievnatých rastlín. V 6 zápisoch nelesných zón transektov okraja lesa sme zaznamenali 108 druhov cievnatých rastlín, z toho 102 bylín a 6 drevín. V časti Moštenická kyslá (transekty K1, K2) sa vyskytujú podhorské trojštetové a kostravové lúky (Poo-Trisetetum flavescentis Knapp ex Oberdorfer 1957). Druhy s významnosťou nad 15 % zastupujú Dactylis glomerata a Brachypodium pinnatum. Na bývalých pasienkoch antropickej hole vo vrcholovej polohe hrebeňa Kozieho chrbta sme identifikovali viaceré na karbonátový podklad viazané zväzy psicových a psinčekových travinnobylinných spoločenstiev v horskom stupni (Nardo strictae-Agrostion tenuis Sillinger 1933) (transekty K3-6). Tvoria ich porasty hustotrsnatých tráv, ako Nardus stricta, Avenella flexuosa, Deschampsia cespitosa, Calamagrostis sp., hojné sú Briza media, Avenula planiculmis subsp. planiculmis, Achillea millefolium a Geranium pratense. Krovinný lem sme pozorovali len v transekte K2. Tvorilo ho 32 druhov cievnatých rastlín, z toho 22 bylín a 10 drevín prevažne krovitého charakteru. Ide o horské lieskové kroviny zo zväzu Corylo – Papulion tremulae Br. – Bl. Ex de Bolos 1973 tvorené dominantným druhom Colylus avellana. V zónach porastového plášťa sme identifikovali spolu 129 druhov rastlín, z toho 110 bylín a 19 drevín. Z drevín sú v porastových plášťoch najviac zastúpené druhy Acer campestre, Colylus avellana, Sorbus aucuparia, Sorbus aria agg., Rosa canina agg., Picea abies a Vaccinium myrtillus. Na charakter lesných okrajov vplýva drevinová skladba lesných porastov a do istej miery aj ich vek. Tie sú výsledkom hospodárenia v lesoch za predchádzajúce obdobia – spôsobom a rozsahom obnovy lesov a úspešnosťou ich pestovania. Na základe numerickej analýzy súboru šiestich transektov sme identifikovali v zóne lesa 73 druhov cievnatých rastlín, z toho 62 bylín a 11 drevín. Všetky sledované transekty sa nachádzajú na okrajoch prirodzených lesných spoločenstiev, ktoré sú v oblasti hrebeňa Kozieho chrbta v najvyššej vekovej kategórii (viac ako 120 rokov). Výskumné plochy na južnom úpätí Kozieho chrbta sa nachádzajú v rámci okrajov 81 – 100 rokov starých lesov. Nachádzajú sa v zóne bukových a jedľovo-bukových kvetnatých lesov (Eu-Fagenion Oberd. 1957). Dominantnou drevinou je Fagus sylvatica s prímesou druhov Acer pseudoplatanus a Fraxinus excelsior. V hrebeňovej polohe lokality na exponovaných svahoch (K3) sa vyskytujú azonálne spoločenstvá lipovo-javorových sutinových lesov (Tilio-Acerion Klika 1955), vyhlásených za NPR Kozí chrbát. Dominantný je Acer pseudoplatanus, krovinné aj bylinné poschodie je bohato vyvinuté. Transekty K4 a K5 sa nachádzajú na okraji spoločenstva vápnomilných bukových lesov (Cephalanthero-Fagenion R.Tx. in R.Tx. et Oberd. 1958). Dominantnou drevinou je Fagus sylvatica, prímes tvorí Acer pseudoplatanus. Transekt K6 sa nachádza na okraji smrekového lemu bukových a jedľovo-bukových kvetnatých lesov (Eu-Fagenion Oberd. 1957) s charakterom riedkeho lesného porastu. Jedná sa o Smrekové lesy čučoriedkové (Eu-Vaccinio-Piceenion Oberd. 1957), ktoré sa tu vyskytujú v dôsledku extrémnych orografických a kli-matických činiteľov. Dominuje Picea abies s bohato vyvinutým bylinným poschodím na presvetlených miestach a bez podrastu bezprostredne v okolí smrekov. 
	Keďže analýzou vzájomných vzťahov sa ukázalo, že Shannonov, Simpsonov a Hillov index vzájomne úzko korelujú, do analýz sme vybrali celkový počet druhov, Shannonov index a index E5. Najvyššia početnosť druhov (druhové bohatstvo) aj hodnoty vybraných indexov druhovej diverzity sme identifikovali v rámci transektov v zápisoch zón porastových plášťov lesa (okrem typu OL3). Maximálny počet druhov je 48 (v type OL4), priemerný počet druhov je 35. Druhovo najchudobnejšie sú zóny lesa vo všetkých typoch lesných okrajov. Shannonov index druhovej diverzity a index E5 vyjadrujú, že vo väčšine typov okraja lesa je menej dominantných druhov a rovnomernejšia distribúcia jedincov medzi jednotlivými druhmi v trávobylinnej zóne (priemerná hodnota N' je 2,87 a E5 je 0,83). Len v type 4 dosahujú tieto indexy vyššie hodnoty v zóne porastového plášťa.
	7	ANALÝZA EKOLOGICKEJ NÁROČNOSTI DRUHOV OKRAJA LESA
	Z analýzy ekologických indexov druhov (tab. 1) vyplýva, že na transekte lesného okraja sú vo všetkých lokalitách druhy diferencované podľa svetelného gradientu. V nelesnej zóne dominujú hemiheliofyty, v krovinnom leme a porastovom plášti hemiheliofyty až hemisciofyty a v zóne lesa hemisciofyty, len zriedka rastúce na úplnom svetle. V DCA analýze tento faktor výrazne negatívne koreluje s druhou ordinačnou osou, ktorá vysvetľuje značné množstvo celkovej druhovej variability. Pre teplo ekočíslo 5 indikuje mierne teplomilné druhy, vyskytujúce sa od nízkych až do vysokohorských polôh, ktoré majú ťažisko v submediteránnej oblasti. Kontinentalita udáva hodnotu 4, čo prislúcha suboceánickej oblasti, s ťažiskom v strednej Európe. Číslo 5 pre vlhkosť majú čerstvo vlhké, stredne bohaté až bohaté pôdy. Ekočíslo pôdnej reakcie 6 determinuje slabo kyslé až neutrálne pôdy. Podľa vzťahu rastlinných druhov k obsahu dusíka v pôde možno konštatovať, že v nelesných zónach transektov sa vyskytujú druhy viazané vzhľadom na dusík na chudobné až stredne bohaté pôdy, v zóne krovinného lemu a porastového plášťa na stredne bohaté a v zóne lesa na stredne bohaté až bohaté pôdy.
	Tabuľka 1  Priemerné hodnoty ekočísel podľa Ellenberga v jednotlivých zónach okraja lesa v lokalite Kozí chrbát
	8	ANALÝZA VPLYVU EKOLOGICKÝCH FAKTOROV NA DRUHOVÚ VARIABILITU VEGETÁCIE OKRAJA LESA
	Antropický vplyv podmienil vznik okrajov lesa, no odlišnosti ich v štruktúre a druhovej variabilite ovplyvnili rozdiely abiotických faktorov prostredia. Cieľom CCA priamej gradientovej analýzy (obr. 2) bolo vybrať tie premenné prostredia, ktoré najlepšie charakterizujú variabilitu v súbore dát. Ordináciu získaných dát charakterizuje vzájomná korelácia faktorov nadmorskej výšky, charakteru substrátu, typu okraja lesa voči forme reliéfu a veku lesného porastu. Všetky súvisia s prvou ordinačnou osou a vysvetľujú spolu až 51 % celkovej variability dát. Druhá os koreluje len s pokryvnosťou drevín. Všetky tieto faktory sú po testovaní štatistickej významnosti vysoko signifikantné. Ostatné testované faktory nemali na variabilitu dát vplyv. Z významných druhov nad 15 % korelujú s typom dolného okraja lesa druhy Corylus avellana, Brachypodium pinnatum, Dactylis glomerata, s typom horného okraja lesa Picea abies, Alchemilla vulgaris, Solidago virgaurea, Rubus sp. ai. Na obr. 3 je vyjadrený vzťah jednotlivých transektov zón okraja lesa k signifikantným faktorom prostredia. Evidentné je usporiadanie zápisov pozdĺž gradientu pokryvnosti drevín súvisiacim so zónou okraja lesa, ktorý koreluje s druhou ordinačnou osou. Výrazné je odčlenenie transektov na úpätí Kozieho chrbta od transektov v jeho vrcholovej polohe.
	Obrázok 2  Ordinačný graf CCA analýzy s permutáciou zobrazujúci vysoko signifikantné (P0,01) nominálne a gradientové faktory prostredia a rastlinné druhy s významnosťou nad 15%. Menovky predstavujú skratky ekologických faktorov (CO_T – pozícia na transekte / pokryvnosť drevín, AGE – vek lesného porastu, TYP_1 – dolný okraj lesa, TYP_3 – horný okraj lesa, PET_Ca – Ca substrát), skratky rodového, druhového názvu a príslušnej etáže
	Obrázok 3  Ordinačný graf CCA analýzy s permutáciou zobrazujúci vysoko signifikantné (P0,01) nominálne a gradientové faktory prostredia a zápisy so zvýraznenými gradientami pokryvnosti drevín pozdĺž transektov okraja lesa
	Jedným zo znakov fytocenózy je zastúpenie životných foriem rastlín, ktoré je odrazom stanovištných podmienok, využitia priestoru a vzájomných vzťahov medzi rastlinnými populáciami. Vo všeobecnosti platí, že v nelesnej zóne okraja lesa prevažujú hemikryptofyty, ich zastúpenie sa pohybuje od 57 % do 97 % (v priemere   84 %). V zóne krovinného lemu dominujú nanofanerofyty, ktorých podiel je 72 %. V zónach porastových plášťov sú zastúpené často všetky životné formy vertikálne rozvrstvené do jednotlivých etáží. V nezapojených plášťoch porastov na hornej hranici lesa dominujú hemikryptofyty (v priemere 51 %), v ostatných typoch fanerofyty (v priemere 46 %). V zóne lesného porastu maju prevahu fanerofyty. Ich zastúpenie je od 30 % na antropogénnej hornej hranici lesa do 89 % pri zapojených bučinách pri dolnom okraji lesa. Výskyt ostatných životných foriem je závislý od hustoty zápoja fanerofytov. Pri sukcesne zarastajúcich trávobylinných spoločenstvách je pri prevahe hemikryptofytov zvýšený podiel chamaefytov, geofytov a nanofanerofytov.
	10	SYNANTROPIZÁCIA OKRAJA LESA
	Priemerné hodnoty antropofytizácie dosahujú v sledovanom území nízke hodnoty (0,005 – 0,006), najmä vo vrcholovej polohe Kozieho chrbta. Zo synantropných druhov sa v oblasti nelesných zón transektov vyskytuje Cirsium arvense, Cirsium eriophorum, Carduus crispus, Arctium lappa, Ranunculus repens a Tanacetum vulgare. V období pastvy na hrebeni Kozieho chrbta bol výskyt synantropných druhov pravdepodobne vyšší, v súčasnosti sú nahrádzané pôvodnými druhmi. Z expanzívnych taxónov sme identifikovali Ranunculus repens a Trifolium pratense.
	O existencii či pretrvávaní okrajov lesa rozhoduje mechanizmus a faktor ich vzniku, teda ľudská aktivita, jej intenzita a dĺžka pôsobenia. Okrem nej sa na štruktúre lesných okrajov podieľa celý súbor ekologických faktorov. Najvýraznejší vplyv na charakter súčasnej vegetácie Kozieho chrbta malo odlesnenie jeho vrcholovej časti počas valašskej kolonizácie. Na odlesnených plochách sa postupne vyformovali sekundárne nelesné rastlinné spoločenstvá. Po zanechaní pravidelnej pastvy nastupuje sekundárna sukcesia, ktorá v dôsledku orografie územia prebieha v rôznych polohách rozličnou rýchlosťou. Porasty na hornom okraji lesa vytvárajú fyziognomicky podobné tvary, aké sú na prirodzenej hranici lesa (Zatkalík, 1979). Nejde tu však o hornú hranicu lesa, pretože v dôsledku orografických podmienok sa nemohol uplatniť nadväzujúci vegetačný stupeň – smrečiny (Gajdoš, 2003).Výskumu lesných okrajov je potrebné venovať náležitú pozornosť ako biologicky špecifickému fenoménu s vysokou koncentráciou rastlinných a živočíšnych druhov „edge effect“, ochrannou a krajinotvornou funkciou.
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