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Sledovanie vplyvu zvySenej teploty a depozicie
dusika na alpinske luky — vyskumna plocha
Kral'ova hol'a (Nizke Tatry)

Halabuk, A., Baca, A., David, S., Gerhatova, K., Halada, L., Kohut, F., Mojses, M., Ponecova, Z.: Monitoring of Ef-
fects of Experimental Warming and Increased Nitrogen Deposition on Alpine Meadows — Research Plot Kral'ova
hol'a (Low Tatra Mts.). Zivotné prostredie, 2016, 50, 1, p. 44 — 50.

We established 24 experimental plots in Krdlova hola research site in the Low Tatra Mts. The plots were instrumented
by air temperature, soil temperature and soil moisture sensors with data loggers. A complex vegetation analysis was
performed including the assessment of species composition abundance, and estimation of aboveground phytomass.
We installed 12 open-top chambers (OTC) in order to elevate temperature on experimental plots at the beginning of
vegetation season. Continual monitoring of microclimate has preliminarily proved suitability of OTC for increas-
ing of soil and air temperature up to 1-3 °C on average. During the whole season we regularly monitored reaction
of alpine grassland ecosystem on changed microclimate and increased nitrogen inputs through the analyses of spec-
tral vegetation indices and litter decomposition rates. The preliminary results indicate that due to high spatial and
temporal variability of the simulated effects on measured indicators, the effects have not proven to be statistically
significant and longer-term measurements are still necessary to reveal significant trends.

Key words: alpine meadows, litter decomposition, species composition, normalized differentiated vegetation index —
NDVI, spectral vegetation indices, aboveground phytomass

Alpinske ekosystémy st v dosledku svojej dlhodobej
adaptacie na Specifické podmienky prostredia obzvlast
senzitivne na globalne a klimatické zmeny. V podmien-
kach Slovenska st to najma alpinske ltky, ktoré pred-
stavuju jedinecny ekosystém, skladajuci sa z primarnej
travinno-bylinnej vegetacie a zabezpecujici mnoZstvo
regulacnych a podpornych ekosystémovych sluZzieb.
Zvysena teplota a zvySena depozicia dusika ako odraz
globalnych zmien atmosféry mézu v nasich koncinach
vyznamne ovplyvnit fungovanie a stabilitu tychto je-
dine¢nych ekosystémov. Oba uvedené faktory by mali
stimulovat primdrnu rastlinni produkciu a prispiet tak
k zvySenej sekvestracii uhlika (t. j. k naviazaniu vzdus-
ného CO, do pody). Medzi prispevkami jednotlivych
ekosystémov k celkovej sekvestracii uhlika vSak existuju
velké odlisnosti, a to v zavislosti od vzajomného pome-
ru medzi dekompoziciou a primarnou produkciou (Da-
vidson, Janssens, 2006). Mnoho autorov sa domnieva,
Ze variabilita dekompozi¢nych procesov (Cornelissen et
al., 2007), vzajomna komplikovana interakcia cyklov uh-
lika a dusika, odlisné casové odozvy jednotlivych pro-
cesov a velka priestorova variabilita inicidlnych pod-
mienok (Shaver et al., 2000) zapric¢ifiuju réznu reakciu
ekosystému na oteplenie a zvysenu depoziciu dusika.

Kvoli predpokladanému oteplovaniu a zaroven sté-
le prebiehajtcej zvysenej depozicii dusika je potrebné
poznat reakciu rozdielnych typov ekosystémov na tieto
vplyvy a zhodnotit mozné dosledky na bilanciu uhlika.
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Tieto poznatky st dolezité z hladiska mozného vplyvu
zvysSenej teploty a depozicie dusika na biodiverzitu, ako
i z pohladu moznej spétnej odozvy druhového zloZenia
na bilanciu uhlika (Saleska et al., 1999). V kazdom pripa-
de bola zaznamenand vel'ka odliSnost v odozve jednotli-
vych rastlinnych druhov na sledované efekty, a preto je
pre ucelenejsie poznanie moznych dopadov na alpinsku
vegetaciu potrebnych viac pripadovych studii v Speci-
fickych typoch alpinskych ekosystémov.

Na zaklade uvedenych skutocnosti sme sa v roku
2009 rozhodli zaloZit experimentélnu plochu vhodnu
na dlhodobé stidium dopadu zvysSenej teploty a depo-
zicie dusika na ekosystémy alpinskych luak. Jej zaklad-
nym atribtitom je skutocnost, Ze je pristupna pre vedcov
a vyskumnikov z rdznych vednych disciplin. Komplex-
né poznatky spolu s obdobnymi experimentmi z inych
lokalit vo svete prispeju k ucelenému zhodnoteniu do-
padov globédlnych zmien na ekosystémy alpinskych Iuk.

Vyber lokality a inStrumentalizacia

Na realizciu vyskumnych cielov sme zvolili lokali-
tu masivu Kralovej hole (1 946 m n. m.), ktord sa nacha-
dza v centralnej casti geomorfologického celku Kralovo-
hol'ské Tatry. Charakter vegetacie urcilo spolup6sobenie
klimatickych faktorov a geologického zloZenia hlavné-
ho hrebenia, ktory tvoria vyvreté a metamorfované hor-
niny krystalického jadra (granodiority, ruly, pararuly,
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Obr. 1. Simulacia zvySenia teploty na vyskumnej lokalite Kral'ova hol'a (blok A) pomocou tzv. zhora otvorenych komor
— OTC (2010). Foto: Lubos Halada

svory a fylity). Na celom tizemi sa uvadza vysoka les-
natost (okolo 95 %), ktorej hodnota je scasti zavadza-
juca, nakolko do uvedenej rozlohy lesnatosti patria aj
rubaniska, vytazené plochy po kalamitach, mladé lesné
kultary a nepristupné a dlhodobo neobhospodarované
ochranné lesy. Hornd hranica lesa prechadza do pasma
kosodreviny a v oblasti Kralovej hole v nadmorskej vys-
ke 1 800 m do alpinskych lak. Na plochach odlesnenych
pocas valasskej kolonizacie vznikli tzv. sekundérne hole.
Biodiverzitu vegetacie negativne ovplyviiuje ukoncenie
tradicného obhospodarovania (kosenia a pasenia). To
umoznuje nastup sekundarnej sukcesie, ¢oho vysled-
kom je zanik urcitych typov biotopov a tstup druhov
alpinskych luk. Kralova hola bola okrem pritomnosti
vhodnych typov ekosystémov zvolena na predmetny
experimentalny vyskum vegetacie i z hladiska dob-
rej dostupnosti, ako i vdaka pochopeniu (a povoleniu)
Spravy Narodného parku Nizke Tatry.

Samotny vyskum rastlinstva a vegetacie Kralovej
hole ma dlht tradiciu. Najstarsie prace boli publikované
v druhej polovici 19. storocia (A. Neilreich, A. Podhrad-
szky) a v prvej polovici 20. storocia (K. Domin, P. Sillin-
ger). Floristické pomery Kralovej hole opisali Hrouda
a kol. (1990), pricom uvadzaju aj prehlad botanickych
prac o Kralovej holi s poznamkou o nedostato¢nom
poznani jej vegetacie. Pre nelesnt vegetaciu vrcholovej
casti je napadny hojny vyskyt ostrice (Carex bigelowii
subsp. Rigida) v porastoch spolocenstiev Junco trifidi-
-Festucetosum supinae Krajina 1933 a Seslerietum distichae
Krajina 1933. Vyznamnym prispevkom k syntaxondmii
a poznaniu priestorového rozmiestnenia vegetacie Kra-

T'ovej hole bola diplomova praca Sekulovej (2005). Autor-
ka analyzovala rastlinné spolocenstvéd masivu Kralovej
hole na zéklade 156 fytocenologickych zapisov. Pre nds
je cenné spracovanie travinno-bylinnych spolocenstiev
subalpinskeho aZ subnivélneho stupiia na silikdtovom
podklade zvazu Juncion trifidi Krajina 1933 na vrcholo-
vych alpinskych holiach.

V bylinnom poschodi sledovanej vyskumnej plochy
sme zaznamenali dominanciu travin, t. j. trdv a travam
podobnych rastlin (sitiny, ostrice). Najhojnejsie st hol-
nica dvojradova (Oreochloa disticha), metluska krivolaka
(Avenella flexuosa) a ostrica Bigelowova (Carex bigelowii).
V menSom mnoZstve su zastipené chlparia gaStanova
(Luzula alpinopilosa), kostrava nizka (Festuca supina), siti-
na trojzarezova (Juncus trifidus) a ovsica pestra (Avenula
versicolor). Zo Sirokolistych bylin je najhojnejsi zvoncek
alpinsky (Campanula alpina), asté s aj podbelica alpin-
ska (Homogyne alpina), soldanelka uhorskd (Soldanella
hungarica) a koprovnicek bezobalovy (Ligusticum mu-
tellina). Menej hojne sa vyskytuju staréek abrotanolis-
ty karpatsky (Senecio abrotanifolius subsp. carpathicus),
brusnica ¢ucoriedkova (Vaccinium myrtillus), roztrusene
aj jastrabnik alpinsky (Hieracium alpinum agg.), kuklica
horska (Oreogeum montanum), natrznik zlaty (Potentilla
aurea), vres obycajny (Calluna vulgaris) a borievka obycaj-
na (Juniperus communis). Dolezitou sticastou rastlinného
spolocenstva v tychto porastoch je machové, a najma li-
Sajnikové poschodie. Z liSajnikov dominuje pluzgierka
islandska (Cetraria islandica), ktort doplitiaji menej éasto
sa vyskytujice druhy rodu dutohlavka (Cladonia spp.)
a vzacne aj alektdéria bledozlta (Alectoria ochroleuca).
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Obr. 2. Klimaticka stanica osadena na vyskumnej lokalite Kralova hola (blok A; 2014). Foto: Matej Mojses

Z machov je Casty plonik (Polytrichum alpinum), menej sa
vyskytuju druhy rodu rakyt (Hypnum spp.).

V roku 2009 sme vo vrcholovej casti komplexu
Kralovej hole zalozili a trvalo upevnili celkovo 24 vy-
skumnych plosok v dvoch samostatnych blokoch (A
a B) vzdialenych od seba priblizne 1 km. V kaZdom blo-
ku bolo vytvorenych 12 plésok: po tri plosky so simu-
lovanym efektom zvysenia teploty (T), so zvySenou de-
poziciou dusika (N), s kombinaciou zvysenej depozicie
dusika a zvySenej teploty (TN) a s kontrolnou ploskou
bez simulovanych efektov (K). Studijné plogky boli roz-
miestnené v o najhomogénnejsich podmienkach z hla-
diska terénu, mikroreliéfu, pddnych pomerov a druho-
vého zloZenia vegetacie. Na simulaciu vplyvu zvysSenej
teploty sme pouzili experimentalny pristup manipula-
tivneho zvysenia teploty na modelovych lokalitach al-
pinskych lik tzv. zhora otvorenymi komorami (OTC,
Open Top Chambers; obr. 1). V sti€asnosti sa otvorené la-
minatové komory pouzivaji na tento ticel v terénnych
podmienkach najcastejsie. V rdmci medzinarodnej siete
vyskumu odozvy vegetacie arktickej a alpinskej tundry
na experimentalne oteplenie (International Tundra Expe-
riment, ITEX) existuju $tandardizované OTC, zarucuju-
ce metodologicky standard a umoZznujtice porovnavanie
vysledkov (Molau, Molgaard, 1996). V roku 2010 bolo
nainstalovanych 12 takychto OTC komor s priemerom
1,5 m a vyskou 0,5 m z 3 mm hrubého polykarbonatu
(Marion et al., 1997). Na simulaciu vplyvu zvySenej de-
pozicie dusika sa pouzil Standardny pristup prihnojova-
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nia mokrym roztokom NH,NO, patkrat do roka v cel-
kovom mnozstve 100 g.m™

Pilotna faza vyskumného projektu sa realizovala
v obdobi rokov 2009 — 2012. Uvodna etapa vyskumné-
ho projektu sa zameriavala na detailné preskimanie
inicidlnych podmienok lokality z hladiska mikroklimy,
druhového zlozenia, nadzemnej fytomasy a dekompo-
zicie opadu. Vzhladom na Specifickost ekosystému al-
pinskych Itik sa ivodnad etapa stistredila i na otestovanie
vhodnosti pouzitych metodik, ale hlavne na zachytenie
referencnej priestorovej variability sledovanych charak-
teristik medzi jednotlivymi typmi plosok (obrazok na
str. 3 obalky).

Mikroklimatické ukazovatele

Na zachytenie referencnej variability a nasledného
zhodnotenia vplyvu OTC na mikroklimatické ukazova-
tele sme v roku 2009 na desiatich pl6skach nainstalova-
li automatické registratory teploty a vlhkosti vzduchu
v prizemnej vrstve (vo vyske cca 20 cm). Pouzili sme re-
gistratory HOBO Pros intervalom zaznamu nastavenym
na 1 hodinu. Tieto registratory sa ukézali ako vhodné
i do extrémnych vysokohorskych podmienok. Teplotu
a vlhkost pddy sme zaznamenavali pomocou registra-
torov Meteo Uni. Tieto zdznamniky si vzhfadom na na-
péajanie (9 V batériou) a extrémne klimatické podmienky
vyzadovali pravidelné vymeny batérii a stahovanie dat
v relativne kratkych, priblizne 2-tyzdennych interva-
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loch, ¢o niekedy predstavovalo zna¢né riziko straty dat.
V sulade s inymi obdobnymi Stidiami sme pod vply-
vom OTC zdokumentovali zvySenie priemernej den-
nej teploty o 1,5 °C a zniZenie objemovej vlhkosti pody
v priemere o 2 %. Na zachytenie priestorovej variability
podnej vlhkosti je vSak nevyhnutna opatovna dlhodoba
inStalacia zdznamnikov pddnej vlhkosti, umoznujtcich
kontinualne meranie i v nepriaznivych vysokohorskych
podmienkach. Velkym prinosom pre vyskumnu lokali-
tu bolo, Ze dna 20. maja 2015 sa na nej osadila profesi-
ondlna klimaticka stanica s GSM prenosom dat (GSM
- Globalny systém mobilnych komunikacii). Klimaticka
stanica zaznamendva v 10-minttovych intervaloch glo-
balne Ziarenie, fotosynteticky aktivne ziarenie (PAR),
mnozstvo zrazok, relativnu vlhkost vzduchu, vlhkost
pddy v hibke 20 cm, teplotu vzduchu vo vyske 0,5 m
a 2,0 m, teplotu pody v hibke 5 cm a 20 cm, smer a rych-
lost vetra (obr. 2).

Primarna produkcia a dekompozicia opadu

Cielom experimentélnej plochy na Kralovej holi je
umoznit sledovanie dlhodobych vplyvov zvySenej tep-
loty a depozicie dusika na bilanciu uhlika v alpinskych
likach. V pilotnej faze projektu sme mali za ciel otes-
tovat metodiky, ktoré by umoznovali dlhodobé nedes-
trukéné sledovanie zdkladnych indikatorov bilancie
uhlika, akymi st primarna produkcia a dekompozicia.
Vzhladom k dlhodobému charakteru experimentu sme
na hodnotenie vplyvov zvySenej teploty a depozicie
dusika pouzili nedestrukénti metédu na odhad rastlinnej
produkcie, zaloZent na stanoveni spektralnych vegetac-
nych indexov. Vegetacné indexy su Siroko pouzivané na
odhad nadzemnej rastlinnej biomasy hlavne v stvislosti
s dostupnymi multispektralnymi satelitnymi snimkami.
Na terénne experimenty sa pouZivaju pristupy proxi-
malneho snimkovania (alebo field spectroscopy, Milton
et al., 2009) za pomoci priru¢nych spektrorddiometrov.
Pri vyskume sme pouzivali polny spektroradiometer
CropScan MSR16 s moznostou hodnotenia spektralnej
odrazivosti v 16 spektralnych pasmach (obr. 3). Od-
vodené spektrdlne vegetatné indexy boli korelované
s destrukénymi odbermi nadzemnej rastlinnej fytoma-
sy mimo vlastnych experimentalnych plosok. Testovali
sme viacero existujucich vegetacnych a vodnych inde-
xov: normalizovany diferencny vegetacny index (NDVI
— Normalized Differentiated Vegetation Index, Rouse et al.,
1974), normalizovany diferenény vodny index (NDWI
— Normalized Differentiated Water Index, Gao, 1996), vy-
lepSeny vegetacny index (EVI — Enhanced Vegetation
Index, Huete et al., 2002), zeleny diferencny vegetacny
index (GNDVI — Green Normalized Difference Vegetation
Index, Gitelson et al., 1996) a spektralny index cerveného
okrajového spektra (RESP — Red-Edge Spectral Parameter,
Vogelmann et al., 1993). Sezénny priebeh vsetkych po-
uzitych spektralnych indexov kopiroval vyvoj nadzem-

Obr. 3. Terénne merania spektralnej odrazivosti alpin-
skych lik na vyskumnej lokalite Kralova hola (2010).
Foto: Andrej Halabuk

nej fytomasy (obr. 4 - 5). Na finalne hodnotenie vplyvu
sledovanych faktorov na nadzemnu produkciu sme vy-
brali normalizovany diferencny vegetacny index NDVI
kvoli jeho rozsirenému pouZitiu. Tento index je zaloZeny
na kontraste absorpcie listovych pigmentov v cervenej
oblasti spektra a silnej odrazivosti v blizkej infracerve-
nej oblasti spektra, ¢im sa stdva velmi citlivym na obsah
zelenej fytomasy v poraste. Predbezné vysledky nepo-
tvrdili Statisticki vyznamnost pdsobenia sledovanych
faktorov na vyvoj nadzemnej biomasy (obr. 6). Evident-
na je vSak medziro¢nd variabilita jednotlivych efektov
(napr. porovnanim rokov 2010 a 2011 na bloku A, ked
zvySenie teploty vyrazne znizilo hodnoty NDVI voci
kontrolnej ploske K), ako i priestorova variabilita sledo-
vanych efektov (na bloku B je viditeIny pozitivny vplyv
dusika na NDVI, kym na bloku A je skdr opacny efekt),
¢o dokazuje potrebu dlhoro¢ného sledovania tychto
efektov a ich dokladnt analyzu spolu s klimatickymi
ukazovatel'mi.

Dekompoziciu opadu sme hodnotili Standardnou
metodikou exponovania nylonovych vreciek (Litter
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Obr. 4. Sezonny priebeh vybranych spektralnych vegetacnych indexov. Zdroj:
Upravené podla Halabuka et al. (2013)
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indexu, NDVI - normalizovany diferencny vegetacny index, EVI — vylepseny ve-
getacny index, RESP*10 — spektralny index cerveného okrajového spektra, ktorého
hodnota je vynasobena desiatimi kvoli zjednoteniu mierky, GNDVI - zeleny dife-
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C—ICV (green) E==3CV (total) -----DM (green) —m— DM (total)

600,00 80,00

70,00
500,00 ]
60,00

400,00

/

— 50,00

300,00 40,00

_________ & 30,00
20000 4 | Lk deT -

20,00

100,00
10,00

0,00 0,00
Maj Jun Jal August September

Obr. 5. Sezénny vyvoj nadzemnej fytomasy z vyskumnej lokality Kralova
hol'a. Zdroj: Upravené podla Halabuka et al. (2013)

Vysvetlivky: CV — koeficient variacie v percentach, DM — susina v g.m™, green —
zelena fytomasa, total — celkova fytomasa

Bag Method, Harmon et al.,, 1999). Rastlinny material
bol odoberany v okoli vyskumnych plésok na konci
vegetacného obdobia pred prvymi mrazmi (v oktdbri).
ZlozZenie a zastipenie konkrétnych rastlinnych druhov
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reflektovali charakter vegetacie vy-
skumnej lokality. Material sme po
vysu$eni v laboratérnych podmien-
kach vlozili do nylonovych vreciek
s priemerom oka cca 0,5 mm a na-
sledne v novembri exponovali na
vyskumné plosky po dobu jedného
roka. Potom sme rastlinny material
vysusili do konStantnej hmotnosti
a stanovili pomer nerozloZenej fy-
tomasy. Zial, tidaje o dekompozicii
opadu nemame z referencného ob-
dobia pred inStrumentalizaciou lo-
kality, takze sme nemohli otestovat
vyznamnost jednotlivych efektov
Standardnymi Statistickymi me-
tédami. Z doterajsich analyz vSak
nie st zretelné trendy sledovanych
faktorov (obr. 7) kvoli ich znac-
nej variabilite v priestore (porov-
naj napr. najvyssiu dekompoziciu
s oSetrenim dusika v roku 2012 na
bloku A oproti najnizsej s rovna-
kym oSetrenim na bloku B) i case
(porovnaj napr. zvySenie dekom-
pozicie opadu s oSetrenim zvySenia
teploty v roku 2012 oproti kontrol-
nej ploske v porovnani s ostatnymi
rokmi).

Vegetacia

Z hladiska hodnotenia sledo-
vanych efektov na vegetaciu sme
vzhladom na diZku projektu ne-
predpokladali  vyrazné zmeny
v druhovom zlozeni, hoci odozva
jednotlivych druhov by mohla
naznacovat isté trendy. V strede
kazdej plosky sme zaznamenali
zlozenie vegetdcie v rokoch 2009
a 2015 prostrednictvom 1 x 1 m
mriezky s vytvorenymi Stvorcami
10 x 10 cm. Pre kazdy Stvorec bola
zaznamenand pokryvnost bylinné-
ho poschodia, pokryvnost machov
a lisajnikov a pritomnost jednotli-
vych druhov. Z dévodu tazkého
rozliSovania druhov Oreochloa disti-
cha, Festuca supina a Avenella flexuosa
v sterilnom stave bol ich vyskyt za-
znamenavany spolocne. Vysledky

indikuja vplyv zvySenia teploty na pokryvnost bylinné-
ho poschodia a vplyv pridavania dusika na pokryvnost
machov a liSajnikov. Pokryvnost bylinného poschodia
bola na pléskach so zvySenou teplotou v roku 2015 vys-
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§ia v priemere priblizne o0 10 - 11 % (na
ploskach T s hodnotami 79,5 % a TN
80,5 % oproti priemernym hodnotam
na kontrolnych pléskach K 69,9 %
i oproti variantu s pridanim dusika N
69,2 %). Pokryvnost machov a liSaj-
nikov bola oproti kontrolnej ploske
(23,7 %) a variantu so zvysenou teplo-
tou (26,7 %) vyrazne nizsia pri pridani
dusika (13,3 %) a eSte nizsia pri varian-
te s kombinovanym pridanim dusika
a zvySenim teploty (3,6 %). Vyraznejsie
zmeny vo frekvencii vyskytu sme za
obdobie 2009 - 2015 identifikovali iba
pri niektorych druhoch. LiSajnik Cetra-
ria islandica i machy rodu Hypnum vy-
razne ustupili na ploéskach s pridanim
dusika (N, NT) oproti kontrolnej ploske
(K). Menej vyrazny negativny efekt na
frekvenciu vyskytu oproti kontrolnej
ploske (K) sme zaznamenali pri vSet-
kych troch oSetreniach (T, N, TN) pri
druhoch Soldanella hungarica a Luzula
alpinopilosa. Sledovali sme tieZ menej
vyrazné pozitivne vplyvy: v pripade
zvySenia teploty (T) sa zvySila frek-
vencia vyskytu taxénov Senecio abrota-
nifolius subsp. carpathicus a Homogyne
alpina a v pripade zvySenia dusika (N)
frekvencia druhov Homogyne alpina,
Hieracium alpinum, Ligusticum mutelli-
na a Vaccinium myrtillus. Kombinované
zvySenie teploty a pridavanie dusika
(TN) malo zretelnejsi efekt iba na zvy-
Senie frekvencie druhu Carex bigelowii.

Uvedené efekty sa vztahuji na prie-
merné hodnoty z plosok jednotlivych
oSetreni. KedZe vacSina efektov bola
malo vyraznd a zaznamenali sme sil-
nu variabilitu odozvy na jednotlivych
pléskach v ramci daného typu oSetre-
nia, treba tieto vysledky povazovat za
predbezné. Naznacené trendy mozu
potvrdif az tdaje z dlhsieho ¢asového
obdobia.

Pilotny vyskumny projekt na vy-
skumnej ploche Kralova hola prispel
k zdkladnym poznatkom o Struktare
vegetacie a nadzemnej fytomasy alpin-
skych luk. Tieto informadcie st pomerne
vzacne vzhladom k ndrocnosti terén-
nych prdc vo vysokohorskych pod-
mienkach. Prave z tohto doévodu sme
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Obr. 6. Hodnoty NDVI — Normalized Differentiated Vegetation Index (bez-
rozmerny index) na vrchole vegetacného obdobia (v auguste) v zavislosti
od jednotlivych oSetreni na blokoch A a B za obdobie 2009 — 2012
Vysvetlivky: 1 — kontrolna pl6ska bez simulovanych efektov (K), 2 — pléska
so simulovanym efektom zvySenia teploty (T), 3 — pl6ska so zvySenou depo-
ziciou dusika (N), 4 — ploska v kombinacii so zvySenou depoziciou dusika
a zvysenou teplotou (TN)
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Obr. 7. Pomer nerozlozenej fytomasy (%) v zavislosti od jednotlivych
osetreni na blokoch A a B za obdobie 2011 - 2012 a 2014 - 2015
Vysvetlivky: 1 — kontrolna ploska bez simulovanych efektov (K), 2 — ploska
so simulovanym efektom zvySenia teploty (T), 3 — ploska so zvySenou
depoziciou dusika (N), 4 — ploska v kombindcii so zvySenou depoziciou
dusika a zvySenou teplotou (TN)
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sa v ramci rieSenia projektu zamerali i na moznosti vyu-
zitia metddy terénnej spektroskopie pomocou polného
multispektralneho 16-kanalového radiometra na stano-
venie primarnej produkcie alpinskych luk (Halabuk et
al., 2013). Na zaklade pravidelného 3-ro¢ného monito-
ringu spektralnych charakteristik alpinskych luk sme
urcili relevantné vegetacné indexy s najsilnejsim vzta-
hom k nadzemnej fytomase pre jednotlivé obdobia vo
vegetacnom obdobi. Tato informacia je hodnotnd nielen
pre dlhodoby monitoring primarnej produkcie a hodno-
tenie vplyvu jednotlivych oSetreni pri experimentalnom
vyskume, ale i z hl'adiska vyuzitia vegetac¢nych indexov
odvodenych z dialkového prieskumu Zeme na odhady
primarnej produkcie rozsiahlej$ich tizemi.

Nase doterajsie sktisenosti s vyskumom na Krélovej
holi potvrdzuju velkt ¢asovu a fyzickd narocnost ob-
dobnych experimentalnych $tudii v prirodzenych pod-
mienkach. Zachovanie zdkladného predpokladu kvazi
homogénnych podmienok v ramci vyskumnej lokality
na testovanie jednotlivych efektov je velmi narocné.
Toto pokladame za hlavny d6vod velmi variabilnej odo-
zvy jednotlivych plosok na simulované vplyvy. Medzi-
ro¢na variabilita odozvy alpinskych ekosystémov pod-
¢iarkuje nevyhnutnost dlhodobych ekosystémovych
studii, umoziiujucich dokladna analyzu reakcii ekosys-
tému vo vztahu k variabilite klimy.

V kazdom pripade sa ndm podarilo zalozit experi-
mentalnu plochu vhodnti na stadium dopadov zvySenej
teploty a depozicie dusika na ekosystémy alpinskych
luk. Tato experimentdlna plocha je otvorena pre ostat-
nych vyskumnikov a Studentov s moZnostou uplatne-
nia viacerych vednych disciplin a tém, napr. z oblasti
populacnej ekoldgie, experimentalnej botaniky, ekofy-
ziologie, mikrobiologie a pod.

Tento prispevok wvznikol vdaka podpore Operacného
programu Vyskum a vyvoj pre projekt Obnova a budovanie
technickej infrastruktiiry vyjskumu a vjvoja Ustavu krajinnej
ekolégie Slovenskej akadémie vied, kod ITMS: 26210120007,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho
rozovoja (100 %).
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