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We established 24 experimental plots in Kráľova hoľa 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. 
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Alpínske ekosystémy sú v dôsledku svojej dlhodobej 
adaptácie na špecifické podmienky prostredia obzvlášť 
senzitívne na globálne a klimatické zmeny. V podmien-
kach Slovenska sú to najmä alpínske lúky, ktoré pred-
stavujú jedinečný ekosystém, skladajúci sa z primárnej 
travinno-bylinnej vegetácie a zabezpečujúci množstvo 
regulačných a podporných ekosystémových služieb. 
Zvýšená teplota a zvýšená depozícia dusíka ako odraz 
globálnych zmien atmosféry môžu v našich končinách 
významne ovplyvniť fungovanie a stabilitu týchto je-
dinečných ekosystémov. Oba uvedené faktory by mali 
stimulovať primárnu rastlinnú produkciu a prispieť tak 
k zvýšenej sekvestrácii uhlíka (t. j. k naviazaniu vzduš-
ného CO2 do pôdy). Medzi príspevkami jednotlivých 
ekosystémov k celkovej sekvestrácii uhlíka však existujú 
veľké odlišnosti, a to v závislosti od vzájomného pome-
ru medzi dekompozíciou a primárnou produkciou (Da-
vidson, Janssens, 2006). Mnoho autorov sa domnieva, 
že variabilita dekompozičných procesov (Cornelissen et 
al., 2007), vzájomná komplikovaná interakcia cyklov uh-
líka a dusíka, odlišné časové odozvy jednotlivých pro-
cesov a veľká priestorová variabilita iniciálnych pod-
mienok (Shaver et al., 2000) zapríčiňujú rôznu reakciu 
ekosystému na oteplenie a zvýšenú depozíciu dusíka. 

Kvôli predpokladanému otepľovaniu a zároveň stá-
le prebiehajúcej zvýšenej depozícii dusíka je potrebné 
poznať reakciu rozdielnych typov ekosystémov na tieto 
vplyvy a zhodnotiť možné dôsledky na bilanciu uhlíka. 

Tieto poznatky sú dôležité z hľadiska možného vplyvu 
zvýšenej teploty a depozície dusíka na biodiverzitu, ako 
i z pohľadu možnej spätnej odozvy druhového zloženia 
na bilanciu uhlíka (Saleska et al., 1999). V každom prípa-
de bola zaznamenaná veľká odlišnosť v odozve jednotli-
vých rastlinných druhov na sledované efekty, a preto je 
pre ucelenejšie poznanie možných dopadov na alpínsku 
vegetáciu potrebných viac prípadových štúdií v špeci-
fických typoch alpínskych ekosystémov. 

Na základe uvedených skutočností sme sa v roku 
2009 rozhodli založiť experimentálnu plochu vhodnú 
na dlhodobé štúdium dopadu zvýšenej teploty a depo-
zície dusíka na ekosystémy alpínskych lúk. Jej základ-
ným atribútom je skutočnosť, že je prístupná pre vedcov 
a výskumníkov z rôznych vedných disciplín. Komplex-
né poznatky spolu s obdobnými experimentmi z iných 
lokalít vo svete prispejú k ucelenému zhodnoteniu do-
padov globálnych zmien na ekosystémy alpínskych lúk. 

Výber lokality a inštrumentalizácia

Na realizáciu výskumných cieľov sme zvolili lokali-
tu masívu Kráľovej hole (1 946 m n. m.), ktorá sa nachá-
dza v centrálnej časti geomorfologického celku Kráľovo-
hoľské Tatry. Charakter vegetácie určilo spolupôsobenie 
klimatických faktorov a geologického zloženia hlavné-
ho hrebeňa, ktorý tvoria vyvreté a metamorfované hor-
niny kryštalického jadra (granodiority, ruly, pararuly, 
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svory a fylity). Na celom území sa uvádza vysoká les-
natosť (okolo 95 %), ktorej hodnota je sčasti zavádza-
júca, nakoľko do uvedenej rozlohy lesnatosti patria aj 
rúbaniská, vyťažené plochy po kalamitách, mladé lesné 
kultúry a neprístupné a dlhodobo neobhospodarované 
ochranné lesy. Horná hranica lesa prechádza do pásma 
kosodreviny a v oblasti Kráľovej hole v nadmorskej výš-
ke 1 800 m do alpínskych lúk. Na plochách odlesnených 
počas valašskej kolonizácie vznikli tzv. sekundárne hole. 
Biodiverzitu vegetácie negatívne ovplyvňuje ukončenie 
tradičného obhospodarovania (kosenia a pasenia). To 
umožňuje nástup sekundárnej sukcesie, čoho výsled-
kom je zánik určitých typov biotopov a ústup druhov 
alpínskych lúk. Kráľova hoľa bola okrem prítomnosti 
vhodných typov ekosystémov zvolená na predmetný 
experimentálny výskum vegetácie i z hľadiska dob-
rej dostupnosti, ako i vďaka pochopeniu (a povoleniu) 
Správy Národného parku Nízke Tatry.

Samotný výskum rastlinstva a vegetácie Kráľovej 
hole má dlhú tradíciu. Najstaršie práce boli publikované 
v druhej polovici 19. storočia (A. Neilreich, A. Podhrad-
szky) a v prvej polovici 20. storočia (K. Domin, P. Sillin-
ger). Floristické pomery Kráľovej hole opísali Hrouda 
a kol. (1990), pričom uvádzajú aj prehľad botanických 
prác o Kráľovej holi s poznámkou o nedostatočnom 
poznaní jej vegetácie. Pre nelesnú vegetáciu vrcholovej 
časti je nápadný hojný výskyt ostrice (Carex  bigelowii 
subsp. Rigida) v porastoch spoločenstiev Junco  trifidi-
-Festucetosum supinae Krajina 1933 a Seslerietum distichae 
Krajina 1933. Významným príspevkom k syntaxonómii 
a poznaniu priestorového rozmiestnenia vegetácie Krá-

ľovej hole bola diplomová práca Sekulovej (2005). Autor-
ka analyzovala rastlinné spoločenstvá masívu Kráľovej 
hole na základe 156 fytocenologických zápisov. Pre nás 
je cenné spracovanie travinno-bylinných spoločenstiev 
subalpínskeho až subniválneho stupňa na silikátovom 
podklade zväzu Juncion trifidi Krajina 1933 na vrcholo-
vých alpínskych holiach. 

V bylinnom poschodí sledovanej výskumnej plochy 
sme zaznamenali dominanciu travín, t. j. tráv a trávam 
podobných rastlín (sitiny, ostrice). Najhojnejšie sú hôľ-
nica dvojradová (Oreochloa disticha), metluška krivoľaká 
(Avenella flexuosa) a ostrica Bigelowova (Carex bigelowii). 
V menšom množstve sú zastúpené chlpaňa gaštanová 
(Luzula alpinopilosa), kostrava nízka (Festuca supina), siti-
na trojzárezová (Juncus trifidus) a ovsica pestrá (Avenula 
versicolor). Zo širokolistých bylín je najhojnejší zvonček 
alpínsky (Campanula alpina), časté sú aj podbelica alpín-
ska (Homogyne alpina), soldanelka uhorská (Soldanella 
hungarica) a kôprovníček bezobalový (Ligusticum mu-
tellina). Menej hojne sa vyskytujú starček abrotanolis-
tý karpatský (Senecio abrotanifolius subsp. carpathicus), 
brusnica čučoriedková (Vaccinium myrtillus), roztrúsene 
aj jastrabník alpínsky (Hieracium alpinum agg.), kuklica 
horská (Oreogeum montanum), nátržník zlatý (Potentilla 
aurea), vres obyčajný (Calluna vulgaris) a borievka obyčaj-
ná (Juniperus communis). Dôležitou súčasťou rastlinného 
spoločenstva v týchto porastoch je machové, a najmä li-
šajníkové poschodie. Z lišajníkov dominuje pľuzgierka 
islandská (Cetraria islandica), ktorú dopĺňajú menej často 
sa vyskytujúce druhy rodu dutohlávka (Cladonia spp.) 
a vzácne aj alektória bledožltá (Alectoria ochroleuca). 

Obr. 1. Simulácia zvýšenia teploty na výskumnej lokalite Kráľova hoľa (blok A) pomocou tzv. zhora otvorených komôr 
– OTC (2010). Foto: Ľuboš Halada 
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Z machov je častý ploník (Polytrichum alpinum), menej sa 
vyskytujú druhy rodu rakyt (Hypnum spp.).

V roku 2009 sme vo vrcholovej časti komplexu 
Kráľovej hole založili a trvalo upevnili celkovo 24 vý-
skumných plôšok v dvoch samostatných blokoch (A 
a B) vzdialených od seba približne 1 km. V každom blo-
ku bolo vytvorených 12 plôšok: po tri plôšky so simu-
lovaným efektom zvýšenia teploty (T), so zvýšenou de-
pozíciou dusíka (N), s kombináciou zvýšenej depozície 
dusíka a zvýšenej teploty (TN) a s kontrolnou plôškou 
bez simulovaných efektov (K). Študijné plôšky boli roz-
miestnené v čo najhomogénnejších podmienkach z hľa-
diska terénu, mikroreliéfu, pôdnych pomerov a druho-
vého zloženia vegetácie. Na simuláciu vplyvu zvýšenej 
teploty sme použili experimentálny prístup manipula-
tívneho zvýšenia teploty na modelových lokalitách al-
pínskych lúk tzv. zhora otvorenými komorami (OTC, 
Open Top Chambers; obr. 1). V súčasnosti sa otvorené la-
minátové komory používajú na tento účel v terénnych 
podmienkach najčastejšie. V rámci medzinárodnej siete 
výskumu odozvy vegetácie arktickej a alpínskej tundry 
na experimentálne oteplenie (International Tundra Expe-
riment, ITEX) existujú štandardizované OTC, zaručujú-
ce metodologický štandard a umožňujúce porovnávanie 
výsledkov (Molau, Molgaard, 1996). V roku 2010 bolo 
nainštalovaných 12 takýchto OTC komôr s priemerom 
1,5 m a výškou 0,5 m z 3 mm hrubého polykarbonátu 
(Marion et al., 1997). Na simuláciu vplyvu zvýšenej de-
pozície dusíka sa použil štandardný prístup prihnojova-

Obr. 2. Klimatická stanica osadená na výskumnej lokalite Kráľova hoľa (blok A; 2014). Foto: Matej Mojses

nia mokrým roztokom NH4NO3 päťkrát do roka v cel-
kovom množstve 100 g.m–2.

Pilotná fáza výskumného projektu sa realizovala 
v období rokov 2009 – 2012. Úvodná etapa výskumné-
ho projektu sa zameriavala na detailné preskúmanie 
iniciálnych podmienok lokality z hľadiska mikroklímy, 
druhového zloženia, nadzemnej fytomasy a dekompo-
zície opadu. Vzhľadom na špecifickosť ekosystému al-
pínskych lúk sa úvodná etapa sústredila i na otestovanie 
vhodnosti použitých metodík, ale hlavne na zachytenie 
referenčnej priestorovej variability sledovaných charak-
teristík medzi jednotlivými typmi plôšok (obrázok na 
str. 3 obálky).

Mikroklimatické ukazovatele

Na zachytenie referenčnej variability a následného 
zhodnotenia vplyvu OTC na mikroklimatické ukazova-
tele sme v roku 2009 na desiatich plôškach nainštalova-
li automatické registrátory teploty a vlhkosti vzduchu 
v prízemnej vrstve (vo výške cca 20 cm). Použili sme re-
gistrátory HOBO Pro s  intervalom záznamu nastaveným 
na 1 hodinu. Tieto registrátory sa ukázali ako vhodné 
i do extrémnych vysokohorských podmienok. Teplotu 
a vlhkosť pôdy sme zaznamenávali pomocou registrá-
torov Meteo Uni. Tieto záznamníky si vzhľadom na na-
pájanie (9 V batériou) a extrémne klimatické podmienky 
vyžadovali pravidelné výmeny batérií a sťahovanie dát 
v relatívne krátkych, približne 2-týždenných interva-
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Obr. 3. Terénne merania spektrálnej odrazivosti alpín-
skych lúk na výskumnej lokalite Kráľova hoľa (2010). 
Foto: Andrej Halabuk

loch, čo niekedy predstavovalo značné riziko straty dát. 
V súlade s inými obdobnými štúdiami sme pod vply-
vom OTC zdokumentovali zvýšenie priemernej den-
nej teploty o 1,5 °C a zníženie objemovej vlhkosti pôdy 
v priemere o 2 %. Na zachytenie priestorovej variability 
pôdnej vlhkosti je však nevyhnutná opätovná dlhodobá 
inštalácia záznamníkov pôdnej vlhkosti, umožňujúcich 
kontinuálne meranie i v nepriaznivých vysokohorských 
podmienkach. Veľkým prínosom pre výskumnú lokali-
tu bolo, že dňa 20. mája 2015 sa na nej osadila profesi-
onálna klimatická stanica s GSM prenosom dát (GSM 
- Globálny systém mobilných komunikácií). Klimatická 
stanica zaznamenáva v 10-minútových intervaloch glo-
bálne žiarenie, fotosynteticky aktívne žiarenie (PAR), 
množstvo zrážok, relatívnu vlhkosť vzduchu, vlhkosť 
pôdy v hĺbke 20 cm, teplotu vzduchu vo výške 0,5 m 
a 2,0 m, teplotu pôdy v hĺbke 5 cm a 20 cm, smer a rých-
losť vetra (obr. 2).

Primárna produkcia a dekompozícia opadu

Cieľom experimentálnej plochy na Kráľovej holi je 
umožniť sledovanie dlhodobých vplyvov zvýšenej tep-
loty a depozície dusíka na bilanciu uhlíka v alpínskych 
lúkach. V pilotnej fáze projektu sme mali za cieľ otes-
tovať metodiky, ktoré by umožňovali dlhodobé nedeš-
trukčné sledovanie základných indikátorov bilancie 
uhlíka, akými sú primárna produkcia a dekompozícia. 
Vzhľadom k dlhodobému charakteru experimentu sme 
na hodnotenie vplyvov zvýšenej teploty a depozície 
dusíka použili nedeštrukčnú metódu na odhad rastlinnej 
produkcie, založenú na stanovení spektrálnych vegetač-
ných indexov. Vegetačné indexy sú široko používané na 
odhad nadzemnej rastlinnej biomasy hlavne v súvislosti 
s dostupnými multispektrálnymi satelitnými snímkami. 
Na terénne experimenty sa používajú prístupy proxi-
málneho snímkovania (alebo field  spectroscopy, Milton 
et al., 2009) za pomoci príručných spektrorádiometrov. 
Pri výskume sme používali poľný spektrorádiometer 
CropScan MSR16 s možnosťou hodnotenia spektrálnej 
odrazivosti v 16 spektrálnych pásmach (obr. 3). Od-
vodené spektrálne vegetačné indexy boli korelované 
s deštrukčnými odbermi nadzemnej rastlinnej fytoma-
sy mimo vlastných experimentálnych plôšok. Testovali 
sme viacero existujúcich vegetačných a vodných inde-
xov: normalizovaný diferenčný vegetačný index (NDVI 
– Normalized Differentiated Vegetation Index, Rouse et al., 
1974), normalizovaný diferenčný vodný index (NDWI 
– Normalized Differentiated Water  Index, Gao, 1996), vy-
lepšený vegetačný index (EVI – Enhanced Vegetation 
Index, Huete et al., 2002), zelený diferenčný vegetačný 
index (GNDVI – Green Normalized Difference Vegetation 
Index, Gitelson et al., 1996) a spektrálny index červeného 
okrajového spektra (RESP – Red-Edge Spectral Parameter, 
Vogelmann et al., 1993). Sezónny priebeh všetkých po-
užitých spektrálnych indexov kopíroval vývoj nadzem-

nej fytomasy (obr. 4 – 5). Na finálne hodnotenie vplyvu 
sledovaných faktorov na nadzemnú produkciu sme vy-
brali normalizovaný diferenčný vegetačný index NDVI 
kvôli jeho rozšírenému použitiu. Tento index je založený 
na kontraste absorpcie listových pigmentov v červenej 
oblasti spektra a silnej odrazivosti v blízkej infračerve-
nej oblasti spektra, čím sa stáva veľmi citlivým na obsah 
zelenej fytomasy v poraste. Predbežné výsledky nepo-
tvrdili štatistickú významnosť pôsobenia sledovaných 
faktorov na vývoj nadzemnej biomasy (obr. 6). Evident-
ná je však medziročná variabilita jednotlivých efektov 
(napr. porovnaním rokov 2010 a 2011 na bloku A, keď 
zvýšenie teploty výrazne znížilo hodnoty NDVI voči 
kontrolnej plôške K), ako i priestorová variabilita sledo-
vaných efektov (na bloku B je viditeľný pozitívny vplyv 
dusíka na NDVI, kým na bloku A je skôr opačný efekt), 
čo dokazuje potrebu dlhoročného sledovania týchto 
efektov a ich dôkladnú analýzu spolu s klimatickými 
ukazovateľmi. 

Dekompozíciu opadu sme hodnotili štandardnou 
metodikou exponovania nylonových vreciek (Litter 
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reflektovali charakter vegetácie vý-
skumnej lokality. Materiál sme po 
vysušení v laboratórnych podmien-
kach vložili do nylonových vreciek 
s priemerom oka cca 0,5 mm a ná-
sledne v novembri exponovali na 
výskumné plôšky po dobu jedného 
roka. Potom sme rastlinný materiál 
vysušili do konštantnej hmotnosti 
a stanovili pomer nerozloženej fy-
tomasy. Žiaľ, údaje o dekompozícii 
opadu nemáme z referenčného ob-
dobia pred inštrumentalizáciou lo-
kality, takže sme nemohli otestovať 
významnosť jednotlivých efektov 
štandardnými štatistickými me-
tódami. Z doterajších analýz však 
nie sú zreteľné trendy sledovaných 
faktorov (obr. 7) kvôli ich znač-
nej variabilite v priestore (porov-
naj napr. najvyššiu dekompozíciu 
s ošetrením dusíka v roku 2012 na 
bloku A oproti najnižšej s rovna-
kým ošetrením na bloku B) i čase 
(porovnaj napr. zvýšenie dekom-
pozície opadu s ošetrením zvýšenia 
teploty v roku 2012 oproti kontrol-
nej plôške v porovnaní s ostatnými 
rokmi).

Vegetácia

Z hľadiska hodnotenia sledo-
vaných efektov na vegetáciu sme 
vzhľadom na dĺžku projektu ne-
predpokladali výrazné zmeny 
v druhovom zložení, hoci odozva 
jednotlivých druhov by mohla 
naznačovať isté trendy. V strede 
každej plôšky sme zaznamenali 
zloženie vegetácie v rokoch 2009 
a 2015 prostredníctvom 1 x 1 m 
mriežky s vytvorenými štvorcami 
10 x 10 cm. Pre každý štvorec bola 
zaznamenaná pokryvnosť bylinné-
ho poschodia, pokryvnosť machov 
a lišajníkov a prítomnosť jednotli-
vých druhov. Z dôvodu ťažkého 
rozlišovania druhov Oreochloa disti-
cha, Festuca supina a Avenella flexuosa 
v sterilnom stave bol ich výskyt za-
znamenávaný spoločne. Výsledky 

indikujú vplyv zvýšenia teploty na pokryvnosť bylinné-
ho poschodia a vplyv pridávania dusíka na pokryvnosť 
machov a lišajníkov. Pokryvnosť bylinného poschodia 
bola na plôškach so zvýšenou teplotou v roku 2015 vyš-

Obr. 4. Sezónny priebeh vybraných spektrálnych vegetačných indexov. Zdroj: 
upravené podľa Halabuka et al. (2013)
Vysvetlivky: ľavá os – bezrozmerný vegetačný index, pravá os – koeficient variácie 
(CV) v percentách; Indexy: CV NDVI – koeficient variácie normalizovaného dife-
renčného vegetačného indexu, CV EVI – koeficient variácie vylepšeného vegetač-
ného indexu, CV RESP – koeficient variácie spektrálneho indexu červeného okrajo-
vého spektra, CV GNDVI – koeficient variácie zeleného diferenčného vegetačného 
indexu, CV NDWI – koeficient variácie normalizovaného diferenčného vodného 
indexu, NDVI – normalizovaný diferenčný vegetačný index, EVI – vylepšený ve-
getačný index, RESP*10 – spektrálny index červeného okrajového spektra, ktorého 
hodnota je vynásobená desiatimi kvôli zjednoteniu mierky, GNDVI – zelený dife-
renčný vegetačný index, NDWI – normalizovaný diferenčný vodný index

Obr. 5. Sezónny vývoj nadzemnej fytomasy z výskumnej lokality Kráľova 
hoľa. Zdroj: upravené podľa Halabuka et al. (2013)
Vysvetlivky: CV – koeficient variácie v percentách, DM – sušina v g.m–2, green – 
zelená fytomasa, total – celková fytomasa

Bag Method, Harmon et al., 1999). Rastlinný materiál 
bol odoberaný v okolí výskumných plôšok na konci 
vegetačného obdobia pred prvými mrazmi (v októbri). 
Zloženie a zastúpenie konkrétnych rastlinných druhov 
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Obr. 6. Hodnoty NDVI – Normalized Differentiated Vegetation Index (bez-
rozmerný index) na vrchole vegetačného obdobia (v auguste) v závislosti 
od jednotlivých ošetrení na blokoch A a B za obdobie 2009 – 2012
Vysvetlivky: 1 – kontrolná plôška bez simulovaných efektov (K), 2 – plôška 
so simulovaným efektom zvýšenia teploty (T), 3 – plôška so zvýšenou depo-
zíciou dusíka (N), 4 – plôška v kombinácii so zvýšenou depozíciou dusíka 
a zvýšenou teplotou (TN)

Obr. 7. Pomer nerozloženej fytomasy (%) v závislosti od jednotlivých 
ošetrení na blokoch A a B za obdobie 2011 – 2012 a 2014 – 2015
Vysvetlivky: 1 – kontrolná plôška bez simulovaných efektov (K), 2 – plôška 
so simulovaným efektom zvýšenia teploty (T), 3 – plôška so zvýšenou 
depozíciou dusíka (N), 4 – plôška v kombinácii so zvýšenou depozíciou 
dusíka a zvýšenou teplotou (TN)

šia v priemere približne o 10 - 11 % (na 
plôškach T s hodnotami 79,5 % a TN 
80,5 % oproti priemerným hodnotám 
na kontrolných plôškach K 69,9 % 
i oproti variantu s pridaním dusíka N 
69,2 %). Pokryvnosť machov a lišaj-
níkov bola oproti kontrolnej plôške 
(23,7 %) a variantu so zvýšenou teplo-
tou (26,7 %) výrazne nižšia pri pridaní 
dusíka (13,3 %) a ešte nižšia pri varian-
te s kombinovaným pridaním dusíka 
a zvýšením teploty (3,6 %). Výraznejšie 
zmeny vo frekvencii výskytu sme za 
obdobie 2009 - 2015 identifikovali iba 
pri niektorých druhoch. Lišajník Cetra-
ria islandica i machy rodu Hypnum vý-
razne ustúpili na plôškach s pridaním 
dusíka (N, NT) oproti kontrolnej plôške 
(K). Menej výrazný negatívny efekt na 
frekvenciu výskytu oproti kontrolnej 
plôške (K) sme zaznamenali pri všet-
kých troch ošetreniach (T, N, TN) pri 
druhoch Soldanella hungarica a Luzula 
alpinopilosa. Sledovali sme tiež menej 
výrazné pozitívne vplyvy: v prípade 
zvýšenia teploty (T) sa zvýšila frek-
vencia výskytu taxónov Senecio abrota-
nifolius subsp. carpathicus a Homogyne 
alpina a v prípade zvýšenia dusíka (N) 
frekvencia druhov Homogyne alpina, 
Hieracium alpinum, Ligusticum mutelli-
na a Vaccinium myrtillus. Kombinované 
zvýšenie teploty a pridávanie dusíka 
(TN) malo zreteľnejší efekt iba na zvý-
šenie frekvencie druhu Carex bigelowii. 

Uvedené efekty sa vzťahujú na prie-
merné hodnoty z plôšok jednotlivých 
ošetrení. Keďže väčšina efektov bola 
málo výrazná a zaznamenali sme sil-
nú variabilitu odozvy na jednotlivých 
plôškach v rámci daného typu ošetre-
nia, treba tieto výsledky považovať za 
predbežné. Naznačené trendy môžu 
potvrdiť až údaje z dlhšieho časového 
obdobia.

*  *  *

Pilotný výskumný projekt na vý-
skumnej ploche Kráľova hoľa prispel 
k základným poznatkom o štruktúre 
vegetácie a nadzemnej fytomasy alpín-
skych lúk. Tieto informácie sú pomerne 
vzácne vzhľadom k náročnosti terén-
nych prác vo vysokohorských pod-
mienkach. Práve z tohto dôvodu sme 
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sa v rámci riešenia projektu zamerali i na možnosti vyu-
žitia metódy terénnej spektroskopie pomocou poľného 
multispektrálneho 16-kanálového rádiometra na stano-
venie primárnej produkcie alpínskych lúk (Halabuk et 
al., 2013). Na základe pravidelného 3-ročného monito-
ringu spektrálnych charakteristík alpínskych lúk sme 
určili relevantné vegetačné indexy s najsilnejším vzťa-
hom k nadzemnej fytomase pre jednotlivé obdobia vo 
vegetačnom období. Táto informácia je hodnotná nielen 
pre dlhodobý monitoring primárnej produkcie a hodno-
tenie vplyvu jednotlivých ošetrení pri experimentálnom 
výskume, ale i z hľadiska využitia vegetačných indexov 
odvodených z diaľkového prieskumu Zeme na odhady 
primárnej produkcie rozsiahlejších území. 

Naše doterajšie skúsenosti s výskumom na Kráľovej 
holi potvrdzujú veľkú časovú a fyzickú náročnosť ob-
dobných experimentálnych štúdií v prirodzených pod-
mienkach. Zachovanie základného predpokladu kvázi 
homogénnych podmienok v rámci výskumnej lokality 
na testovanie jednotlivých efektov je veľmi náročné. 
Toto pokladáme za hlavný dôvod veľmi variabilnej odo-
zvy jednotlivých plôšok na simulované vplyvy. Medzi-
ročná variabilita odozvy alpínskych ekosystémov pod-
čiarkuje nevyhnutnosť dlhodobých ekosystémových 
štúdií, umožňujúcich dôkladnú analýzu reakcií ekosys-
tému vo vzťahu k variabilite klímy. 

V každom prípade sa nám podarilo založiť experi-
mentálnu plochu vhodnú na štúdium dopadov zvýšenej 
teploty a depozície dusíka na ekosystémy alpínskych 
lúk. Táto experimentálna plocha je otvorená pre ostat-
ných výskumníkov a študentov s možnosťou uplatne-
nia viacerých vedných disciplín a tém, napr. z oblasti 
populačnej ekológie, experimentálnej botaniky, ekofy-
ziológie, mikrobiológie a pod. 

Tento  príspevok  vznikol  vďaka  podpore  Operačného 
programu Výskum a vývoj pre projekt Obnova a budovanie 
technickej infraštruktúry výskumu a vývoja Ústavu krajinnej 
ekológie Slovenskej akadémie vied, kód ITMS: 26210120007, 
spolufinancovaný zo zdrojov Európskeho fondu regionálneho 
rozvoja (100 %).
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