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The Ecological Experimental Station (EES) in Kremnické vrchy Mts. (Western Carpathians) was established in 1986
for purpose of long-term comprehensive study of the structure and processes of beech ecosystem. The aim of the re-
search was to evaluate the productivity, carrying capacity and functioning of forest ecosystem. In 1989 on the EES
were applied cutting intervention of different intensities (three differentiated shelterwood cuts and clear-cut) and one
stand was left without any management treatment as a basis for comparisons. The advantages of shelterwood cut
are enabling the formation of the new stand and the use of growth potency of the remaining trees. Results show that
by applying various cutting methods, some attributes of beech ecosystem can change in the long-term (in terms of suc-
cessional evolution and long lasting change), but the interventions intensity only had a short-term impact on some
attributes and with the stand gradually converging towards the same values.
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Jednoduchost a pravidelnost Struktary bukovych
biogeocendz a ich pomerne vysoka produkcia pritiahli
cely rad badatelov skimajtcich lesné ekosystémy. Uz
Duvigneaud (1988) uvadza dobre preskiimané bukové
ekosystémy (napr. Mirwart v Belgicku, Fontainebleau
vo Franctzsky, Jolling v Nemecku, Kongalund vo Svéd-
sku), v ktorych sa taZzili dospelé lesné porasty v priemer-
nom veku sto a viac rokov.

Areal vyskytu buka lesného (Fagus sylvatica L.) zabe-
ra velku cast Europy. Na Slovensku je buk jednou z hos-
podarsky najvyznamnejsich drevin. S vynimkou nizin
rastie na celom tzemi od 2. bukovo-dubového do 6.
smrekovo-bukovo-jedlového vegeta¢ného stupna. Ma
najvacsie (viac ako 32 %) zastpenie zo vSetkych drevin
v lesoch Slovenska. Tvori kostru ekologicky stabilnych
karpatskych lesov.

Zaciatkom 80. rokov 20. storocia v mnohych kraji-
nach Eurdpy bolo zaznamenané zhorsenie stavu lesov.
Na globalnejsie rieSenie daného problému vznikla po-
treba vytvorit zdkladiiu na medzindrodnu vedecku
a politickt spolupracu, o iniciovalo spustenie Medzi-
ndrodného kooperativneho programu monitorovania a hod-
notenia vplyvu znecisteného ovzdusia na lesy (International
Co-Operative Programme on Monitoring and Assessment of
Air Pollution Effect on Forests — ICP Forests). Na lepsie po-
rozumenie prebiehajicich procesov a mechanizmov po-
Skodzovania, ako aj na ziskanie podrobnejsich tidajov
o stave lesnych ekosystémov a v nich posobiacich fakto-
rov sa nasledne zacdiatkom 90. rokov minulého storocia
na uzemi jednotlivych Statov Eurépy zakladali trvalé
monitorovacie plochy.

V rovnakom obdobi Narodna vedeckd nadécia
v USA (National Science Foundation) iniciovala program
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pre dlhodoby ekologicky vyskum (Long-Term Ecological
Research — LTER), zaloZeny na dlhodobom komplexnom
Studiu Struktiry a procesov ekosystémov na vybranych
lokalitdch (Halada a kol., 2014). Tento pristup do znac-
nej miery koreSponduje s pristupom Medzindrodného
biologického programu (IBP) v 60. a 70. rokoch minulého
storocia. Idea LTER sa postupne rozsirila za hranice USA.

Takéto potreby na Slovensku vydustili do zaloZze-
nia Ekologického experimentalneho staciondra (EES)
v Kremnickych vrchoch v roku 1986. V roku 2008 sa EES
Kremnické vrchy stal jednou zo siedmich lokalit zarade-
nych do zoznamu lokalit s dlhotrvajicim ekosystémo-
vym vyskumom siete LTER-Slovensko.

Ekologicky experimentalny stacionar Kremnické vrchy

EES sa nachadza v juhozapadnej casti Kremnickych
vrchov (48°38" severnej zemepisnej Sirky, 19°04° vy-
chodnej zemepisnej dizky), patri do 3. lesného vegetac-
ného stupna, zivného radu B, skupiny lesnych typov Fa-
getum pauper inferiora — lesny typ 3312 (ostricova buéina
nizsi stupernl). Fytocendzy su zastpené asocidciou Carici
pilosae-Fagetum Oberd. 1958 a asocidciou Dentario bulbi-
ferae-Fagetum (Zlatnik 1935) Hartmann 1953. Z hladiska
Natura 2000 EES patri do biotopu bukové a jedlovo-bu-
kové kvetnaté lesy, kéd 9130.

Nadmorska vyska EES je od 470 do 510 m, mé zapa-
dojuhozapadnt expoziciu, sklon svahu od 13° do 20°.
Priemerna rocna teplota vzduchu pre porovnavaci nor-
mal (Svetovej meteorologickej organizacie - WMO) 1961
- 1990 na klimatologickej stanici Slovenského hydrome-
teorologického tstavu na Sliaci (5,5 km vychodne od
EES) je 7,9 °C a priemerny rocny thrn zraZok 685 mm.
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Obr. 1. Na snimke z roku 2005 je znazornena lokalizacia vSetkych stromov na jednotlivych plochach Ekologického
experimentalneho stacionara Kremnické vrchy po prvom tazbovom zasahu v roku 1989. Zdroj: Ortofotosnimka vy-
tvorena v ramci projektu Centrum excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese a krajine s finan¢nou podporou zo
$trukturalnych fondov EU (ASFEU, ITMS 20220120069), d'alsie tdaje doplnil a spracoval Vladimir Sebeti

Vysvetlivky: Porastové plochy: H — holorub, zakmenenie 0,0; I - po intenzivnom tazbovom zasahu, zakmenenie 0,3; S — po
strednom tazobnom zasahu, zakmenenie 0,5; M — po miernom taZobnom zasahu, zakmenenie 0,7; K — kontrolna plocha,

porast bez zasahu, zakmenenie 0,9

Z pddnych typov prevazuje kambizem andozemna (An-
dosolic cambisol) s vysokym obsahom skeletu od 20 do
60 % a podla percentualneho zasttipenia zrnitostnych
frakcif sa tu stredne tazké pody (prachovito-hlinita ze-
mina).

Schéma Ekologického experimentalneho stacionara

V obdobi zakladania EES v roku 1986 bol lesny po-
rast tvoreny zmieSanou, 85-ro¢nou kmenovinou so
zastupenim: buk obycajny 62 %, jedla biela 22 %, dub
zltkasty 7 %, hrab obycajny 6 %, lipa malolista 3 % s ne-
rovnomernym zakmenenim 0,8 — 0,9. Do zaciatku vy-
skumu (pred rokom 1986) bol porast obhospodarovany
lesnou prevadzkou. Zaciatkom roka 1989 boli uskutoc-
nené tazbovo-obnovné zasahy roznej sily tak, aby tri
plochy EES reprezentovali fazy clonného rubu a jedna
maloplosného holorubu. Pévodné zakmenenie lesného
porastu (0,9) na jednotlivych plochach sa zmenilo nasle-
dovne (obr. 1):

e plocha H, zakmenenie 0,0; pocet stromov 0 N.ha™!
- holorub;

e plocha I, zakmenenie 0,3; 160 N.ha™ - intenzivna
tazba;

* plocha$, zakmenenie 0,5; 243 N.ha™ —strednd tazba;

e plocha M, zakmenenie 0,7; 397 N.ha? - mierna
tazba;

e plocha K, zakmenenie 0,9; 700 N.ha™ — porast bez
zasahu (kontrolna plocha).

Pétnast rokov po prvom tazbovom zdsahu (vo feb-
ruari 2004) sa vykonal dalsi clonny rub s tym, Ze na
ploche I bol urobeny dorub, na ploche S a ploche M sa
znizilo zakmenenie na 0,3 a 0,5. Po dalSich piatich ro-
koch (vo februari 2009) bol vykonany dorub uz ajna po-
rastovych plochach S a M. V sticasnosti vyskum na EES
prebieha na kontrolnej ploche v poraste dospelych 115
az 120-ro¢nych bukov a na ostatnych plochach (M, S, I,
H) je vyskum zamerany na vyvoj bukovych ekosysté-
mov z prirodzenej obnovy.

Predmetom vyskumu st vsetky zivé jedince stro-
mov na vyskumnych plochach. Zistuje sa druh dreviny,
pocet stromov, ich hrabka, vyska a sociologické posta-
venie materského a nasledného porastu. Plochy mali
rozmer 70 x 50 m okrem plochy H, ktora mala 80 x 50 m
a kontrolna plocha mala 50 x 30 m. Velkost vSetkych
vyskumnych pléch na EES po dotazeni materskych
stromov z izola¢nych péasov okolo zasahovanych ploch
(v decembri 2012) sa zjednotila na 0,35 ha (70 x 50 m).
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Obr. 2. Priemerné koncentracie ozénu (O,) v jednotlivych porastoch Ekologického experimentalneho stacionara po
druhom (2004 - 2008) a po trefom (2009 - 2012) tazbovom zasahu
Vysvetlivky: Porastové plochy: K — kontrolna plocha, M — po miernom taZobnom zasahu, S — po strednom tazobnom za-

sahu, I - po intenzivnom tazbovom zasahu

Plocha H z dévodu okrajového poskodenia tazbou na
izolacnych pasoch sa zmensila a kontrolna plocha K
z dovodu odrastania okolitych porastov sa ciastocne
rozsirila do pdvodnych izolacnych pasov. Aby nedoslo
k znehodnoteniu vyskumu poskodenim lesnou zverou,
areal EES (5,0 ha) je oploteny.

Oblasti vyskumu na Ekologickom experimentalnom
staciondri Kremnické vrchy

Zakladna Struktdra multidisciplinarneho vysku-
mu vychadzala z projektu autorov Vosko a kol. (1986)
a bola zamerana na poznanie bukového ekosystému,
jeho aktivit a vzajomnych vizieb. Takéto rieSenie vy-
tvorilo niekolko samostatnych Strukturadlnych celkov:
ekotop a spolocenstva organizmov, prebiehajtce proce-
sy v komponentoch ekosystému, komplex fungovania
celého ekosystému a transformacia vystupov ekosyntéz
pre vedecku a prakticku oblast.

Vystupy z dlhodobého ekosystémového vyskumu a
monitorovania sa mozu zaradit do urcitych oblasti, kto-
ré sa vzajomné prelinaju v Sirsich ¢ uzsich ekologickych
vztahoch. Napriklad produkéno-ekologicky vyskum
bol orientovany na vyvoj materského porastu, prirodze-
ného zmladenia, bylinnej fytozlozky, ale aj na plodnice
makromycetov v suvislosti s rdznymi rubnymi postup-
mi. V stru¢nosti uvddzame len niektoré oblasti s vybra-
nymi vystupmi.

Kvalita ovzdusia: vstup protonovej zdtaze

Vyskum kvantity Specifickych imisnych latok (H)
v bukovych porastoch EES ukazal, Ze vstup protdnovej
zataze na jednotlivé plochy bol najvyraznejsie ovplyv-
neny tazbovym zasahom v prvych troch rokoch po
tazbe. Desat rokov po rubnom zéasahu sa rozdiely vstu-
pu proténovej zataze medzi plochami vyrovnavali s dy-
namicky sa meniacim zapojom kortn. Po opakovanom
tazbovom zasahu, ktory bol realizovany 15 rokov po
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prvom zasahu, bol najvacsi rozdiel v hodnotach proto-
novej zataze (H*) medzi kontrolnou plochou a plochou
s narastom mladiny (p6vodne intenzivny zasah — plo-
cha I; Kellerova, Janik, 2014).

Vstup Specifickijch znecistujiicich elementov do lesného
prostredia

Prizemny ozoén (O,) predstavuje v sucasnosti jeden
z najzavaznejSich problémov znelisteného ovzdusia
Eurdpy. Jeho posobenie na vegetaciu, teda aj na listnaté
a ihli¢naté dreviny, moze byt negativne az destruktivne,
¢o je znepokojujuce vzhladom k tomu, Ze tizemie stred-
nej Eurdpy je znacne zalesnené. Z vysledkov modelo-
vého experimentu v bukovych porastoch EES vyply-
va, ze systematicky najvyssie koncentracie ozénu boli
pocas celého vyskumu na ploche K (kontrolna plocha
bez tazby). Najnizsie hodnoty boli na plochach, ktoré
boli najviac preriedené alebo bez materského porastu
(obr. 2). Dospely porast sa javi ako potencidlny produ-
cent izoprénu (BVOC - Biogenic Volatile Organic Compo-
unds, biogénne prchavé organické zltceniny). Vysledky
vyskumu ukazujd, Ze vstup O, do bukovych porastov
s modifikovanym zakmenenim méze byt rozdielny
podla fazy rastu, v ktorej sa dany porast nachadza. Zna-
mena to, ze tu mézu zohravat urcita alohu prekurzory
tvorby ozénu (BVOC), ktoré si produkované za istych
podmienok samotnymi lesmi. Narast koncentréacii 0z6-
nu a taktiez teplot vzduchu sa i v tejto podhorskej ob-
lasti javi ako rizikovy, aj ked koncentracie nedosahuju
extrémy z inych oblasti Slovenska a strednej Eurépy
(Janik et al., 2015).

Dynamika vstupu Zivin zraZkami

Z celého obdobia vyskumu, zameraného na kvantifi-
kaciu vstupu horcika (Mg*) do bukového porastu a na
holinu, bola priemerna ro¢na hodnota vstupu Mg* do
pody v poraste vyssia (3,56 kg.ha™) ako na volnej ploche
(2,99 kg.ha). To znamend, ze mnozstvo Mg?, ktoré sa



Dlhodoby vyjskum a Ekologicky experimentdlny staciondr v Kremnickych vrchoch

Tab. 1. Priemerné mesacné teploty vzduchu (°C) za obdobie marec 2008 - februar 2009 v jednotlivych porastoch Ekolo-
gického experimentalneho stacionara Kremnické vrchy s roznou denzitou materskych stromov

Mesiac Lesna holina Mladina (I) Silna tazba (S) Mierna fazba (M) Kontrolna plocha (K)
Marec 3,16 3,40 3,14 3,40 3,38
April 9,36 9,89 9,28 9,65 9,55
Maj 14,14 14,64 13,83 14,22 13,85
Jan 17,39 17,58 16,95 17,36 16,89
Jual 17,73 17,83 17,42 17,80 17,42
August 17,66 17,85 17,49 17,91 17,61
September 12,41 12,59 12,41 12,70 12,59
Oktober 9,16 9,30 9,17 9,42 9,41
November 4,57 4,68 4,68 4,85 4,92
December 0,55 0,57 0,78 0,90 0,99
Januar —4,09 -3,96 -3,98 -3,75 -3,69
Februar -1,33 -1,06 -1,27 -1,04 -1,02

Vysvetlivky: Porastova plocha: lesna holina — zakmenenie 0,0; I — 20-rocna bukova mladina z prirodzenej obnovy; S - za-

kmenenie 0,3; M — zakmenenie 0,5; K — zakmenenie 1,0

dostava na povrch lesnej pody po prechode korunovou
vrstvou, sa v poraste zvySuje v priemere o 19 % oproti
volnej ploche. Podla jednotlivych roénych sezén najvys-
Sie vstupy Mg* boli na jesen, najnizsie v zime. Aj ked
celkova depozicia Mg* v zime bola najnizsia, rozdiel me-
dzi lesom a holinou bol najvacsi (57 %). Vstupy Mg* boli
v rokoch 1986 — 1995 podstatne vécsie (cca o 45 — 60 %)
nez v nasledujicom obdobi 1996 — 2000 (Dubov4, Bub-
linec, 2002). Dlhodobym vyskumom zmieSanej depozi-
cie, ktora vstupuje do lesnych ekosystémov, sa zistilo, ze
pocas 15 rokov podkorunové zrazky vniesli na povrch
lesnej pody znac¢né mnozstvo dalSich zivinovych a zne-
distujucich latok (191 kg vapnika, 383 kg draslika, 56 kg
hor¢ika, 181 kg dusika a 372 kg siry na jeden hektar; Bub-
linec, Dubova, 2003). Vplyvom kyslych dazdov dochadza
k vytlacaniu kationov Mg?*, Ca* a K* z podneho sorpéné-
ho komplexu. Neziaduca je najma strata Mg*, lebo tento
biogénny prvok je casto deficitnym prvkom v silno kys-
lych pédach. Pokles hladiny horé¢ika v pdde znizuje jeho
aroven v listovej biomase, ¢im sa moze obmedzit i foto-
syntéza (Barna a kol,, eds., 2011).

Vniitroporastové klimatické zmeny

V prirodzenych bukovych porastoch mozno konsta-
tovat znacnt horizontalnu a vertikalnu heterogenitu ich
mikroklimy. To isté plati aj pre antropicky ovplyvnené
porasty (napr. tazbovymi zasahmi) s tym, Ze po naruseni
ich Struktury dochadza k dalSej zmene parametrov jed-
notlivych klimatickych prvkov, teda aj teploty (tab. 1).
Zaznamenany je napr. vyznamny posun v dennom cho-
de teploty vzduchu medzi holinou (plocha H) a kontrol-
nou plochou (K) bez zasahu. Absoliitne hodnoty den-
nej maximalnej teploty vzduchu st nizsie v zapojenom
poraste (napr. konkrétne v roku 2008 na kontrole bolo
maximum 28,94 °C) v porovnani s holinou (32,93 °C),
kym v pripade minim je to opacne. Teplotné pomery

v porastoch rastticich na svahoch s r6znou expoziciou
primarne zavisia od podmienok turbulentnej vymeny,
ktoré s zaloZené na energetickej bilancii povrchu lesnej
pody so Specifickym sklonom a od advekcie tepla.
Priemerna mesacna vlhkost vzduchu je najvyssia
v mladych porastoch, kym v zapojenom dospelom po-
raste je spravidla najnizsia. Teplota p6dy ma v ronom
chode podobny priebeh ako teplota vzduchu s kulmina-
ciou v auguste a s minimom spravidla vo februdri, ale
jej amplituda je v porovnani s teplotou vzduchu men-
$ia. Strukttra porastu vyznamne vplyva na vyskyt ex-
trémnych hodnét teploty pddy. V zapojenom poraste st
hodnoty absoltitnej minimalnej teploty vyssie ako v red-
Sich porastoch, kym v pripade absolttnych maxim je to
opacne. Premfzanie pody v bukovych porastoch v zim-
nom obdobi je zavislé od konkrétneho stanovista a od
existencie snehovej pokryvky (Barna a kol., eds., 2011).

Vplyv hospoddrenia na hriibkovy prirastok materského
porastu

Jednym z najekologickejsich spésobov hospodarenia
v lesoch je clonny rub. Ekologické podmienky pocas ob-
novnej doby sa menia od plne zapojeného porastu az
po podmienky volnej plochy. Rozpojenie korunového
zapoja a zniZenie hustoty porastu vyrazne podporuje
prirastky zostavajtacich stromov. Vyznamnost vply-
vu presvetlenia clonnym rubom rdznej sily na hrub-
kovy prirastok bukov materského porastu sa hodnotil
v dvoch obdobiach (1989 — 1995, 1996 — 2001). Najvyssie
prirastky boli zaznamenané na ploche so silnym tazbo-
vym zasahom (plocha I) a najmensie na ploche K bez
zasahu. Z dosiahnutych vysledkov sa zistilo, ze ¢im bol
zasah v ramci clonného rubu silnejsi, tym boli prirastky
medzi hrubkovymi stupfiami vyrovnanejsie, a ¢im bol
zasah slab$i, tym sa viac prejavovala zavislost hrub-
kového prirastku od aktudlnej hribky stromov (¢o ma
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suvis s postavenim stromu v poraste). Pri silnom tazbo-
vom zasahu sa reakcia buka formou svetlostného pri-
rastku prejavovala pocas obidvoch sledovanych obdobi
v takmer nezmenenej intenzite. Pri stredne silnom zasa-
hu na ploche S a miernom zasahu na ploche M sa zvyse-
ny prirastok prejavoval kratSie obdobie v zavislosti od
sily zasahu (Barna et al., 2010).

Alokdcia biomasy

Pri porovnani distribuicie biomasy alebo percentu-
alnom rozlozeni jednotlivych ¢asti stromovej biomasy
bolo zistené, Ze percentualne najviac najjemnejsich cas-
ti je pri poduroviiovych stromoch: listy — 10,0 %, naj-
jemnejsie konare (v hrubkovej kategdrii 0,1 — 1,5 cm)

- 24,3 %, (1,6 — 3,0 cm) — 26,8 %, a najviac najhrubsich

Casti je pri predrastavych stromoch: konére (v hrub-

kovej kategorii 3,1 — 5,0 cm) - 19,0 %, (5,1 = 7,0 cm) —

21,3 %, (7,1 -10,0 cm) — 18,1 %. Pre distribtciu biomasy

bukov rdzne situovanych v ramci porastovej irovne

boli pozorované urcité zavislosti (Barna a kol., eds.,

2011):

e postupnost percentudlneho zastipenia jednotli-
vych casti biomasy od najvacsej bola: kmeni — ko-
nare — korene — pen - listy — puciky - plody;

* zastupenie vSetkych najhrubsich casti biomasy
(hrubé konare, korene, peni a kmer) klesa s klesa-
jucim postavenim stromu v poraste, pri celkovom
hodnoteni kondrov je to opacne — s klesajucim
postavenim stromu v poraste rastie ich percentu-
alne zastupenie (predrastavy — 12,3 %, uroviiovy
-13,1 %, vrastavy — 19,0 %), to plati aj pre najtensie
kategorie kondrov a ostatné ¢asti biomasy (korene,
listy, puciky a plody).

Kvantitativno-morfologické znaky asimilacnych or-
ganov

Slnecné Ziarenie pri prechode viacerymi etaZami
korun stromov je absorbované a ¢iasto¢ne zuzitko-
vané. Tienené listy toto zniZenie kompenzuju vacSou
listovou plochou. Preto v zhode s adaptabilitou listov
na intenzitu Ziarenia listové plocha na predrastavych
a urovnovych stromoch sa zviacSovala od hornej tre-
tiny koruny k dolnej. Predrastavé stromy mali v kaz-
dom poraste dostatok svetla, preto sa pri nich nemenila
vyznamne listova plocha so silou tazby. Na variabili-
tu velkosti listov troviiovych stromov uZz nevplyva
najviac tretina koruny, ako to je pri predrastavych
stromoch, ale sila tazbového zasahu. V tejto stromo-
vej triede velkost listovej plochy uZ rastie so zakme-
nenim, t. j. ¢Im hustejsi je porast, tym véacsie su listy.
Ide tu o morfologickti adaptdciu na rdzne svetelné
podmienky, v ktorych sa listy dospelych stromov buka
vyvijali a rastli. Na kontrolnej ploche bola porastova
uroven takmer uplne zapojend a cela koruna podu-
roviiovych stromov mala priblizne rovnaké svetelné
podmienky (hodnoty listovej plochy boli homogénne).
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Na plochdch M a S, kde doslo k miernemu az silné-
mu tazbovému zasahu, boli rozdiely medzi tretinami
kortun priemernej listovej plochy uz vécsie (plocha M
2,67 cm?, plocha S 6,63 cm?). Doslo tu vsak k zaujima-
vému javu: velkost listov s klesajticou tretinou koruny
sa nezvacsovala ako pri predrastavych a trovnovych
stromoch, ale sa zmensovala (Barna, 2004).

Opad v bukovom ekosystéme

Kazdoro¢ny opad zo stromov vytvéra vyznamnu
Cast organickej hmoty prichadzajucej do pddy a sluzi
ako podstatny zdroj hmoty a energie pre dekompozic-
né procesy. Kvalita a kvantita opadu spolu s rychlostou
jeho rozkladu vplyvaji na kolobeh zivin, a tym nepria-
mo ovplyviiuju stabilitu lesného ekosystému.

Podla vysledkov kontinudlneho vyskumu, ako aj
z rozboru literatury vyplyva, Ze produkcia opadanky
(opadanka na rozdiel od opadu je zachytena v opado-
meroch a nepodlieha d'als$im zmenam) bukového eko-
systému v priebehu rokov koliSe v intervale od 2,5 t.
ha.rok™ do 5,6 t.ha™.rok™. Jej kvantita zavisi od viace-
rych faktorov — prirodnych (mnoZstvo zrazok vo vege-
ta¢nom obdobi, véasnost prichodu mrazov, existencia
neskorych mrazov, tvorba semena), ale aj ovplyvnitel-
nych clovekom (rubné zasahy, druhova skladba poras-
tu, zakmenenie). V rozli¢nych podmienkach jeden a ten
isty typ lesa produkuje rozlicné mnozstvo opadu. Vyvoj
produkcie opadu v ¢asovom rade siedmich rokov v za-
vislosti od r6zneho zakmenenia bukového porastu mal
tieZ svoju dynamiku. V roku 1989 bolo rozdelenie opa-
danky presne v sulade s intenzitou tazbovych zasahov.
V nasledujticom roku sa tento trend zachoval s vynim-
kou plochy M, kde pravdepodobne mierny zasah vyvo-
lal vacsiu produkciu opadanky nez na ploche K. Pocas
obdobia rokov 1989 — 1991 celkova produkcia opadan-
ky na EES bola okolo 3 tha™.rok. Neskor (v rokoch
1994 — 1995) bol zaznamenany narast produkcie opa-
danky na vSetkych plochach (Barna a kol., eds., 2011).
Najvécsia produkcia bola zaznamenana v roku 1995 na
ploche M (5,6 t.ha™) a hranica 5 t.ha™ bola prekrocena aj
na kontrolnej ploche v roku 1994 (5,1 t.ha™).

Vegetacna dynamika rastlinnijch spolocenstiev
Vyskum dynamiky bylinnej syntizie dvoch lesnych
spolocenstiev v hospodarsky manazovanej podhorskej
bucine EES poukazal na zmeny v ich Strukture, predo-
vSetkym na antropicky ovplyvnenych plochach (Kuk-
lova et al., 2005). Tiez boli pozorované zmeny v popu-
la¢nej dynamike dvoch dominantnych druhov bylin
ostrice chlpatej (Carex pilosa) a zubacky cibulkonosej
(Dentaria bulbifera). Podla Shannonovho-Wienerovho
indexu sa spoloenstva radia do kategorie s nizkym
stupriom druhovej diverzity okrem plochy bez stromo-
vého poschodia, kde spolocenstva dosiahli stredny stu-
pen druhovej diverzity. Priemerné Ellenbergove hod-
noty pre faktory svetlo a dusik sa vyznamne zmenili len
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na antropicky ovplyvnenych plochach, kym v pripade
teploty a vlhkosti neboli ani tu pozorované vyznamné
zmeny (Schieber et al., 2015).

Mykologicky vyskum

Mykofléra bukovych porastov juznej casti Krem-
nickych vrchov sa skiima na EES od roku 1990. Medzi
vzacne sa vyskytujice a ohrozené huby zistené v po-
rastoch EES moZeme zaradit druhy: Coenococcum geo-
phillum, Habrostictis rubra, Nectria punicea, Sphaerostibella
aureonitens (Ascomycota), Hymenogaster olivaceus, My-
cena stipata, Phaeocollybia festiva, Pseudotomentella tristis
(Basidiomycota) a Cryptococcus podzolicus (Cystofiloba-
zidiales). Medzi makromycéty so zriedkavym az vzac-
nym vyskytom na Slovensku mo6zeme zaradit aj druhy:
Helvella lacunosa, Hymenoscyphus fagineus, Orbilia luteo-
rubella, Cortinarius venetus var. montanus, Chrysompha-
lina chrysophyllum, Hericium coralloides (obr. 3), Lentaria
mucida, Pluteus salicinus, Sarcodon imbricatus, Tricholoma
virgatum, Xerula pudens a iné. Z makromycétov, ktoré su
charakteristické pre podmienky teplomilnej panoénskej
fléry sa tu vyskytuju: Amanita vaginata, Basidioradulum
radula, Boletus regius, B. subapplendiculatus, Marasmiel-
lus foetidus, Phallus impudicus, Russula aurea, Scleroder-
ma citrinum, Tricholoma acerbum. Z druhov, ktoré maju
optimum vyskytu vo vyssie polozenych jedfobucinach
a smrecinach boli zistené: Armillaria ostoyae, Climaco-
cystis borealis, Gloeophyllum abietinum, Lepista flaccida,
Omphalina epichysium, Pholiota flammans, Pseudohydnum
gelatinosum, Rickenella fibula a iné (Mihadl, 2012).

Nekrotické ochorenie kory buka

Ako jednu z moznych pricin zhorSeného zdravotné-
ho stavu bukovych porastov na EES Kremnické vrchy
mozeme uviest ochorenia tracheomykdzneho typu, kto-
ré sa prejavuje zvySenou frekvenciou vyskytu nekréz na
roénych diZkovych prirastkoch vrcholovych vyhonkov
konérov v korunéch stromov. Podrobnou analyzou vzo-
riek kondrov z hornej ¢asti koruny troch jedincov buka
1. a 2. vzrastovej triedy z EES sme zistili, Ze vysoké hod-
noty frekvencie nekréz (60 % az 100 %) sa zacali preja-
vovat koncom 80. a zaciatkom 90. rokov (1989 az 1993).
Na EES Kremnické vrchy sme v zapojenom kontrolnom
poraste zistili iba 35 % nekrotické poSkodenie prirodze-
ného narastu buka, pricom na holine bolo poskodenie
ndrastu az 97 %, ¢o poukazuje na dolezitost zachovania
prirodzeného ndrastu pod materskym porastom, kde
nie je vystaveny velkym klimatickym vykyvom, ktoré
oslabuju nérast na otvorenych holoruboch a napoma-
haju tak vzniku nekrotického ochorenia (obr. 4; Cicék,
Mihal, 2002).

Nekrotické ochorenie buka na EES sa v dlhodobom
horizonte stabilizovalo, pricom sme zaznamenali mier-
ne zlep3enie situdcie najma v poslednych rokoch. V roku
2007 mal index nekrotizacie kmeniov bukov na EES hod-
notu 0,98, ale v roku 2014 uz hodnotu 0,50. V porovnani

Obr. 3. Hericium coralloides (Scop.) Pers. — bioindikacny
druh pévodnych jedlobucin a jedlin (Ekologicky experi-
mentalny stacionar Kremnické vrchy, 7. maj 2010). Foto:
Milan Barna

Obr. 4. Vizne nekrotické poskodenie kory kmefia buka
(lokalita Stagiar v Kremnickych vrchoch, 14. oktober
2012). Foto: Alojz Cicak
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Obr. 5. Vztah medzi zalistovanim buka a teplotou na plo-
che K (CPAMAT - Cumulated Positive Average Monthly
Air Temperatures) za obdobie marec — april priemerna
hodnota pocas rokov 1995 — 2007
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Obr. 6. Vztah medzi prefarbovanim listov buka a zrazka-
mi (sithrnna suma zrazok za obdobie maj — august prie-
merna hodnota pocas rokov 1995 — 2007)

Vysvetlivky: r — korelacny koeficient, poradovy defi v roku
250 — 6. september

s hodnotami indexov v podobnom bukovom poraste
v Ziari nad Hronom (pod vplyvom imisif z blizkej hlini-
karne) boli ovela vyssie ako na EES — v roku 2007 bola
zaznamenana hodnota indexu 2,05 a v roku 2014 hod-
nota 1,30.

Fenoldgia buka

Analyza vysledkov 13-rocného fenologického vy-
skumu buka lesného (Fagus sylvatica L.) v submontannej
bucine EES ukézala, zZe nastup vybranych jarnych (zalis-
tovanie, obr. 5) a jesennych (prefarbovanie listov, obr. 6)
fenofaz Statisticky vyznamne (p < 0,05) koreluje s tep-
lotou vzduchu v jarnych mesiacoch, resp. zrdzkami vo
vegetacnom obdobi. Trendy nastupu fenofaz naznacuju
ich posun, pricom jarné fenofdzy sa postvaju k skorsim
terminom, kym nastup jesennych fenofdz sa oneskoruje.
Z uvedeného je zrejmé, Ze najmé v poslednom obdobi
dochddza k predlzovaniu vegetacného obdobia tejto
dreviny.

Zistili sa vyznamné korelacie (p < 0,001) aj medzi
nastupom kvitnutia vybranych druhov bylin vSetkych
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fenologickych skupin a teplotou vzduchu v obdobi pred
ich kvitnutim. Vynimku tvorili iba skoré jarné druhy.
Koeficienty korelacie sa pohybovali v intervale 0,85 —
0,91 (Schieber et al., 2009).

Prirodzend obnova

V roku 2002 bolo v kaZdom poraste zalozenych po 7
ploch, celkovo 35 ploch o rozmere 3 x 3 m (9 m?). Kvoli
vysokej hustote skiimanych jedincov kazda plocha bola
rozdelend na 9 mensich ploch. Vyskum tak prebiehal na
ploche o velkosti 1 x 1 m, kde sa zistoval pocet jedincov
z prirodzeného zmladenia, druhové zlozenie a ich vys-
ka. Prva analyza stavu prirodzenej obnovy bola v roku
2002, strnast rokov po prvom tazbovo-obnovnom zasa-
hu. Nasledujtce vyskumy boli po druhom zasahu v 16.
a 18. roku od prvého zasahu a dalSie dva po dorube
v 22. a 24. roku od zacdiatku.

Hustota jedincov v prirodzenej obnove nemala line-
arny vztah k presvetleniu porastov, najlepsie vysledky
sa dosiahli pri aplikovani stredne silného preriedenia
(plocha S s pociatoénym zniZenim zakmenenia na 0,5,
kde bolo v priemere 6 — 10 jedincov na m?) a, naopak,
najhorsie sa ukazal holorub na ploche H (od 5 do 1 jedin-
ca na m?) a taktiez udrziavanie vysokého zapoja mater-
ského porastu (plocha K, M - od 4 do 2 jedincov na m?).
Mensi pocet semenacikov buka na hustejSich plochach
(K, M) bol vysledkom zhorSenych rastovych podmienok
(najmé nedostatok svetla) a na plochach so silnejsimi za-
sahmi (I, H) bol mensi pocet plodiacich stromov.

Réznost obnovnych postupov vyznamne vplyva aj
na hodnoty indexu druhovej diverzity. Hodnoty Shan-
nonovho indexu (H’) rastli so silou tazbového zasahu
(s presvetlenim porastov). Tento index rozdelil obnove-
né porasty do troch homogénnych skupin, ale pocas vy-
skumu bolo zaznamenané zuzenie rozptylu heteroge-
nity na dve skupiny. Najniz§ie hodnoty Shannonovho
indexu boli na referencnych plochach v tplne zapoje-
nom poraste, najvyssie na plochach po holorube (H) a
od roku 2005 v poraste na ploche I, na ktorom v tom case
uz tieZ nebol matersky porast.

Dalsimi podstatnymi zisteniami dlhodobého vysku-
mu vyvoja prirodzenej obnovy v bukovych porastoch
je, ze:
¢ celkové obnova buka bola vyrazne ovplyvnena po-

¢iato¢nymi zdsahmi, pretoZe nasledujtce zdsahy uz
na druhov skladbu a pocetnost buka v obnove vy-
znamne nevplyvali;

* vidSia intervencia do porastu spdsobila mensie za-
stipenie buka v obnove, dalsie preriedovanie ma-
terského porastu uz nemalo vyznamny vplyv na
podiel buka v prirodzenej obnove (Barna, Bosela,
2015).

Viyskum koscov (Arachnida, Opiliones)
Na EES Kremnické vrchy sme Studovali aj faunu
koscov (Opiliones), ktoré patria medzi pavtikovce a maju
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v lesnych porastoch velky vyznam v potravnom rebric-
ku ako saprofagy alebo ako predatori. V poraste EES
sme doposial zistili vyskyt 13 druhov koscov. Najvyssia
dominancia druhov sa dosiahla v zapojenom poraste na
ploche M so zakmenenim 0,7 (61 %), najmensia hodno-
ta dominancie (39 %) bola zaznamenana na holine na
ploche H. Medzi najdominantnejsie druhy patrili kosce
Platybunus bucephalus, Lophopilio palpinalis, Nemastoma
lugubre, Lacinius ephippiatus, Oligolophus tridens a Tro-
gulus nepaeformis. Vyskytuju sa tu aj niektoré vzacne,
a inak zaujimavé druhy koscov. Bol tu zaznamenany
euromediteranny druh Dicranolasma scabrum, ponticky
teplomilny druh Egaenus convexus (obr. 7), ale aj horsky
karpatsky endemit Platybunus pallidus a invazny, zo za-
padnej Eurépy sa Siriaci druh Nelima semproni (Mihal,
1997; Barna a kol., eds., 2011).

Les je najzlozitej$im suchozemskym ekosystémom
a tvori jednu z najvyznamnejsich zloZiek prirodného
prostredia. Je nenahraditenym stabilizatorom rovnova-
hy krajiny a pre ¢loveka plni Zivotne dolezité funkcie
(ovplyvnuje zloZenie atmosféry — zvysuje O,, viaze CO,
a priemyselné emisie, reguluje teplotu a vlhkost vzdu-
chu, zmierniuje horticavy, ovplyviiuje podnebie — priaz-
nivo vplyva na biologické, fyzikalne a chemické vlast-
nosti vzduchu, reguluje vodny rezim, zabrafiuje erézii,
ma vyznam pri tvorbe pody, je trvalym zdrojom dreva,
polovnej zveri, plodov, hub, liecivych rastlin, spomalu-
je rychlost vetra, tlmi hluk, tvori a uchovava prirodné
krasy, je prostredim na rekreaciu, zdrojom regenerdacie,
ale ma tiez esteticku a environmentalnu funkciu). Pre-
to budtcnost dlhodobého vyskumu na EES Kremnické
vrchy spociva aj v rieSeni globalnych problémov, spdso-
benych napriklad zmenou klimy, zistovanim ich pri¢in
a dosledkov na fungovanie dotknutych lesnych ekosys-
témov.

Prdca bola napisand pri prilezitosti 30. vyrocia zaloZenia
Ekologického experimentdlneho staciondra v Kremnickych vr-
choch.
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