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In the paper we summarise our findings on dating and course of vegetative
phenophases observed in 22 Norway spruce exemplars representing the original
populations in Slovakia. The research was carried out in the Arboretum Borova hora,
Zvolenska basin, in the years 2006-2008. The hitherto obtained results show that in
all exemplars native to altitudes up to 850 — 950 m, the phenophases started almost
simultaneously; but in case of trees native to altitudes exceeding the above-mentioned
limit, a time lag was observed. The altitude, however, had no impact on length of
the individual phenophases. The beginning of phenophases in individual years was
dependent on air temperature and duration of snow cover — the earliest was in 2007, the
latest in 2006. We can suppose that in the future, woody plants alien to the sites may
suffer from extreme conditions with possible adverse influence on plant physiological
processes.

Key words: phenology, Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.), autochthonous
populations, Slovakia

V prispevku su zhrnuté vysledky ndstupu a priebehu vegetativnych fenologickych
faz 22 pdvodov smreka obycajného zo Slovenska v rokoch 20062008 v podmienkach
Arboréta Borova hora v Zvolenskej kotline. Doteraz sa ukdzalo, Ze povody do 850
—950m n. m. mali takmer rovnaké ndstupy fenologickych fdz, u povodov z vyssich
nadmorskych vysok sa oneskorujii. Dizka jednotlivych fenologickych fiz nezavisi
od nadmorskej vysky. Zaciatok ndstupov fenologickych faz v jednotlivych rokoch
stivisel s teplotami vzduchu a diZkou trvania snehovej pokryvky — najskor prebiehal
v roku 2007 a najneskdr v roku 2006. MoZno oc¢akdvat, Ze v budicnosti budud dreviny
na nepdvodnych stanovistiach vystavené extrémnym podmienkam, ktoré moéZu narusit
ich fyziologické procesy.

Kracové slova: fenoldgia, smrek obyc¢ajny (Picea abies [L.] Karst.), autochténne
populdcie, Slovensko
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1. Uvod a problematika

K aktudlnym problémom stcasnej doby patria klimatické zmeny a globélne otep-
lovanie atmosféry. Rozhodujicou mierou prispievaju aj k zmendm vyvoja rastlinnych
spolocenstiev. Ndhle zmeny mdzu spdsobif rozvrat nepdvodnych ekosystémov, pretoze
lesné dreviny sa nedokdzu v tak kratkom case prispdsobif vzniknutej novej situdcii.
Odolévat nepriaznivym podmienkam dokdZu len ekologicky stabilné porasty s pdvod-
nym drevinovym zloZenim. Na novi zmenend situdciu mézZu dreviny reagovat znizenim
prirodzenej rezistencie a slabou odolnostou voci abiotickym a biotickym faktorom, ale
aj zmenou svojich biologickych prejavov, ktoré ovplyvnia ich prirodzené rozsirenie.
Klimatické zmeny mo6Zu mat za nésledok ¢asovy posun nastupu fenologickych faz
anarusenie ich dalSieho vyvoja. Analyzou tychto prejavov je mozné ziskat informacie
o aktudlnom stave a vyvoji vSetkych zloziek Zivotného prostredia, charaktere klimy
danej oblasti, ale aj genetickych prejavoch jednotlivych jedincov a populdcii v danej
oblasti. Vyznam fenologickych pozorovani sa prejavi v poznani vzdjomnych vztahov
medzi fenologickymi trendmi prejavu populacii a vyvojom klimy, ¢o dokumentuju aj
niektoré prace (BAUER 2006, SKVARENINOVA 2008). Dreviny preto mdZeme povaZovat
za bioklimatologicky indikétor klimatickych zmien.

Fenologické fazy st dobre rozpoznateIné znaky charakterizujice kazdoro¢ny
vyvoj vegetativnych orgdnov (pucikov, listov, ihlic) drevin v zdvislosti od siboru
meteorologickych prvkov. Vyjadruju biologické hranice, v rdmci ktorych sa skiimaji
poZziadavky rastlin na podmienky vonkajsieho prostredia (KurPELOVA 1980, BEDNAROVA
& MERkKLOVA 2006). M6Zu vyjadrovat charakter klimy danej oblasti, ale aj aktudlny
stav a vyvoj Zivotného prostredia v zmenenych klimatickych podmienkach. Na ich
nastup a priebeh vplyva v rozhodujiicej miere teplota vzduchu, ale aj teplota a vlhkost
pody a dalSie meteorologické prvky.

Fenologické zmeny pocas jedného roku si podmienené roénym klimatickym
rytmom. Rastliny odpovedaji na ro¢né zmeny svojho prostredia roénymi zmenami
svojich fyziologickych procesov, ale aj vytvorenim odpovedajicej morfologicke;j
formy. Mnohé z tychto rytmov byvaji zakotvené geneticky, ale z evoluéného hladiska
maju preukazne adaptacny pdvod. Jednotlivé jedince urcitej dreviny prechddzaji
pocas roka vyvojovym cyklom, ktory sa kazdoro¢ne opakuje a jednotlivé fazy cyklu
(fenologické fazy) sa vyznacuji ndpadnym prejavom. Tieto vlastnosti si jedince
udrzuji kazdy rok, priCom ditum zaciatku fenofdzy nie je rovnaky (SLavikovA 1986,
STEFANCIK 1995).

Problematikou fenologickych prejavov smreka oby¢ajného sa zaoberalo viacero
autorov (Pacan 1985, BALUT & SaBor 2002, BEDNAROVA & MERKLOVA 2007). Pred-
metom ich zdujmu bolo sledovanie vybranych fenologickych fiz na jednotlivych
populdcidch za dlhSie Casové obdobia s ciefom zachytif vztahy medzi vyvojom klimy
a fenologickymi trendmi prejavu populécii, ako aj priebeh fenofaz réznych proveniencii
z Burdépy v rovnakych podmienkach prostredia.

NajrozsirenejSou ihli¢natou drevinou lesov Slovenska je smrek obycajny (Picea
abies [L.] Karst.), ktorého umelé pestovanie v monokultirach prinieslo mnoho prob-
Iémov. Preto je potrebné venovat zvysSenu pozornost pdvodnym populdciam, ale aj ich
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reakcii na zmenené podmienky prostredia v novych aredloch ich vyskytu. Uvedené
fakty prispeli k vyberu tejto dreviny pre fenologicky vyskum.

2. Material a metody
Arborétum Borova hora — pracovisko Technickej univerzity vo Zvolene patri medzi unikdtne zariade-
nia svojho druhu pre zameranie zbierok drevin na autochténnu dendrofléru Slovenska. V aredli arboréta
st ststredené domdce dreviny v ich morfologickej a zemepisnej premenlivosti, najmé z prirodzenych
lokalit s ciefom zdchrany a zachovania vzicneho genofondu. Cenné st proveniencie domdcich drevin
ziskané z lesov Slovenska. Medzi nimi sa nachddza aj 22 pdvodov smreka obycajného z rozli¢nych
orografickych celkov a nadmorskych vySok od 500 do 1 450 m prirodzeného areédlu na Slovensku. Po-
pulécie reprezentuju kvalitny genofond z 11 orografickych celkov vysadeny v rovnakych podmienkach
prostredia arboréta v Zvolenskej kotline. Uzemie mé pahorkatinny charakter s rozpétim nadmorskych
vySok od 290 do 377 m. PrevaZuje severo-severozdpadnd expozicia. Lokalita patri do klimatickej oblasti
— okrsku teplého mierne vlhkého s chladnou zimou. Charakteristiku klimatickych podmienok danej
lokality (STRELCOVA & SKVARENINA 2007) podéva tabulka 1. Geologicky podklad tvori andezitovy tuf
a travertiny, hlavnym pddotvornym substrdtom su pararendziny, kambizeme a fluvizeme. Oblast patr{
do 2. bukovo-dubového lesného vegetacného stupiia.

Tabulka 1 Vybrané klimatické charakteristiky z mezoklimatickej stanice Arboréta Borovéd hora
Table 1 Values of some climatic variables in the Arboretum Borovd hora

Charakteristika? Hodnota?
Priemernd ro¢né teplota® 8,2°C
Priemernd teplota vegetacného obdobia® 14,7 °C
Priemerny ro¢ny tihrn zrazok> 757 mm
Priemerny thrn zrdZok vo vegetacnom obdobi® 428 mm
Priemerna relativna vlhkost vzduchu? 76 %
Priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou® 69
Priemerny pocet mrazovych dni (pod 0 °C)* 127

! Characteristic, ?Value, 3)Average annual temperature, ¥Average temperature in vegetation period,
YAverage annual precipitation total, 9 Average precipitation total in vegetation period, 7 Average relative
air humidity, ¥Average number of days with snow cover, ¥Average number of days with temperature
below 0 °C

Aby bolo mozné vyhodnotif ¢asovy néastup jednotlivych fenologickych faz v zavislosti od nadmorske;j
vysky a navzdjom ich porovnat, pristipili sme k rozdeleniu povodov celého vyskového rozpitia do troch
skupin. Pri tom sme zohladnili skuto¢nost, aby rozpitia nadmorskych vy$ok mali pribliZne rovnako vel-
ky interval a pdvody boli rozmiestnené do skupin v ¢o najvyrovnanejSom pocte. Prehlad hodnotenych
pdvodov smreka v jednotlivych skupinich je uvedeny v tabulke 2.

Fenologické pozorovania sme robili na tych istych 10 ndhodne vybranych jedincoch kazdého povo-
du podTa metodického postupu vypracovaného SHMU v Bratislave (KoLekTiv 1984). Zaciatok nastupu
fenofazy bol oznaceny diiom, kedy asponl 10 % stromov dosiahlo danti fenofazu. Pre spracovanie sme
k jednotlivym kalendarnym dilom nastupu priradili poradové ¢islo tohto diia od zaciatku roka (julidnsky
kalenddr). Pozorovali sme nasledovné vegetativne fenofazy:
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— pucanie ihlicovych piicikov (PIP) — vegetativne puciky vplyvom rastu zvicsili svoj objem a na okra-
joch obalovych Supin sa objavilo bledozelené sfarbenie (obr. 1),

— rozpuk ihlicovych puicikov (RIP)—na konci ptcika sa objavili zelené konce ihlic, ktoré sa neoddeluju
od seba, obalové Supiny ostali v strednej a spodnej Casti pucika (obr. 2),

—  prvé mdjové vyhonky (PMV)— v spodnej Casti termindlnych puicikov sa za¢inaji oddelovat prvé ihlice,
ktoré maju charakteristicky tvar, nemajti normdalnu velkost a sfarbenie (obr. 3),

— konecné oihlicenie (KO) — ihlice dosiahli normdlny rozmer a sfarbenie letného ihli¢ia (obr. 4).

Tabulka 2 Charakteristika povodov smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) v Arboréte
Borova hora

Table 2 Characteristics of spruce (Picea abies [L.] Karst.) autochthonous populations in the
Arboretum Borovd hora

4 v 2z Nz 2z A 4)

S‘l]()l’lspki(l)l‘::) pﬁcvl;l;:ﬁ) Orograficky celok® Nadmo?:i;l vyska Vek (roky)»

1 Volovské vrchy 500 19

2 Spissko-gemersky kras 580 27

| 3 Spiésko-gemersk)’/ kras 600 27

4 Stiavnické vrchy 600 18

?‘1}‘7120 5 Volovské vrchy 600 18

T 6 Spissko-gemersky kras 620 27

7 Spissko-gemersky kras 620 28

8 Pobeskydska vrchovina 650 24

9 Oravské Beskydy 750 24

10 Volovské vrchy 750 18

2 11 Pobeskydska vrchovina 850 27

710-950 12 Slovensky kras 850 24

mn. m. 13 Javorniky 950 27

14 Oravské Beskydy 950 24

15 Volovské vrchy 950 19

16 Nizke Tatry 1000 24

17 Volovské vrchy 1 060 24

3 18 Nizke Tatry 1 100 27

960-1 450 19 Volovské vrchy 1100 18

m n. m. 20 Podtatransk4 kotlina 1200 24

21 Nizke Tatry 1380 24

22 Zapadné Tatry 1450 24

DAltitudinal zone, ¥ Number of origin, ) Orographic unit, ¥Altitude (m), 2Age (years)

3. Vysledky a diskusia

Pocas sledovanych rokov prebiehalo pucanie ihlicovych pucikov priemerne od
7. do 22. aprila (tab. 3). Najskor$i ndstup bol zaznamenany 30. marca 2007 pri pd-
vode 9 z Oravskych Beskyd v 2. skupine, najneskorsi 27. aprila 2006 pri povode 21
z Nizkych Tatier v 3. skupine. Z tabulky 3 a obrdzku 5 vidno, Ze pri pé6vodoch do
950m n. m. nastupovala fenologicka fdza pucanie ihlicovych pucikov priemerne do
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Obr. 1 Pucanie ihlicovych pucikov Obr. 2 Rozpuk ihlicovych pucikov
Fig. 1 Flushing of the buds of needles. Fig. 2 Burst of the buds of needles.

Obr. 3 Prvé médjové vyhonky Obr. 4 Konecné oihli¢enie
Fig. 3 First May sprouts. Fig. 4 Mature needles.

14. aprila s vysSou variabilitou (1,13—4,05 %), pdvody z nadmorskych vySok nad 950
metrov sa zac¢inali aktivovat v priemere v druhej polovici aprila pri nizZ§ich hodnot4ch
variaénych koeficientov (2,05-3,02 %). Rozdiely v ndstupe medzi povodmi 1. skupiny
predstavovali 3—11 dnfi, v 2. skupine 614 dnf, v 3. skupine 7-11 dni. Néstup a priebeh
tejto fenologickej fazy v jednotlivych rokoch bol odlisny a stvisel s priebehom teplot
vzduchu v jarnom obdobi. Z tabulky 4 vidno, Ze najchladnej$im rokom bol rok 2006,
kedy priemernd marcova teplota vzduchu dosiahla len 0,7 °C. Toto chladné obdobie

s dlhotrvajicou snehovou pokryvkou ovplyvnilo takmer u vSetkych pdvodov neskory
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Tabulka 3 Statistické charakteristiky fenofazy pucanie ihlicovych puicikov vo vyskovych
skupinach

Table 3 Statistical characteristics obtained during the phenological phase of needles buds
Sflushing in the observed altitudinal groups

Vyskova 1 (500-700 m n. m.) 2 (710-950 m n. m.) 3 (960-1 450 m n. m.)
skupina? n=3§ n="7 n=7
Roky? @ | min | max | s % @ | min | max | s % @ | min | max | s %

2006 134 | 124 | 154 | 1,13 | 144 | 104 | 164 | 191 | 224 | 164 | 27,4 | 3,02
2007 84 | 54 | 104 | 192 | 74 |303 | 124 | 391 | 164 | 124 | 194 | 2,05
2008 114 | 74 | 184 | 3,72 | 94 1,4 | 154 | 405 | 214 | 164 | 254 | 2,96

@ — priemerny ndstup fenologickej fdazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi ndstup
— earliest beginning, max — najneskorsi ndstup — latest beginning, sx% — variacny koeficient — variation
coefficient

DAltitudinal zone, ?Years
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Obr. 5 Niéstup a dizka trvania fenofazy ,,pucanie ihlicovych picikov* jednotlivych povodov
podla nadmorskej vysky v rokoch 20062008

Fig. 5 Beginning and duration of the phenophase “needles buds flushing” of autochthonous
populations according to the altitude in the years 2006-2008.

.) — altitude (a.s.l.)

ndstup pucania. Vynimku tvoria niektoré povody (3, 7, 18), ktoré dosiahli najneskorsi
néstup pucania v roku 2008. Co sa tyka dizky trvania tejto fenofdzy (tab. 5) pri 1.
a 2. skupine povodov pocas sledovaného obdobia mdzeme konsStatovat, Ze dosahuje
vyrovnané hodnoty prevazne 11—13 dni. V 3. skupine sme zaznamenali vi&Sinou dizku
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Tabul'ka 4 Extrémne a priemerné hodnoty meteorologickych prvkov v rokoch 2006-2008 na
stanici Slia¢

Table 4 Extreme and average values of meteorological characteristics at the station Sliac in
the years 2006-2008

Rok? 2006 2007 2008

Mesiac? (%] min | max | DS (%) min | max | DS (%) min | max | DS

Janudr® -7,5 1-23,7 | 43 31| 22 |-11,2 | 12,3 13| -0,5 [-10,7 | 9,5 22

Februar® | -3,8 |-21,3 | 10,8 28 26| 43| 11,5 10 1,1 [-154 ] 17,9 0
Marec® 0,7 [-16,8 | 14,3 28 6,1 | -4,6 | 20,0 1 36 | -7,0 | 17,2 4
April® 10,2 | -3,3 | 24,8 0] 10,8 | 45 | 26,1 0| 98| -33 | 215 0
M4j? 134 | 221269 0] 154 | -39 | 30,6 0] 149 1,6 | 30,5 0
Jin® 17,8 | 2,6 | 32,7 0]190]| 7,51 309 0] 189 | 65| 31,0 0

max — najvyssia teplota vzduchu v mesiaci (°C) — highest monthly air temperature (°C), DS — pocet dni
v mesiaci so snehovou pokryvkou — number of days in a month with snow cower
DYear, ?Month, ¥January, ¥February, YMarch, 9April, "May, $June

Tabulka 5 Pocet dni trvania fenologickych fiz smreka obyCajného podla skupin v rokoch
2006-2008

Table 5 Duration of individual phenophases (in days) of Norway spruce according to native
populations in the years 2006-2008

Fenofaza? Pucanie ihlicovych pucikov? Rozpuk ihlicovych picikov?
Roky# 1 2 3 1 2 3
2006 11-13 11-14 9-13 7-9 8-11 8-10
2007 10-15 11-17 10-13 7-10 7-10 8-10
2008 8-14 11-16 7-11 6-10 6-10 8-12
Fenofaza? Prvé majové vyhonky> Konecné oihlicenie®
Roky® 1 2 3 1 2 3
2006 6-7 7-9 7-8 15-18 15-20 13-19
2007 6-8 7-9 7-8 11-17 11-16 11-15
2008 6-10 7-10 7-11 13-17 11-18 11-12

DPhenophase, YFlushing of the buds of needles, 9Burst of the buds of needles, ¥Years, > First May
sprouts, YMature needles

fenofdzy 11 dni. Najkrat$iu dizku trvania fenofizy (7 dnf) v obdobi rokov 2006-2008
sme zaznamenali pri povode 18 z Nizkych Tatier v roku 2008.

Rozpuk ihlicovych pucikov trval v rokoch 2006—2008 priemerne od 23. aprila do
6. méja. Priebeh v jednotlivych skupindch vidietf z obrdzku 6. Prvy ndstup fenofazy
sme zaznamenali 20. aprila 2007 v 1. skupine pri pdvode 5 z Volovskych vrchov
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Obr. 6 Nastup a di7ka trvania fenofdzy ,rozpuk ihlicovych pucikov* jednotlivych povodov
podla nadmorskej vysky v rokoch 20062008

Fig. 6 Beginning and duration of the phenophase “needles buds flushing” of autochthonous
populations according to the altitude in the years 2006-2008.

z nadmorskej vysky 600 metrov. Ako posledny zacal fenofazu 10. maja 2006 pdvod
21 z Nizkych Tatier z nadmorskej vySky 1 380 metrov. Rozpuk ihlicovych pucikov
prebiehal v priemere sti¢asne v 1. a 2. skupine v poslednej aprilovej dekéade, v 3.
skupine nastal posun do prvej méjovej dekddy. Variabilita sa v porovnani s pred-
chidzajicou fenofdzou znizila, ¢o dokumentuji aj hodnoty varia¢nych koeficientov
v tabulke 6. Pohybuju sa v intervale od 1,11 do 2,64 %, €o je spdsobené vyrovnanim
dennych teplot vzduchu. NajneskorSi ndstup sme zaznamenali takmer u vSetkych
povodov v roku 2006, najskorsi nastup zacal v roku 2007. Hoci priemernd mesacna
teplota vzduchu (tab. 4) v aprili 2006 bola nizsia len o0 0,6 °C ako v tom istom obdobi
2007 a dokonca vysSia o 0,4 °C ako v roku 2008, oneskorenie vegetacného obdobia
vplyvom chladnej jari s dlhotrvajicou snehovou pokryvkou sa nepodarilo drevindm
vyrovnat. Di7ka trvania tejto fenofizy dosahovala vyssiu variabilitu v prvych dvoch
skupinach. Prevazne sa pohybovala v rozpiti 7-10 dni, pri povodoch z 3. skupiny
priemerny interval predstavoval 8—10 dni. NajkratSie intervaly (6 dni) sme zistili
v roku 2008 pri povodoch vo viacerych skupinach, najdlhsi interval 12 dni pri p6vode
18 v tom istom roku.

Niektoré nase vysledky pozorovani tejto fenofizy si porovnatelné aj s inymi
autormi (MERKLOVA & BEDNAROVA 2008). Mozno konstatovat, Ze kym v nadmorske;j
vyske 625 metrov v oblasti Drahanskej vrchoviny v Cechdch prebiehal v rokoch
2004-2007 rozpuk ihlicovych pucikov priemerne 5. mdja, v naSich podmienkach p6-
vody z nadmorskych vySok 500-700 metrov zacinali tito fenofazu 23.-29. aprila. Tito
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Tabulka 6 Statistické charakteristiky fenofdzy rozpuk ihlicovych picikov vo vyskovych sku-
pindch

Table 6 Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the needle buds
burst in the observed altitudinal vegetation zones

Vyskova 1 (500-700 m n. m.) 2 (710-950 m n. m.) 3 (960-1 450 m n. m.)
skupina? n=3§ n=7 n=7
Roky? @ |min | max |s% | @ | min |max | s% | @ | min | max | s %

2006 294 1274 | 1,5 | 1,11 | 304 | 284 | 2,5 | LI5S | 6,5 1,5 1105 | 21
2007 234 1204 | 294 | 2,15 | 244 | 204 | 264 | 1,67 | 1,5 | 284 | 45 | 1,82
2008 264 | 244 | 25 | 2,13 | 274 | 224 | 2,5 | 2,64 | 4,5 1,5 75 | 2,64

@ — priemerny nastup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi nastup
— earliest beginning, max — najneskorsi nastup — latest beginning, sx% — variaény koeficient — variation
coefficient

DAltitudinal zone, ?Years

skutocnost je mozné vysvetlif teplotnymi zmenami stanovista spdsobenymi rozdielnou
nadmorskou vyskou. Z vysledkov fenologickych pozorovani v Polsku (CHaLUPKA 1998)
je zrejmé, Ze rozpuk ihlicovych pucikov prebiehal s Casovym posunom v rdznych ge-
ografickych oblastiach a aj v rdmci jednej oblasti v zavislosti od nadmorskej vysky.
Povody z nizSich nadmorskych vySok zacinaju svoju fenologicku aktivitu o takmer 2
tyZdne skor ako z vysSie poloZenych oblasti.

Fenologicka faza prvé majové vyhonky zacinala pocas hodnoteného obdobia
v priemere od 5. do 17. mdja. Prehl'ad nastupu a priebehu tejto fenofazy podla skupin je
zrejmy z tabulky 7. V praci LUKNAROVES (2000) sa v rokoch 1986-1998 v nadmorske;j
vyske nad 500 metrov uvadza néstup tejto fenofazy v priemere od 11. do 30. méja, ¢o
je v porovnani s na$imi vysledkami mierny neskorsi posun. Tento jav je s vysokou
pravdepodobnosfou sposobeny vplyvom stanovista, kde sa vyraznou mierou odraZaju
aj jeho teplotné pomery. Najskor$i ddtum je v uvedenej praci 22. 4. 1989 v Starych
Horéch, najneskorsi sa vyskytol 15. 6. 1991 na fenologicke;j stanici Turéok. Z naSich
pozorovani sme najskorsi termin ndstupu zaznamenali 2. mdja 2008 pri povodoch 9
a 11 z Oravskych Beskyd a Pobeskydskej vrchoviny (750-850m n. m.) z 2. skupiny.
Najneskorsi termin pripadol na 20. mdja 2006 pri podvodoch 20 a 21 z Podtatranske;j
kotliny (1 200m n. m.) a Nizkych Tatier (1 380m n. m.) z 3. skupiny. Z uvedenych
porovnani moZeme konStatovat, Ze stanoviStné podmienky do urcitej miery ovplyv-
nuju nastup fenofazy. Priemerny datum néstupu prvych méjovych vyhonkov pdvodov
smreka oby¢ajného v naSich podmienkach pripada na 11. 5., o je o 6 dni skor ako
uvadza v praci LukNAROVA (2000) za obdobie 1986—1998 a o 7 dni skor ako je uvedené
za roky 1986-1995 z dzemia Slovenska u autorov BrasLavskA a KaMmensky (1999).
N4&S priemerny ddtum néstupu tejto fenofdzy je posunuty o 1 deii neskodr v porovnani
s neskorsim obdobim rokov 1961-1985 v praci LuknArovEs (2000) a obdobim rokov
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Tabulka 7 Statistické charakteristiky fenofizy prvé majové vyhonky vo vyskovych skupi-
nich

Table 7 Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the first May
sprouts in the observed altitudinal zones

Vyskova 1 (500-700 m n. m.) 2 (710-950 m n. m.) 3(960-1 450 m n. m.)
skupina?® n=8 n=7 n=7
Roky? @ |min max | s% | @ | min | max |s% | @ | min | max | s %

2006 95 | 75 [ 125 | 1,34 | 125 | 95 | 155 | 1,46 | 17,5 | 13,5 | 20,5 | 1,74
2007 55135 | 11,518 | 65 | 3,5 | 105] 222 | 145 | 10,5 | 155 | 1,31
2008 65 | 35 | 75 | 217 | 65 | 25 | 145|356 | 145|105 | 17,5 | 1,71

@ — priemerny nastup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi nastup
— average beginning of blossoming, max — najneskorsi nastup — latest beginning, sx% — variacny koefi-
cient — variation coefficient
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Obr. 7 Niéstup a dizka trvania fenofazy ,,prvé majové vyhonky* jednotlivych pévodov podra
nadmorskej vysky v rokoch 2006-2008

Fig. 7 Beginning and duration of the phenophase “first May sprouts” of autochthonous po-
pulations according to the altitude in the years 2006-2008.

1931-1960 v pracach KurpeLovEs (1963, 1972). Tieto porovndvané tidaje maju len
orientacny charakter, pretoZe nezachytdvaji rovnaké ¢asové obdobie. Ak porovname
tiito fenofdzu v 1. skupine s dostupnymi tdajmi v Cechéch (MERKLOVA & BEDNAROVA
2008) v rokoch 2004-2007 zistime, Ze v podmienkach arboréta prebiehala o 3—7 dni
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skor. Vysoku zdvislost je mozné pripisat teplote vzduchu a prispdsobeniu sa zmene-
nym podmienkam stanovista. Hoci vo viacerych uvedenych pripadoch vyplyvajicich
z diskusie sa nastup tejto fenologickej fazy postiva do skorsich terminov, podla obrazku
7 mdzeme konstatovat, Zze povody nad 950 m n. m. si do urcitej miery zachovavaju
svoje vlastnosti z pdvodného stanovista.

Autori BALuT a SaBor (2002) z vysledkov provenienéného pokusu smreka oby-
¢ajného z 96 geografickych regiénov Eurdpy uddvaju priebeh celej fenologicke;j
fazy v Case od 19. 4. do 29. 6. Proveniencie zo 7 regiénov Slovenska z nadmorskych
vySok 700-1 320 m patrili v rdmci tohto pokusu k priemerne aZ neskor vytvarajicim
prvé méjové vyhonky. Aj naSe povody z nadmorskych vySok nad 950 metrov preja-
vili oneskoreny nastup fenofdzy. Vysledky su porovnatelné len orientacne, nakolko
pozorovany materidl, ako aj stanovis§tné podmienky nie su identické.

Fenofdza naSich povodov nastupovala takmer sicasne v 1. a 2. skupine, pri naj-
vysSich hodnotéch varia¢ného koeficientu v roku 2008 (s % = 2,17; 3,56) a celkovom
variacnom rozpiti 13 dni. V 3. skupine varia¢ny koeficient dosiahol nizke hodnoty
(1,31-1,74 %), hoci variacné rozpétie za celé obdobie predstavovalo 10 dni. Pri porov-
nani nastupu fenofazy v jednotlivych rokoch vidiet vyrazné rozdiely. Skorsi a pomerne
¢asovo vyrovnany bol nastup v rokoch 2007 a 2008 pri vSetkych pévodoch. Onesko-
renie sa prejavilo v roku 2006, podobne ako aj v Cechdch (MERKLOVA & BEDNAROVA
2008), kedy bola na meteorologickej stanici Slia¢ zaznamenana priemernd teplota
vzduchu v mesiaci m4j len 13,4 °C (tab. 4). Dizka trvania fenofazy (tab. 5) predsta-
vovala vo vSetkych skupindch pdvodov najcastejSie 7 dni. Najkratsi interval dosiahol
v roku 2008 5 dni, najdlhsi predstavoval v tom istom roku 11 dni. NajniZSia miera
variability bola zaznamenand v roku 2006, najvyssia v roku 2008.

Posledn4 fenologické fiza konecné oihli¢enie prebiehala v priemere od 21. mdja
do 3. juna (tab. 8). Jej priebeh podIa jednotlivych skupin je zndzorneny na obrazku
8. Najskorsi nastup fenofdzy sme zaznamenali 18. mdja 2007 a 2008 pri viacerych

Tabulka 8 Statistické charakteristiky fenofdzy kone&né oihli¢enie vo vyskovych skupinich
Table 8 Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the mature needles
in the observed altitudinal zones

Vyskova 1 (500-700 m n. m.) 2 (710-950 m n. m.) 3 (960-1 450 m n. m.)
skupina? n=38 n=7 n=7
Roky? @ |min max |s% | @ | min |max |s% | @ | min | max | s %

2006 24,5 1 22,5 | 255|098 | 28,5 | 23,5 | 31,5 | 1,97 | 3,6 1,6 | 56 | 098
2007 22,5 | 18,5 | 24,5 | 1,54 | 25,5 | 20,5 | 29,5 | 2,38 | 31,5 | 29,5 | 3,6 | 1,05
2008 21,5 | 18,5 | 25,5 | 1,98 | 25,5 | 18,5 | 30,5 | 2,72 | 2,6 | 30,5 | 2,6 | 0,69

@ — priemerny ndstup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi néstup
— earliest beginning, max — najneskorsi ndstup — latest beginning, sx% — variacny koeficient — variation
coefficient

DAltitudinal zone, »Years
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Obr. 8 Néstup a dizka trvania fenofizy ,kone¢né oihli¢enie” jednotlivych povodov podra
nadmorskej vysky v rokoch 2006-2008

Fig. 8 Beginning and duration of the phenophase “mature needles” of autochthonous popu-
lations according to the altitude in the years 2006—-2008.

pdvodoch (1, 2, 8, 9) v 1. a 2. skupine. Najneskorsie nasttipila fenofdza 5. jina 2006
na povodoch 20 a 21 v 3. skupine. Rozdiely v nastupe medzi povodmi 1. skupiny
predstavovali 2—7 dni, v 2. skupine 2—-13 dni, v 3. skupine 1-7 dni. Variaéné koefi-
cienty dosahovali hodnoty od 0,69 % do 2,72 %, najnizSie sme zistili v 3. skupine.
Medzi jednotlivymi rokmi vidno oneskoreny néstup pdvodov z 3. skupiny, hoci prie-
merné teploty vzduchu v mesiaci jun dosahovali vo vietkych rokoch takmer rovnaké
hodnoty (tab. 4). Z tychto tidajov mo6Zeme konStatovaft, Ze ndstup fenologickej fazy
povodu ovplyviiuje jeho nadmorskd vyska a stanoviste, z ktorého pochidza. Feno-
logicka faza kone¢né oihlicenie sa vyznacuje najdlh§im Casovym intervalom, ktory
najcastejSie dosahuje hodnotu 15-16 dni. NajkratSia doba trvania dosiahla v rokoch
2007 a 2008 11 dni v kazdej skupine, najdlhSia bola zaznamenana v roku 2006 v 2.
skupine a predstavovala 20 dni.

Ako vidno, medzi vSetkymi priemermi povodov z 1. a 3. skupiny, ako aj priemer-
mi pdvodov z 2. a 3. skupiny existuje vel'mi tesnd zavislost so spolahlivostou 99 %.
MoZno teda konStatovat, Ze rozdiely st Statisticky vyznamné. Néstup jednotlivych
fenologickych fdz a ich ¢asovy posun zdvisi od nadmorskej vysky, z ktorej povody
pochédzaji. Vyrazné oneskorenie ndstupu jarnych fenologickych faz vidime pri po-
vodoch nad 950 m n. m., ¢o mdéZeme vysvetlif ich dlhodobou genetickou adapticiou
na podmienky horskej klimy.

Vysledky tychto fenologickych pozorovani majui vzhladom na kratky ¢asovy rad len
orientacny charakter, ale mozno ich v budicnosti vyuZif nielen pri zakladani porastov,
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Tabulka 9 Statistickd vyznamnost rozdielov medzi vyberovymi priemermi vy$kovych skupin
jednotlivych fenologickych faz

Table 9 Assessment of the statistical significance of differences among sample means observed
in all altitudinal zones during particular phenological stages

Statisticka v§znamnost medzi v§$kovymi skupinami?
Fenologické fazy?
1-2 1-3 2-3

PIP — 2006 0,488 0,000%* 0,000%*
PIP — 2007 0,884 0,000%* 0,000%*
PIP — 2008 0,401 0,000%* 0,000%*
RIP - 2006 0,033* 0,000%* 0,000%*
RIP - 2007 0,381 0,000%* 0,000%*
RIP - 2008 0,619 0,000%* 0,000%*
PMV - 2006 0,007%* 0,000%* 0,002
PMV - 2007 0,589 0,000%* 0,000%*
PMV - 2008 0,338 0,000%* 0,001
KO - 2006 0,004* 0,000%* 0,000%*
KO - 2007 0,023* 0,000%* 0,001
KO -2008 0,029* 0,000%* 0,001 **

** q=0,01, * a=0,05
Phenophases, »Statistical significance between altitudinal zones

ale ako uvidza STEFANCIK (1995) aj pri selekénych pracach a §fachteni lesnych drevin.
Vzhladom na zmeny klimy a jej dosledky na lesné ekosystémy sa hlavne pre smrek
v niz&ich vegeta¢nych stupiioch aZ po Siesty (MINDAS & SKVARENINA & Kunca 2007)
vytvoria kritické podmienky jeho prezitia v rdmci Slovenska. Nase vysledky poukazuji
na skorsie terminy ndstupu jednotlivych fenologickych faz u pdvodov z vyssich nad-
morskych vySok, ¢o mdZe viest ku skrateniu obdobia vegetaéného kTudu. PrediZenim
vegetacného obdobia v dlh§om Casovom tseku moze ddjst k porucham fyziologickych
procesov smreka a jeho tthynu, zvlast na nepdvodnych stanovistiach.

4. Zaver
Na 22 autochténnych populdcidch smreka obycajného z nadmorskych vysSok
500-1 450 m vysadenych v Arboréte Borova hora Technickej univerzity vo Zvolene
boli sledované vegetativne fenologické fazy pucanie ihlicovych puicikov, rozpuk ih-
licovych pucikov, prvé méjové vyhonky a konecné oihli¢enie pri ich 10 % vyskyte.
Pucanie ihlicovych ptic¢ikov prebiehalo v danom obdobi priemerne od 7. do 22. aprila,
rozpuk ihlicovych pticikov trval od 23. aprila do 6. m4ja. Fenologicka faza prvé méjové
vyhonky zacinala po¢as hodnoteného obdobia v priemere od 5. do 17. méja, kone¢né
oihli¢enie prebiehalo v priemere od 21. méja do 3. jina. Dalsie vysledky préce je
mozné zhrnif do nasledovnych zaverov:
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— povodné populécie pochddzajice z horskej klimy od nadmorskej vysky 850950 m
si aj v novych podmienkach prostredia zachovavaji schopnost oneskoreného néstu-
pu sledovanych vegetativnych fenofaz. Mozno to vysvetlif ich dlhodobou genetickou
adaptaciou na podmienky horskej klimy s ¢astej$im vyskytom neskorych jarnych
mrazov a dlhsie trvajicou snehovou pokryvkou,

— nadmorskd vy$ka povodov smreka neovplyvnila di7ku trvania fenofdz. Fenologicka
faza pucanie ihlicovych pticikov trvala vicSinou priemerne 11-13 dni, rozpuk ih-
licovych puicikov 7-10 dni, prvé médjové vyhonky 7 dni, konecné oihli¢enie 15-16
dni,

— ndéstupy fenologickych faz siviseli s vyvojom teplot vzduchu. Najskor sa zacinali
aktivovaf v rokoch 2007 a 2008, s miernym oneskorenim v roku 2006 vplyvom
nizkych teplot a dlhotrvajicej snehovej pokryvky.

Uvedené vysledky predstavuji prvotné zistenia pocas troch rokov sledovani,
ktoré bude potrebné overif pozorovaniami v dlh§om ¢asovom rade, kedy sa d4 lepsie
zohladnif vplyv stanovista, ale aj predpokladané dosledky klimatickych zmien. Skorsie
nastupy fenologickych faz v désledku uvedenych pri¢in mézu viest k predlZovaniu
vegetacného obdobia. Tento pokus a jeho vysledky poukazuji na skutoCnost, Ze
dreviny na nepdvodnych stanovistiach s vystavené zmendm, ktoré moézu vyrazne
ovplyvnit dizku ich vegetaéného obdobia, ale aj vitalitu. Len zdravé a odolné porasty
na pdvodnych stanovistiach st schopné vo vicsej miere sa prispdsobif nepriaznivym
podmienkam, ktoré vznikajui pri globdlnych zmenéch prostredia.
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Summary

We observed 22 populations of Norway spruce originally growing at the altitude 500 — 1450 m
and now planted in the arboretum of Borova hora belonging to the Technical University Zvolen. Four
vegetative phenological stages of needles buds flushing, their bursting, first May sprouts growing and
mature needles occurrence were observed and recorded for 10% of the population. Average times of
buds flushing and needles buds bursting were observed from the 7% April until the 227 April, and from
the 23 April until the 6" May. Average phenological stage of first May sprouts started on the 5" — the
17t May and average mature needles occurrence lasted from the 21t May until the 3t June. The results
can be concluded, as follows:

— For the autochthonous populations from the vegetation zone at the altitude of 850 — 950 m it was
observed the ability to save delayed vegetative stages. This can be explained by their long-lasting
genetic adaptation to conditions of the mountain climate with frequent occurrence of late spring
frosts and long-lasting snow cover.

— Altitudinal provenances of spruce do not influence the duration of phenological stages. Average time
of needles buds flushing was 11 — 13 days, of their bursting 7 — 10 days, first May sprouts 7 days and
mature needles occurred after 15 — 16 days.

— Beginning of particular phenological stages depended on the development of air temperature. The
first stages were activated in the year 2007 and 2008, and with a moderate delay in the year 2006 as
the impact of lower temperature and long-lasting snow cover.

Presented results can be considered major founding concerning data collection performed for 3 years,
what should be tested by a longer time-series of observations in order to take into account better both
the influence of site conditions and the assumed consequences of climate change. Sooner beginnings of
phenological stages due to the mentioned causes can lead to the prolongation of vegetation period. This
attempt and its results point out the fact, that tree-species growing on non-original sites are exposed to
changes that can influence significantly the length of their vegetation period and their vitality as well.
Only sound and resistant forest stands growing on their original sites are able to adapt themselves to
unfavourable conditions to greater extent.

Translated by author
Revised by Z. Al-Attasovd
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