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The results of phenological observations of the generative organs of Norway spruce
(Picea abies [L.] Karst.) in the Zvolen Basin are analysed. Twenty autochthonous spruce
populations taken from its natural areas of distribution and planted in the Arboretum
of Borova Hora belonging to the Technical University of Zvolen present the altitudinal
range of 500-1,450 m. The 10% beginnings of phenological stages as a Flower buds
swelling, a Formation of flowers before blossom, flowering and blossom fall were
observed during the period of 2006-2008. Flower buds swelling occurred on its
average from 12 till 21+ of April and lasted 9—11 days predominantly. The formation
of flowers before blossom occurred from the 23 of April till the 2" of May and lasted
5-6 days. The stage of Flowering began on its average from 29" April till 8 May and
predominantly lasted 5-6 days. Blossom fall occurred on average from 5* till 17" May
and predominantly lasted 11-12 days. The earliest occurrence of phenological stages
was recorded in years 2007 and 2008, while a moderate delay in the year of 2006 caused
by low temperature and long lasting snow cover. Variation coefficients approached
values from 0.57 up to 3.19%. The equalization of air temperature course during the
later spring period resulted in the observed decrease of variability of both the Flowering
and Blossom fall. The altitude of original sites, the observed provenances come from,
has not influenced neither the time of particular phenological stages beginnings nor the
lengths of their periods. The conditions of a new environment proved to be decisive.

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

Prica analyzuje vysledky fenologickych pozorovani na generativnych orgdnoch

smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) vo Zvolenskej kotline. Dvadsat auto-
chténnych populdcii smreka vysadenych v Arboréte Borova hora Technickej univerzity
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vo Zvolene z jeho prirodzeného aredlu rozsirenia na Slovensku predstavuje vyskové
rozpitie 500 — 1 450 metrov. Pocas rokov 2006-2008 sme sledovali 10 % ndstup
fenologickych fdz pucania kvetnych pucikov, butonizécie, kvitnutia a odkvet. Pu¢anie
kvetnych pucikov prebiehalo v danom obdobi priemerne od 12. do 21. aprila, prevazne
trvalo 911 dni. Butonizdcia trvala od 23. aprila do 2. mdja s najastejSou dizkou
5-6 dni. Fenologicka faza kvitnutia za¢inala pocas hodnoteného obdobia v priemere
od 29. aprila do 8. mdja vicsinou trvala 5-6 dni, odkvet prebiehal priemerne od 5.
do 17. mdja a prevazne trval 11-12 dni. Ndastupy fenologickych fdz zacinali najskor
v rokoch 2007 a 2008, s miernym oneskorenim v roku 2006 vplyvom nizkych teplot
a dlhotrvajtcej snehovej pokryvky. Hodnoty varia¢nych koeficientov sa pohybovali
od 0,57 do 3,19 %. Vyrovnanie priebehu teplot vzduchu v neskorSom jarnom obdobi
sposobilo zniZenie variability kvitnutia a odkvetu. Nastup a priebeh generativnych
fenologickych fdz nezdvisi od nadmorskej vysky ich povodného stanovista, ale od
podmienok nového prostredia. Nadmorskd vyska povodov smreka neovplyvnila ani
dizku trvania fenologickych fiz.

Kracové slova: fenoldgia, generativne fenologické fdazy, smrek obycajny (Picea
abies [L.] Karst.), autochtonne populdcie, Slovensko

1. Uvod a problematika

Fenoldgia v stucasnej dobe puta pozornost nielen klimatolégov, ale aj lesnikov,
polnohospodarov a dalSich odbornikov u nds aj v zahrani¢i. Hlavnym dévodom
je poznanie vzajomnych vzfahov medzi vyvojom klimy a fenologickymi prejavmi
rastlin, ako aj zdkonitosti ich vyvoja v roznych klimatickych oblastiach. Fenologické
pozorovania st cennym zdrojom informécii o diZke trvania vegetaéného obdobia,
o zaciatku a ukonceni dolezitych rastovych a vyvojovych faz rastlin v sledovanej
oblasti (LArcHER 1988). Vplyvom klimatickych zmien sa mdZu ndstupy fenologic-
kych faz posunit a narusif dal§i vyvoj rastlin. Rastliny, zvIast dreviny sa vyznacuju
individuélnou a populac¢nou premenlivosfou, ktord je podmienend geneticky, evolu¢ne
a tieZ vonkaj$im prostredim. Podla Bauera (2006) jedince a populdcie reaguji na
vyvoj klimy posunom fenologickych faz, zmenou reprodukéného procesu a zmenou
Struktdry biocendz.

Lesnicka fenolégia ma pre lesné hospodarstvo nezanedbatelny vyznam. Z dlho-
ro¢nych fenologickych zdznamov (HormaN 1957, PETROVIC 1972) moZno stanovit
napriklad najvhodnejSie terminy vysadby drevin v danej oblasti, terminy postrekov na
ochranu proti Skodcom a chorobam. Fenologické pozorovania lesnych drevin mézu
ndjst uplatnenie v $pecidlnych lesnickych disciplinach akymi st $kdlkarstvo, Slachtenie
drevin a ich ochrana, ale aj pri charakteristike podmienok prostredia daného regiénu.
Fenologické odchylky jednotlivych drevin su vyznamné z hladiska genofondu (vybe-
rové stromy) a svoje miesto maju v pestovani lesov hlavne pri vyznacovani vychovnych
zdsahov (STEFANCIK 1995, SKVARENINOVA 2003), ale aj pri plognom a kontinudlnom
sledovani fenologickych prejavov lesnych ekosystémov a ich dalSom vyhodnocovani
pomocou satelitnych snimok (PrRiwitzer a kol. 2009). V ramci Slovenska je mozné
urcif aj zavislosti fenofaz od niektorych meteorologickych faktorov a nasledne stanovit
prognézu ndstupnych terminov fenofaz (MeLo 2006). V sti¢asnosti sa fenologické pozo-
rovania stavaju dolezitym biologickym indikdtorom modelovania fenologickych faz pri
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moZnom dopade klimatickych zmien, ale aj pri prognézach dalSieho rozsirenia a vitality
drevin (Bacar & NEkovAk 2006, MENZEL ef al. 2008, SKVARENINOVA 2009b).

Této praca poddva prehlad ¢iastoénych vysledkov priebehu generativnych feno-
logickych faz smreka obycajného ovplyvnenych novym prostredim. MoZeme tak
ziskat cenné informdcie o jeho fenologickej reakcii na teplotné zmeny, ktoré sa v bu-
ddcnosti dajui vyuZit pri zakladani porastov v oblastiach so zmenenymi klimatickymi
podmienkami.

2. Material a metody

Fenologické pozorovania sme vykondvali v rokoch 2006—2008 v chrdnenom areéli Arboréta Borova
hora Technickej univerzity vo Zvolene. Uzemie sa rozprestiera na juhozdpadnych vybezkoch Zvolenskej
pahorkatiny, ktord patri do orografického celku Zvolenskej kotliny. Nachddza sa v rozpéti nadmorskych
vySok od 291 m v severozdpadnej Casti do 377m vo vychodnej Casti. PodrobnejSia klimatickd cha-
rakteristika lokality je uvedend v praci SkvARENINOVES (2009a). Predmetom pozorovania boli skupiny
smreka obycajného ziskané z 20 lokalit Slovenska, kde sa tito drevina vyskytuje v povodnych lesnych
spolocenstvach. Predstavuji vzacny geneticky materidl z 9 orografickych celkov z nadmorskych vysok
5001 450 metrov. Tieto boli ststredené a vysadené v rokoch 1980-1984 do rovnakych podmienok
prostredia na izemi chraneného aredlu.

V kazdej skupine, ktord predstavuje jeden povod sme vybrali 10 jedincov tak, aby boli rovnako
zastipené vzhladom k orientdcii svetovych strdn aj postaveniu v skupine. Postupovali sme podla meto-
diky vypracovanej SHMU v Bratislave (KoLektiv 1984). Vysadby sii situované v Gastoéne odlisnych
podmienkach aké maju lesné porasty, preto nebolo mozné dplne dodrzat zdsady uvedenej metodiky pre
hlavné dreviny. Vekova hranica populdcii, ktoré tvoria hlavny porast a prind$aji drodu zodpovedd pod-
mienkam vyberu doplnkovych drevin. Bol vyliceny vplyv porastového okraja na priebeh fenologickych
faz. Pri kazdej fenologickej faze sme zaznamenali jej zaciatok (10 %), ktory dosiahlo aspoii 10 % stromov
a 100 % vyskyt, ktory bol potrebny na zistenie di7ky jej trvania.

Pri spracovani sme datumy nahradili ich poradovym ¢islom od zaciatku roka. Pozorovali sme nasle-
dovné generativne fenologické fazy:

— pucanie kvetnych piicikov — PKP (kvetné puciky vplyvom rastu zvicsili svoj objem a na okrajoch

obalovych Supin sa objavilo bledozelené sfarbenie — obr. 1),

— butonizdcia — BU (samcie kvety zac¢inaji napuciavat, ale eSte neprasia pel — obr. 2),

Obr. 1. Pucanie kvetnych puicikov Obr. 2. Butonizicia
Fig. 1. Flower buds swelling. Fig. 2. Formation of flowers before blossom.
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Obr. 3. Kvitnutie
Fig. 3. Flowering.

Obr. 4. Odkvet

Fig. 4. Blossom fall.

Tabulka 1. Charakteristika pdvodov smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.) v Arboréte

Borova hora

Table 1. Characteristics of spruce (Picea abies [L.] Karst.) autochthonous populations in the
Arboretum Borovd hora

Vyskova skupina? | Cislo povodu? Orograficky celok® Nadmo(ll'rsll;s viska

1 Volovské vrchy 500
2 Spissko-gemersky kras 600
1 3 Stiavnické vrchy 600
4 Volovské vrchy 600
500-700 m n. m 5 Spissko-gemersky kras 620
6 Spissko-gemersky kras 620
7 Pobeskydska vrchovina 650
8 Oravské Beskydy 750
9 Volovské vrchy 750
2 10 Pobeskydska vrchovina 850
710-950 m n. m. 11 Javorniky 950
12 Oravské Beskydy 950
13 Volovské vrchy 950

14 Nizke Tatry 1 000

15 Volovské vrchy 1 060

3 16 Nizke Tatry 1100

17 Volovské vrchy 1100

960-1 450 m n. m. 18 Podtatranskd kotlina 1200

19 Nizke Tatry 1380

20 Zapadné Tatry 1450

DAltitudinal zone, ?Number of origin, ¥Orographic unit, YAltitude (m)
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—  kvitnutie — KV (samcie kvety prasia pel — obr. 3),
— odkvet — OD (samcie kvety prestali prasit pel, zosychaju a za¢inaju opaddvat — obr. 4).

Vsetky sledované povody sme rozdelili podla nadmorskej vysky do 3 skupin tak, aby rozpitia nad-
morskych vySok mali priblizne rovnako velky interval a pdvody boli rozmiestnené do skupin v ¢o naj-
vyrovnanejSom pocte. Prehlad rozdelenia povodov smreka v jednotlivych skupindch poddva tabulka 1.

Statisticki vyznamnost rozdielov medzi vyberovymi priemermi vy8kovych skupin pri néstupe feno-
logickych fdz sme vyhodnotili v programe Statistica pomocou T-testu.

3. Vysledky a diskusia

V rokoch 20062008 fenofdza pucania kvetnych pucikov prebiehala na vSetkych
sledovanych povodoch priemerne od 12. do 21. aprila (tab. 2). Najskor$i nastup zacal
9. aprila 2007 pri povode z 1. vySkovej skupiny pochadzajicom z nadmorskej vysky
650 m. Najneskors$i termin sme zaznamenali 22. aprila 2006 a 2008 pri 6 pévodoch
z 2. a 3. vyskovej skupiny (950-1 450m n. m.). Z tabulky 2 a obrdzku 5 vidiet, Ze
tato fenologickd faza nastupovala v jednotlivych vySkovych skupindch postupne

Tabulka 2. Statistické charakteristiky fenofdzy pucania kvetnych pucikov vo vyskovych
skupinich

Table 2. Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the blossom buds
swelling 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="7 n==6 n="7
Roky? QO |min max [s% | @ |min |max |[s% | @ | min | max |s %
2006 174. | 15.4.]20.4. | 1,85 [ 20.4.| 18.4. | 22.4.| 1,33 | 21.4. | 20.4. | 22.4.| 0,89
2007 124.1 94. | 154.| 1,89 | 144. | 12.4. | 154.| 1,45 | 154. | 12.4.| 15.4.| 1,01
2008 154.]110.4. | 184.| 3,19 | 18.4. | 16.4.|22.4.| 2,25 | 174. | 16.4. | 20.4. | 1,30

@ — priemerny néstup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi nastup
— the earliest beginning, max — najneskorsi nastup — the latest beginning, s % — variacny koeficient
— variation coefficient.

DAltitudinal range, ?Years

Tabulka 3. Pocet dni v mesiaci so snehovou pokryvkou na stanici Slia¢ v rokoch 20062008
Table 3. Number of days in a month with snow cower at the station Sliac¢ during the period
2006-2008

Rok? 2006 2007 2008
Januar? 31 13 22
Februar® 28 10 0
Marec? 28 1 4
April» 0 0 0
Mijo 0 0 0
Jan? 0 0 0

DYear, 2January, 9February, ¥March, YApril, “May, 7'June
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Obr. 5. Néstup a diZka trvania fenofdzy ,,pucanie kvetnych pacikov* jednotlivych povodov
podla nadmorskej vysky v rokoch 2006-2008

Fig. 5. Beginning and duration of the phenophase “blossom buds swelling” of autochthonous
populations according to altitude in the years 2006—2008.

DDate, YAltitude (a.s.l.)

Tabulka 4. Pocet dni trvania generativnych fenologickych faz smreka obycajného podla skupin

v rokoch 2006-2008
Table 4. Duration (in days) of individual generative phenophases in Norway spruce, according

to autochthonous populations in years 2006-2008

Fenofaza? Pucanie kvetnych pucikov? Butonizacia®
Roky 1 2 3 1 2 3
2006 8-11 811 8-11 5-7 5-6 5-6
2007 8-10 811 9-11 5-6 5-6 5-6
2008 8-11 8-10 7-11 5-7 5-7 5-6
Fenofaza? Kvitnutied Odkvet®
Roky% 1 2 3 1 2 3
2006 5-7 5-7 5-7 12-14 11-13 11-13
2007 4-5 5-6 5-6 11-12 11-12 10-14
2008 5-6 5-7 5-6 10-13 10-12 12-14

DPhenological phase, ¥ Flower buds swelling, ' Formation of flowers before blossom, ¥Years, > Flowering,
SBlossom fall

s priemernym oneskorenim 1-3 dni v rdmci jedného roku, hoci pri viacerych pdvo-
doch z réznych vyskovych tried sme v kazdom roku zaznamenali aj zhodny termin
néstupu. Miera variability vyjadrend variacnym koeficientom sa pohybovala od 0,89 %
do 3,19 %, pri¢om najvyssie hodnoty boli zistené v roku 2008. Néstup a priebeh tejto
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Obr. 6. Priemerné mesacné teploty vzduchu v rokoch 2006—2008 na stanici Slia¢

Fig. 6. Average monthly air temperatures at the station Sliac¢ during the period 2006—2008.
DAverage monthly air temperature, ?Months, IJanuary, YFebruary, ¥March, ®April, "May,
8June

fenologickej fazy v jednotlivych rokoch stvisel s priebehom teplot vzduchu a sne-
hovou pokryvkou v jarnych mesiacoch. Udaje o priemernych mesanych teplotich
a pocte dni so snehom uvadza obrdzok 6 a tabulka 3. V najchladnejSom roku 2006,
kedy priemernd marcova teplota vzduchu dosiahla len 0,7 °C a sneh sa udrzal 28
dni v mesiaci, nastup a priebeh tejto, ale aj ostatnych fenologickych faz sa posunul
do neskorsiecho obdobia. Sledovali sme aj dizku trvania fenofizy, ktorej vysledky
su zaznamenané v tabulke 4. Zistili sme, Ze pucanie kvetnych pucikov prebiehalo
v rozpiti 7 az 11 dni, priCom najCastejsie trvalo pri vSetkych povodoch nezavisle od
nadmorskej vysky 9-10 dni.

Butonizicia trvala pocas sledovanych rokov priemerne od 23. aprila do 2. mdja.
Priebeh v jednotlivych skupinach podédva tabulka 5 a obrazok 7. Najskorsi nastup sme
zaznamenali 20. aprila 2007 v 1. vySkovej skupine pri pdvode z Volovskych vrchov
znadmorskej vysky 500 metrov. Pri pdvodoch z 2. vySkovej skupiny (950 m) nastiipila
butonizécia najneskor 4. mdja 2006. Vo viacerych pripadoch sa v tom istom roku
tito fenofdza zacinala rovnako vo vSetkych vysSkovych skupinach. Najskorsi datum
nastupu bol 20. aprila 2007 pri pévode 1 z Volovskych vrchov z nadmorskej vysky
500 metrov. Najneskorsi termin nastupu pripadol na 4. mdj 2006. Zaznamenali sme
ho na 4 pdvodoch z 1. a 2. skupiny. Variabilita sa v porovnani s predchddzajicou fe-
nofdzou znizila vplyvom vyrovnanejsich teplot vzduchu. Dokumentuji to aj hodnoty
variaénych koeficientov, ktoré sa pohybuji v intervale od 0,57 % do 2,32 %. Dizka
trvania fenofdzy (tab. 4) bola vo vSetkych skupinach pdvodov najCastejSie 5—6 dni.
Najdlhs{ interval predstavoval 7 dni v rokoch 2006 a 2008.

Fenologicka faza kvitnutia prebiehala na vSetkych pdvodoch v arboréte priemer-
ne od 29. aprila do 8. mdja (tab. 6). Najskorsi ndstup pripadol na 27. april 2007 v 1.
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Tabulka 5. Statistické charakteristiky fenofizy butonizicia vo vyskovych skupindch
Table 5. Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the formation
of flowers before blossom 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="7 n==6 n="7
Roky? O |min max |s% | © |min |{max |s% | © | Min | max | s %
2006 1.5. [ 274.]145. [ 2,12 | 2.5. |304.] 45. | 1,34 | 2.5. | 2.5. | 3.5. ] 0,57
2007 23.4.1204.1254.| 1,49 |25.4.]23.4.1284.| 1,59 | 26.4.|24.4.129.4.| 1,38
2008 274.122.4.1304.|2321294.|274.| 1.5. | 1,27 | 274.1254.] 1.5. | 1,86

@ — priemerny ndstup fenologickej fdzy — average beginning of blossoming, min — najskorsi néstup
— the earliest beginning, max — najneskorSi nastup — the latest beginning, s,% — variacny koeficient
— variation coefficient.

DAltitudinal group, »Years
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Obr. 7. Nastup a dizka trvania fenofdzy , butonizacia“ jednotlivych pévodov podra nadmorskej
vysky v rokoch 2006-2008

Fig. 7. Beginning and duration of the phenophase “formation of flowers before blossom” of
autochthonous populations according to altitude in the years 2006—-2008.

DDate, 2Altitude (a.s.l.)

skupine, najneskorsi na 10. mdj 2006 vo vSetkych skupindch povodov. LUKNAROVA
(2000) v praci uvddza v rokoch 1986—1998 ndstup tejto fenofdzy v nadmorskej vyske
do 500 metrov priemerne 3.—19. mdja. Nad 500 metrov zistila zaciatok kvitnutia od
12. do 28. mdja, Co je v porovnani s nasSimi vysledkami oneskorenie o 13 az 20 dni.
Tento jav je s vysokou pravdepodobnosfou sposobeny teplotnymi pomermi stanovista.
Podobne aj v neskorSom obdobi rokov 1961-1985 (LukNARoVA 2000) bolo zazname-
nané oneskorenie zaciatku kvitnutia smreka v rdmci Slovenska o 4—-18 dni, pricom
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oneskorenie siviselo s nadmorskou vyskou lokality. Fenofdza u naSich povodov
nastupovala stcasne vo vSetkych skupindch. Skorsi a pomerne ¢asovo vyrovnany bol
ndstup v rokoch 2007 a 2008 pri vSetkych pévodoch, oneskorenie sme zaznamenali
v roku 2006 (obr. 8). Di7ka trvania fenofazy (tab. 4) predstavovala vo vSetkych sku-
pindch povodov najcastejSie interval 5—6 dni. Najkratsi interval dosiahol v roku 2007
v 1. skupine povodov 4 dni, najdlhsi predstavoval v rokoch 2006 a 2008 vo vSetkych
skupindch dizku 7 dni. Priebeh tepldt vzduchu bez vyraznych teplotnych vykyvov

Tabulka 6. Statistické charakteristiky fenofizy kvitnutie vo vy$kovych skupindch
Table 6. Statistical characteristics obtained during the phenological phase — flowering 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=7 n=6 n=7
Roky? O |min max |s% | © |min |{max |s% | © | Min | max | s %
2006 85. 145 |105.] 1,87 | 85. | 65.]10.5.| 1,31 | 85. | 7.5. | 10.5.] 0,92
2007 29.4.1274.1304.1094 | 1.5. |294.] 45. | 1,48 | 2.5. |304.]| 45. | 1,15
2008 35.[284. ] 55. | 1,88 | 45. | 25.]65. | 1,09 | 25.1294.] 65. | 2,10

@ — priemerny ndstup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskor$i ndstup
— the earliest beginning, max — najneskorsi ndstup — the latest beginning, s % — variacny koeficient

— variation coefficient.
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Obr. 8. Néstup a dizka trvania fenofizy ,kvitnutie” jednotlivych pévodov podra nadmorskej
vysky v rokoch 2006-2008

Fig. 8. Beginning and duration of the phenophase “flowering” of autochthonous populations
according to the altitude in the years 2006-2008.
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v neskor§om jarnom obdobi sposobil takmer rovnaky nastup a dizku trvania kvitnutia
vo vSetkych skupindch. Dokumentujui to aj vyrovnané varia¢né koeficienty, ktoré sa
pohybovali v rozpiti od 0,92 % do 2,1 %. Casové rozdiely medzi skupinami z roz-
nych nadmorskych vySok st vyrovnané. Z tychto poznatkov mdZeme konStatovat, Ze
zmena stanovista vyrazne neovplyviiuje nastup kvitnutia sledovanych pévodov podla
vyskovych skupin, ¢o je podstatny rozdiel oproti nastupu vegetativnych fenologickych
f4z pri tychto populdcidch (SKVARENINOVA 2009a).

Tabulka 7. Statistické charakteristiky fenofazy odkvet vo vyskovych skupinich
Table 7. Statistical characteristics obtained during the phenological phase of the blossom fall
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=7 n=6 n="7
Roky? O |min max |s% | © |min |max |s% | © | Min | max | s %
2006 16.5. | 12.5. [ 19.5. | 2,06 | 17.5. | 15.5. | 19.5. | 1,32 | 17.5. | 16.5. | 19.5. | 1,08
2007 55. 145 |85 /1094 |95 |75 |125.] 1,52 | 95. | 75. | 115.| 1,27
2008 10.5.| 7.5. | 12.5.] 1,53 | 12.5.]10.5. | 14.5.| 1,04 | 11.5. | 8.5. | 14.5.| 1,78

@ — priemerny ndstup fenologickej fazy — average beginning of blossoming, min — najskorsi néstup
— the earliest beginning, max — najneskor$i nastup — the latest beginning, s,% — variacny koeficient

— variation coefficient.
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Obr. 9. Néstup a di7ka trvania fenofizy ,,odkvet jednotlivych pévodov podfa nadmorskej
vysky v rokoch 2006 — 2008

Fig. 9. Entrance and duration of the phenophase “blossom fall” autochthonous populations
according to the altitude in the years 2006-2008.
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Fenologickd faza odkvet trvala v priemere od 5. do 17. m4ja (tab. 7). Najskor za-
¢inala 4. m4dja 2007 pri povode z Volovskych vrchov z nadmorskej vysky 500 metrov.
Najneskorsi ddtum ndstupu sme zaznamenali 19. mdja 2006 pri 8 povodoch vo vSetkych
skupindch. Aj napriek vyrovnanym priemernym méjovym teplotdm vzduchu pocas
hodnoteného obdobia (obr. 6) doslo v roku 2006 k miernemu oneskoreniu néstupu
fenofazy u niektorych pévodov, ¢o pravdepodobne stviselo s vyvojom teplot v pred-
chadzajicich mesiacoch. Fenofdza nastupovala v jednotlivych rokoch v rovnakom
¢ase na viacerych povodoch bez rozdielu nadmorskej vysky, z ktorej jednotlivé po-
vody pochédzaji (obr. 9). Priemern4 dizka odkvetu sa pohybovala v intervale 11-12
dni, pri niektorych povodoch dosahovala 10—14 dni. Nizku variabilitu dokumentuje
aj najkratSie rozpitie variacnych koeficientov (0,94-2,06 %) v porovnani s predcha-
dzajicimi fenologickymi fazami.

Sledovali sme aj Statisticki vyznamnost rozdielov priemerov jednotlivych feno-
logickych f4z medzi vySkovymi skupinami. Z vysledkov v tabulke 8 vidiet, Ze medzi
priemermi povodov z 1., 2. a 3. skupiny vdcSinou neexistuju Statisticky vyznamné
rozdiely. Tieto sa potvrdili len v Styroch pripadoch, pri 95 % spolahlivosti. Nastup jed-
notlivych generativnych fenologickych faz a ich Casovy posun nezavisi od nadmorskej
vysky povodov. V jednom termine prebieha fenofdza na viacerych pdvodoch z ré6znych
nadmorskych vySok, o dokumentuji aj predchddzajice grafické vysledky prace.

Tabufka 8. Statistickd vyznamnost rozdielov medzi vyberovymi priemermi vy§kovych skupin
jednotlivych fenologickych faz

Table 8. Evaluation of a statistical significance of differences among sample means observed
in all altitudinal groups during particular phenological stages

Fenologické fizy" Statisticka v§znamnost medzi vy$kovymi skupinami?
1-2 1-3 2-3

PKP - 2006 0,103 0,036%* 0,382
PKP - 2007 0,229 0,077 0,398
PKP - 2008 0,278 0,395 0,571
BU - 2006 0,599 0,542 1,000
BU - 2007 0,105 0,089 1,000
BU - 2008 0,326 1,000 0,262
KV -2006 1,000 1,000 1,000
KV -2007 0,178 0,044%* 0,489
KV -2008 0,552 0,659 0,328
OD - 2006 0,630 0,614 1,000
OD - 2007 0,038* 0,027* 1,000
OD - 2008 0,226 0,602 0,555

*a =005
DPhenophases, Statistical significance between altitudinal zones
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Hoci fenologické pozorovania smreka oby¢ajného maji dlhd tradiciu a prvé ddaje
na Slovensku siahaji aZ do polovice 20. storoc¢ia (KurPELOVA 1963), mnohé zachyta-
vaju len niektoré fenologické fizy na vegetativnych organoch. Iné literdrne pramene
(KuBIN et al. 2008) Ciastocne poskytuji pozadované udaje, ale pre nekompatibilnost
fenologickych faz, a odliSné podmienky prostredia nie je mozné tieto vysledky na-
vzdjom porovnat.

4. Zaver

Objasnenie reakcie drevin na zmeny podmienok prostredia je v sicasnosti aktualnou
témou z hladiska zachovania ich vitality a dal$ej reprodukcie. Vysledky trojroénych
fenologickych pozorovani 20 pévodov smreka obycajného (Picea abies [L.] Karst.)
z nadmorskych vySok 500-1 450 metrov rasticich v podmienkach Arboréta Borova
hora v Zvolenskej kotline podédvaji prvé informdcie fenologickej reakcie ich genera-
tivnych organov na zmenené podmienky prostredia. Podla metodiky SHMU poui-
vanej pre fenologické pozorovania lesnych drevin na Slovensku sme sledovali nastup
a priebeh fenologickych faz na generativnych orgédnoch. Hodnotili sme 10 % nastup
fenologickych fdz puc€ania ihlicovych pucikov, butoniziciu, kvitnutie a odkvet, ako
aj dizku ich trvania. Pucanie kvetnych pucikov trvalo priemerne od 12. do 21. aprila,
prevazne prebehlo za 9-11 dni, butonizdcia prebiehala v priemere od 23. aprila do 2.
méja s naj¢astejSou dizkou trvania 5-6 dni. Kvitnutie za¢alo na vietkych pozorovanych
skupindch priemerne od 29. aprila do 8. mdja, vicsSinou trvalo 5-6 dni. Odkvet nastal
v priemere od 5. do 17. mdja a trval najCastejsie 11-12 dni.

Z celkového hodnotenia fenologickych iz na generativnych orgdnoch smreka moz-
no konstatovat, Ze ich nastup a priebeh neovplyviiuje nadmorska vyska ich pdvodného
stanovista, ale nové podmienky prostredia, na ktoré sa adaptovali. Nadmorska vyska
povodov smreka v podmienkach Zvolenskej kotliny neovplyvnila ani dizku trvania
fenologickych fiz. Casovy posun fenofdz v jednotlivych rokoch zavisel od vyvoja
teplot vzduchu. Najskor$i nastup fenofdz nastal vo vicSine pripadov v roku 2007,
najneskorsi v roku 2006. Vyrovnanie priebehu tepldt vzduchu v neskorSom jarnom
obdobi spdsobilo zniZenie variacného rozpitia fenologickych fiz kvitnutie a odkvet.
Doterajsie vysledky bude potrebné overit pozorovaniami v dlh§om ¢asovom rade, kedy
sa zohladni vplyv stanovista, ale aj pravdepodobné dosledky klimatickych zmien na
priebeh fenologickych faz.
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Summary
The explanation of tree-species reactions to the environmental changes is an actual topic from both
their preservation as well as next reproduction point of views. The results of 3 years lasting phenological
observations of 20 provenances of Norway spruce (Picea abies [L.] Karst.) taken from the altitudinal
range of 500-1,450 m and growing under conditions of the Arboretum of Borova Hora situated in the
Zvolen basin provide the first information about their phenological response of their generative organs
to the changed conditions of the environment. The start and course of particular phenological stages of
the generative organs development were observed according to the methodology applied by the Slovak
Hydro-Meteorological Institute. There were evaluated the 10% start of the phenological stages concerning
aneedle buds bursting, the formation of flowers before blossoming, flowering and blossom fall as well as
duration of these periods. Flower buds swelling was lasting on average from 12 till 21 April, it means
9 to 11 days, the formation of flowers before blossoming lasted on average from 23 April till 2" May,
whatis 5 or 6 days. Flowering started in all observed groups, on average, from 29" April till 8 May, what
was 5 or 6 days. Blossom fall occurred on average from 5" till 17 May and lasted for 11 or 12 days.
The evaluation of observed phenological stages of spruce shows that the altitude of their original
sites influences neither their beginnings nor courses. The investigated spruce provenances successfully
adapted to the growing conditions of a new site. The altitude of spruce provenances under the conditions
of the Zvolen basin did not influence the duration of particular phenological stages as well. Time shifts
of observed phenological stages in particular years depended on the development of air temperature. The
earliest beginnings of phenophases occurred mostly in 2007, the latest ones in 2006. The equalization of
air temperature development during the later spring periods decreased the range of dispersion concerning
both the phenological stages of flowering and blossom fall. If it is necessary to verify the obtained results
by longer lasting observations, when can be revealed also the influence of a site including expected
impacts of a climate change on the development of phenological stages.
Translated by: author
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