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Abstract

Flowering phenology of four autochthonous species, generally
spreading in forests, was studied. The begining of flowering as well as full
flowering were investigated for one herb - Dentaria bulbifera and three shrubs -
Prunus spinosa, Rubus idaeus, Sambucus nigra during the period of 3 years
(2007-2009), respectively. For all species, the earliest onset of flowering was
detected in 2007. This fact was interrelated with the favourable climatic
conditions existed within the vegetative period of this year. Onset of flowering
was always delayed in relation to increasing altitudes. Vertical phenological
gradient, expressing the shift in onset of flowering among the altitudes, reached
the following values: 3,2 days/100 m (Dentaria bulbifera, Prunus spinosa), 3,5
days/100m (Sambucus nigra) and 4,1 days/100 m (Rubus idaeus). The shortest
interphase interval, calculated between the begining of flowering and full
flowering phenophases, was found out within the Prunus spinosa species- 3,3
days, the longest within the Sambucus nigra species- 12,7 days, respectively.

Keywords: Dentaria bulbifera, Prunus spinosa, Rubus idaeus, Sambucus nigra,
forest, phenology, flowering, altitudinal gradient

Uvod

Kvitnutie je Cast’ obdobia zivota rastliny, kedy sa vytvoria predpoklady
pre jej generativnu reprodukciu. Ta je zakladom genetickej variability, ktorad hra
kPagovia ulohu v procese fylogenézy. Uspesnost’ generativneho rozmnozovania
U rastlin zavisi do znacnej miery od uspesného opelenia, teda aj od vztahu
opel'ovac¢-rastlina (HEGLAND ET AL., 2009). Z pohladu fenologie predstavuje
kvitnutie spravidla vyrazni a dobre IDENTIFIKOVATELNU fenologicki fazu.
Obdobie, v ktorom kvitnt rastlinné druhy je determinované genetickymi ako aj
environmentalnymi faktormi, resp. ich interakciou. Uvadza sa, ze v oblastiach
temperatnej zony kvitne prevazna Cast’ rastlinnych druhov v jarnom, prip. skoro-
letnom obdobi, napr. na Britskych ostrovoch je to az 75 % druhov tamojse;j flory
(FITTER, PEAT, 1994). Je zname, Ze zaliatok kvitnutia u niektorych druhov
signalizuje napr. nastup urCitej priemernej teploty, ktorou mozno vymedzit
nastup SirSieho (napr. driefl) alebo uzsieho (trnka) vegetacného obdobia a pod.
Priebeh pocasia, od ktorého do znacnej miery zavisi aj nastup kvitnutia je
medziro¢ne znacne variabilny (FITTER ET AL., 1995; TYLER, 2001; LU ET AL.,
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2006). S tym stvisi aj variabilita v nastupe a priebehu uvedenej fenologickej
fazy. Tato variabilita moze byt u konkrétneho druhu zistena aj pocas jedného
roka. ZapriCinit' ju mdZe napr. rozdielna fytoklima v ramci jedného porastu
(SCHIEBER, 1996; 2008), alebo rozdielne klimatické podmienky existujice na
vertikalnom gradiente. Problematika fenologickych prejavov rastlin na
vertikdlnom gradiente je z ekologického hl'adiska zaujimava, avsak relativne
malo Studovana (LEVESQUE ET AL., 1997; BLIONIS ET AL., 2001; DITTMAR,
ELLING, 2006).

Cielom prispevku je zhodnotit’ nastup a priebeh kvitnutia u Styroch
vSeobecne roz$irenych lesnych taxonov v ramcei vy$kového gradientu. Vysledky
uvedeného fytofenologického monitoringu moézu byt vyuzité, okrem zistenia
vitality sledovanych taxonov na pozorovanych lokalitach, napr. aj pri
vypracovani detailnej klimatickej charakterizacii konkrétnych lesnych tzemi
v stvislosti s meniacimi sa podmienkami prostredia vplyvom prebichajlcej
klimatickej zmeny, ktorda moze vyznamne zasiahnut' aj do fungovania lesnych
ekosystémov.

Material a metody

Fenologické pozorovania $tyroch lesnych taxénov (Dentaria bulbifera
L., Prunus spinosa L., Rubus idaeus L., Sambucus nigra L.) boli robené
V lesnych porastoch, prip. na ich okrajoch, nachadzajacich sa v troch
neovulkanickych pohoriach situovanych juzne od hlavnej klimatickej Ciary
Slovenska - Burde, Kremnickych vrchoch aPol'ane. Pohorie Burda lezi
Vv juhovychodnom cipe Podunajskej pahorkatiny medzi rieckami Dunaj, Hron
a Ipel. Vyskovo je relativne malo diferencované (113-405 m n.m.). Patri do
teplej klimatickej oblasti, okrsku suchého s miernou zimou. Priemernd ro¢na
teplota dosahuje 8,5-10,5°C, priemerné ro¢né uhrny zrazok sa pohybuji okolo
600 mm. Pozorovania boli vtomto pohori realizované na zaciatku Velkej
doliny, nachddzajucej sa severne od obce Chl'aba. Priemernd nadmorskéd vyska
uvedenej lokality sa pohybuje okolo 200 m n.m. Kremnické vrchy sa nachadzaja
V centralnej Casti stredného Slovenska. Kym nizSie polohy pohoria patria do
mierne teplej klimatickej oblasti, okrsku mierne vlhkého az vlhkého, vyssie
poloZené miesta (asi od 800 m n.m.) sa zarad’uju do chladnej klimatickej oblasti.
Fenologické pozorovania prebiehali na Ekologickom experimentadlnom
stacionari (EES) Kremnické vrchy, ktory je lokalizovany v JV casti vysSie
uvedeného orografického celku, v nadmorskej vysSke okolo 500 m n.m. Pol'ana
predstavuje naSe najvysSie sope¢né pohorie. Juzné predhorie Polany patri do
klimatickej oblasti mierne teplej, okrsku vlhkého. Ostatné tizemie tohto pohoria
zarad’'ujeme do chladnej klimatickej oblasti, okrsku mierne chladného az
chladného horského (LAPIN ET AL., 2002). Vramci tohto pohoria boli
pozorovania robené na 5 lokalitach. Prva sa nachadza nad osadou Priehalina, asi
100 vySkovych metrov pod lokalitou Javorinka v nadmorskej vyske 900 m n.m.
Druha lokalita je Javorinka (1000 m n.m.). Dalsie lokality sa: Huklova (1200 m
n.m.), Predna Polana (1300 m n.m.) a Zadna Pol'ana (1400 m n.m.).
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Metodika  pozorovania  a vyhodnocovania  fenofazy  kvitnutia
u sledovanych taxénov vychadza z metodického predpisu pre fenologické
pozorovanie, Standardne pouzivaného vramci fenologického monitoringu
SHMU (BRASLAVSKA, KAMENSKY, 1996). Pozorovania na uvedenych
lokalitach prebiehali pocas troch rokov (2007-2009) v pravidelnych 3-5 diiovych
intervaloch. V ramci fenofazy kvitnutia bol zaznamenavany zaciatok kvitnutia a
vSeobecné kvitnutie. Za zaciatok kvitnutia bol povazovany termin, kedy aspon
U polovice jedincov pozorovaného suboru sa objavili prvé kvety. VSeobecné
kvitnutie bolo zaznamenané v pripade, ked’ vSetky jedince v pozorovanej
skupine mali vacSinu kvetov rozvitd. Terminy nastupu fenofaz, ktoré sa
uvadzaji v texte a grafoch su vyjadrené ako poradové dni roka pocitané od
prvého januara. Klimatické tidaje uvadzané v praci pochadzajt z databaz SHMU
Bratislava, OMSZ (Narodna meteorologicka sluzba, Mad’arsko) a st doplnené aj
vlastnymi meraniami.

Vysledky

Dentaria bulbifera - najskor$i vyskyt zaiatku kvitnutia tejto lesnej
byliny bol vo vSetkych troch rokoch zisteny na lokalite Velka dolina (Burda).
Nastup uvedenej fenofazy sa tu pohyboval od 105 dni (rok 2007) do 109 dni
(rok 2008). Na ostatnych lokalitach bolo zaznamenané postupné opozd’ovanie sa
vyskytu tejto fenofazy. V najvySsich polohach rozkvitla Dentaria bulbifera na
140. den (roky 2007 a 2009) az 147. den (2008). Rozdiel v nastupe kvitnutia
Vertikalny fenologicky gradient predstavoval hodnoty v rozpéti 3-3,5 diia na 100
metrov. V pripade nastupu fenofazy vSeobecné kvitnutie mozno konStatovat
az 114. def, kym v najvyssich polohich o 35 az 39 dni neskor. Priemerna dizka
medzifazového intervalu zaciatok kvitnutia-vS§eobecné kvitnutie sa pohybovala
od 4,3 diia (Burda) do 6 dni (Zadna Pol'ana).
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Obr. 1 Nastup zaciatku kvitnutia druhu Dentaria bulbifera na vertikdlnom gradiente.
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Prunus spinosa - zaciatok kvitnutia trnky sa v najnizsej lokalite (200 m n.m.)
pohyboval od 89 dni (2007) do 99 dni (2009). V nadmorskej vyske okolo 500 m
n.m. bol tento interval 102 dni (2007) az 116 dni (2008). V najvyssie polozenej
lokalite, kde bol tento druh pozorovany (Javorinka, 1000 m n.m.) bol nastup
zisteny na 112. denn (2007) az 129. den (2008). Rozdiel v nastupe kvitnutia
zisteny medzi najnizSie (Burda) a najvyssie (Javorinka) polozenou lokalitou
v priebehu trojroéného pozorovania bol 20 az 34 dni (obr.2). Vertikalny
fenologicky gradient dosahoval hodnoty v rozpéti 2,5-4,3 dna na 100 metrov.
93. den az 102. den, v najvysSich polohach 0 23 az 38 dni neskér. Medzifazovy
interval zaciatok kvitnutia-v§eobecné kvitnutie trval priemerne 3,3 dia (Burda)
az 6,7 dia (Javorinka).
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Obr. 2Nastup zaciatku kvitnutia druhu Prunus spinosa v zavislosti od nadmorskej
vysky.
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Sambucus nigra - tento druh zacéal kvitnit’ v polohach okolo 500 m n.m. (EES
Kremnické vrchy) na 139. den (2007) az 147. den (2008). Z troch pozorovanych
lokalit, najneskdr rozkvitala baza v lokalite Javorinka, zaciatok kvitnutia sa tu
pohyboval od 155 dni (2007) do 164 dni (2008). Rozdiel v nastupe kvitnutia
zisteny medzi tymito dvomi lokalitami bol 16 az 20 dni (obr.3). Vertikdlny
fenologicky gradient v trojroénom obdobi sa v ramci tejto fenofazy pohyboval v
rozpati 3,2-4,0 diia na 100 metrov. VSeobecné kvitnutie bolo v polohe 500 m
n.m. pozorované v intervale 148. deni (2007) az 158. deni (2008). Na lokalite,
nachadzajticej sa o 500 vysSkovych metrov vyssie, bol v sledovanych rokoch
nastup uvedenej fenofazy zisteny od 170. dna (2007) do 176. dina (2008).
Interval od zac¢iatku kvitnutia do nastupu vSeobecného kvitnutia trval u bazy
priemerne 10,7 dna (EES Kremnické vrchy) az 12,7 dna (Javorinka).

154



170

160

150

Deri roka

140

130

N\

:| 02007 ©@2008 2009 |

] | /a8

500 900

1000

Nadmorska vySka [mn.m]

Obr. 3Nastup zaciatku kvitnutia druhu Sambucus nigra v zavislosti od nadmorskej

vysky.

Rubus idaeus - zadiatok kvitnutia maliny sa pohyboval v intervale od 140-151
dni (EES Kremnické vrchy) do 176-185 dni (Zadna Pol'ana). Rozdiel v nastupe
kvitnutia zisteny na tomto 900 metrovom vy$kovom gradiente bol 30 az 45 dni
(obr.4). Vertikalny fenologicky gradient dosahoval v ramci tejto fenofazy
hodnoty v rozpiti 3,3-5,0 dia na 100 vyskovych metrov. Néastup fenofazy
vSeobecné kvitnutie bol u maliny v polohach okolo 500 m n.m. pozorovany na
146. den, resp. 157. den, kym v najvysSich polohach (1400 m n.m.) o 29 az 42
dni neskér. Medzifazovy interval zaciatok kvitnutia-v§eobecné kvitnutie trval
priemerne 6,7 dia (EES Kremnické vrchy) az 7,3 diia (Predna Pol’ana).
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Obr. 4Nastup zaciatku kvitnutia druhu Rubus idaeus na vertikalnom gradiente.
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Diskusia

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno konsStatovat, ze terminy
nastupu pozorovanych fenofaz, napriek relativne kratkemu trojrocnému obdobiu
ich sledovania, varirovali v zavislosti od nadmorskej vysky ako aj medzi
porovnavanymi rokmi. Najskor$i nastup kvitnutia bol u vSetkych druhov a na
vSetkych lokalitaich pozorovany vroku 2007. Uvedeny fakt moze suvisiet
predovSetkym s mimoriadne priaznivymi klimatickymi podmienkami na
zaciatku ako aj v priebehu vegetaéného obdobia v tomto roku. Mesiac marec bol
vroku 2007 po teplotnej stranke silne nadnormalnym mesiacom s kladnou
odchylkou okolo 3-4°C od dlhodobého priemeru (DP) vypocitaného za obdobie
1951-1980. Hodnoty mesac¢nych thrnov slne¢ného svitu v obdobi marec-jin boli
v roku 2007 nadnormalne az silne nadnormalne a predstavovali v priemere 110-
200 % DP. Tento charakter pocasia spdsobil rychle nastartovanie fyziologickych
procesov u rastlin, ¢o sa nasledne odrazilo v skorom nastupe kvitnutia
predstavitel'ov jarnych druhov (Dentaria bulbifera, Prunus spinosa). Pretoze aj
nasledujice mesiace april, méj a jin mali v tomto roku odchylku +2 az +3°C od
DP, nastipeny trend skorého a relativne rychleho vyvoja vegetacie sa udrzal aj
do obdobia rozkvetu predstavitelov skorého leta (Sambucus nigra a Rubus
idaeus). Po teplotnej stranke je zaujimavé to, Ze vSetky uvedené mesiace mali
v celom obdobi 2007-2009 na vSetkych lokalitach kladné odchylky od DP,
s vynimkou juna 2009, ktory mal sice zaporni odchylku, avSak len nepatrnu (-
0,1 az -0,3°C, obr.5). Je predpoklad, Zze uvedend skutoénost moze suvisiet
s prebiehajiicou zmenou (klimatickych) podmienok prostredia (LAPIN ET AL.,
1995).

Vyhodnotenim néstupu pozorovanych fenofdz vramci vertikdlneho
gradientu sa zistilo, Ze u vSetkych taxénov nastupilo kvitnutie najskor
to predovSetkym s klimatickymi podmienkami jednotlivych lokalit. Je zndme, Ze
s nadmorskou vySkou dochadza vo vegetatnom obdobi k poklesu teploty
vzduchu a pddy, zvySuje sa priemerna oblacnost, ¢oho nasledkom je kratsi
slne¢ny svit, ktory ovplyviuje intenzitu fotosyntézy a pod. Casovy rozdiel
V nastupe danej fenofizy medzi lokalitami s réznou nadmorskou vyskou sa
zvykne vyjadrovat’ prostrednictvom fenologického gradientu. Napriek tomu, je
pomerne malo informacii takéhoto charakteru. KURPELOVA (1972) uvadza, ze
v ramei 300 metrového vyskového rozpitia na strednom Slovensku dosahoval
u trnky a bazy fenologicky gradient hodnoty 3 dni, resp. 5 dni/100 m. BLIONIS
ET AL. (2001) zistili posun kvitnutia réznych druhov rodu Campanula v ramci
vertikalneho gradientu v priemere 0 2-3 dni/100 metrov. Na zaklade vysledkov
pozorovani kvitnutia lipy malolistej v roznych lokalitach Slovenska bolo zistené,
Ze jej rozkvitnutie sa oneskorovalo v priemere o 4,1 dina/100 m (MELO, 2006).
REMISOVA a VINCEOVA (2007) uvadzaju, Ze prvé kvety liesky rozkvitali
s oneskorenim asi 3 dni/100 m. Uvedené vysledky koreSponduju s vysledkami
nasej prace, na zaklade ktorych mozno konStatovat, Ze sa vertikdlny fenologicky
gradient vramci zacCiatku kvitnutia pohyboval od 3,2 dna/100 m(Dentaria
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bulbifera a Prunus spinosa) cez 3,5 dna/100m(Sambucus nigra) do 4,1 dia/100
metrov (Rubus idaeus). Dynamiku kvitnutia mozno vyjadrit diZkou
medzifazového intervalu zaciatok kvitnutia-vS§eobecné kvitnutie. Najkratsi
priemerny medzifazovy interval medzi zadiatkom kvitnutia a vSeobecnym
kvitnutim dosahoval v sledovanom trojroénom obdobi u Prunus spinosa
V najnizsie polozenej lokalite (Burda) hodnotu 3,3 dna, kym v najvyssej lokalite
(Javorinka) bol dlhsi v priemere 0 3,4 dia. V pripade Sambucus nigra, kde sme
zaznamenali najdlh§i medzifazovy interval, sa tento pohyboval v priemere od
10,7 dna (Kremnické vrchy) do 12,7 dna (Javorinka). Vysvetlenie uvedeného
javu mozno hl'adat’ v priaznivejSich klimatickych podmienkach existujucich v
»teplejSich®  lokalitach, prostrednictvom ktorych prebichaju fyziologické
pochody intenzivnejsie.
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Obr.5 Porovnanie hodnét priemernych mesaénych teplot vzduchu v réznej nadmorskej
vyske s hodnotami ich dlhodobého priemeru (DP).
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Zaver

Fenologické pozorovanie, ktoré predstavuje jednu z metod Stadia
sezonnej dynamiky rastlin preziva v poslednom obdobi opédtovny rozvoj. Suvisi
to pravdepodobne aj so zvySenou pozornostou aka sa venuje $tidiu zmien
podmienok prostredia, vyvolané globalnymi zmenami, medzi ktoré sa zarad’uje
aj zmena klimy. Vplyvom narastajucej rozkolisanosti chodu hlavnych
klimatickych prvkov pocas roka dochadza nasledne k rozdielnej fenologickej
odozve. Pre objektivnejsie pochopenie tychto procesov je preto dolezité poznat
reakcie rastlin aj na okrajoch ich existencie, napr. v ramci vertikalneho
gradientu. V obdobi rokov 2007-2009 bola na vertikdlnom gradiente §tudovana
fenologia kvitnutia Styroch naSich pdévodnych taxénov, ktoré su vSeobecne
roz8irené v lesnom prostredi, resp. v jeho okrajovej zone. Sledovali sme nastup
a priebeh kvitnutia jedného bylinného druhu - Dentaria bulbifera a troch krov -
Prunus spinosa, Rubus idaeus a Sambucus nigra. Na zaklade vysledkov
trojrocnych pozorovani mozno konstatovat, Ze najskor$i nastup kvitnutia
v uvedenom obdobi bol u vietkych taxénov pozorovany v roku 2007. Tento fakt
suvisel predovSetkym s priaznivymi teplotnymi podmienkami na zaciatku ako aj
v priebehu vegetacného obdobia tohto roka. Potvrdil sa vplyv nadmorskej vysky
na nastup kvitnutia, ktoré sa vzdy opozd’ovalo s rastucou nadmorskou vyskou.
Vertikalny fenologicky gradient dosahoval wu druhov Dentaria bulbifera
a Prunus spinosa priemerni hodnotu 3,2 dia/100 m, u Sambucus nigra 3,5
dina/100m, kym u Rubus idaeus az 4,1 dna/100 metrov. Najkrat$i priemerny
medzifazovy interval zadiatok kvitnutia-v8eobecné kvitnutie bol v sledovanom
trojro¢nom obdobi zisteny u Prunus spinosa - 3,3 dia, najdlh$i u Sambucus
nigra - 12,7 dna.
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