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The paper presents the analysis concerning 14 years lasting Silver fir (Abies alba Mill.) pheno-
logical observations in altitude of 500 - 940 m a. s. 1. in Slovakia. During the years 1996 - 2009
the start of a vegetative phenological stage May first shoots and generative phenological stages as
the beginning of flowering, full flowering and the first ripened fruits were monitored at 13 phe-
nological stations. May shoots occurred from 10. 05. till 24. 05., the beginning of floweringlasted
on average from 08. 05. till 28. 05. The full flowering took place on average from 14. 05. to 03. 06.
The first ripened fruits were recorded on average from 12. 09. till 23. 09. The analysis of spring
phenological stages pointed out their dependence on the mean two-months temperature in April
and May. The beginning of observed spring pheno-stage within the mentioned altitudinal inter-
val of 440 m was late by 9 - 14 days. The gradual beginning of a crop ripening in relation to the
increasing altitude has not been observed during the autumnal pheno-stage, at all. Trends of all
phenological stages shift in the earlier period by 5 — 8 days. The autumnal pheno-stage of the first

ripened fruits is delayed by 2 days.
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Jedla biela (Abies alba Mill.) na Slovensku nevytvdra
rovnorodé porasty. Najdeme ju ako primes v bukovych
a smrekovych lesoch, pri vhodnych podmienkach sa
niekedy stava dominantnou drevinou. Zastipenie jedle
na celom tizemi Slovenska preto predstavuje len 4,2 %.
Jedlové buciny so smrekom (Fagetum abietino-piceosun)
patria k najproduk¢nejsim skupindm lesnych typov na
Slovensku. Ich vyskyt je v rozmedzi 500 — 1 000 m n.
m. Vyskytuje sa najma v rozsiahlejsich pohoriach,
najhojnejsie vo vychodnej ¢asti Nizkych Tatier a v Slo-
venskom rudohori. Suvisly aredl vytvdra na severnom
a strednom Slovensku. Hornd hranica hromadného
vyskytu prebieha priemerne v nadmorskej vyske
1 080 m. Maximalny vyskovy vyskyt bol zaznamenany
v Nizkych Tatrdch (1 600 m). Jej ekologické naroky
su stanovené priemernou ro¢nou teplotou nad 5 °C
a mnozstvom rocnych zrazok aspon 600 - 700 mm
(Pagan, 1992).
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Prvé vysledky fenologickych pozorovani jedle su
zname zo 70-tych rokov 20. storocia, kedy sa sledovali
fenologické fazy na pucikoch proveniencii (Kociova,
1972). Dalsie zahrani¢né prdace (Jozefaciuk, 1962;
Macias et al., 2006) sa zaoberaju vplyvom klimatickej
zmeny na rozsirenie jedle, jej zdvislosti od teploty
vzduchu a zrazok v pévodnych populdcidch.

Fenologické pozorovania jedle bielej boli spra-
cované za roky 1996 - 2009. Drevinu pozorovatelia
zaznamenavali na trindstich lokalitach Slovenska,
v nadmorskych vyskach 500 - 940 m podla platnej
metodiky Slovenského hydrometeorologického tistavu
v Bratislave. Uzemie zahfnia oblast Pohronia, Spisa
a Oravy. V tychto castiach Slovenska sa nachadzaju
najvhodnejsie ekologické podmienky pre optimalny
rast jedle.

Predmetom hodnotenia boli nasledovné vegetativne
a generativne fenologické fazy:
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- prvé majové vyhonky - PMV 205
(na konci kondrov sa tvoria
nové ihlice vo zvazku a su svet-
lozelenej farby);

- zaciatok kvitnutia - ZK (prvé
tplne rozvinuté kvety sa obja-
vili aspon na polovici jedincov
danej skupiny);

- vSeobecné kvitnutie - VK (vSet-
ky jedince v skupine maju vac-
$inu kvetov dplne rozvinutd);

- zadiatok zrelosti plodov - ZZP

datum

(prvé zrelé plody sa objavili 1086 1897 1998

aspon na polovici jedincov
v skupine).
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Udaje o teplotich vzduchu
poskytli meteorologické stanice,
ktoré sa nachdadzaju v blizkosti
jednotlivych fenologickych stanic.
Pre analyzy zavislosti fenofdzy
od teploty vzduchu sme pouZili
priemernd dvojmesacnu teplotu
vzduchu pred ndstupom jarnych faz kvitnutia a prvych
mdjovych vyhonkov za mesiace april - maj. Podla
Braslavskej et al. (2004) maju tieto teploty preukazne
najvyssiu koreldciu so sledovanym $tddiom ontoge-
nézy. Pri analyze vztahu teploty a zaciatku fenofazy
zaciatok zrelosti plodov sme spracovali priemernd troj-
mesacnd teplotu vzduchu za mesiace jul - september
pred ndstupom fazy.

500 - 940 m

Udaje o nastupe sledovanych fenologickych faz
a o vybranych Statistickych charakteristikdch vo
vyskovych skupindch sd v tab. 1. Subory ddajov na
jednotlivych fenologickych staniciach neboli rovnaké,
preto sme pre relativne porovnanie miery variability
pouzili variacny koeficient.

Pocas hodnoteného obdobia sa prvé mdjové vijhon-
ky jedle v horskych oblastiach stredného Slovenska
vytvarali priemerne od 10. 5. do 24. 5. Hoci najskorsi
datum nasich pozorovani bol zaznamenany 25. apri-

Obr. 1. Nastup prvych mdjovych vyhonkov jedle bielej (Abies alba Mill.) a priemer-
né teploty vzduchu (april - maj) za obdobie 1996 — 2009 v nadmorskych vyskach

la 2007 na stanici Kysihybel pri Banskej Stiavnici
(565 m n. m.), z obr. 1 vyplyva, ze v rokoch 2000
a 2009 dosiahla priemerna teplota vzduchu v mesia-
coch april - mdj najvyssie hodnoty (13 - 13,2 °C).
Najneskorsi termin tvorby prvych majovych vyhon-
kov pripadol na 7. jina 1997 v Bactichu (625 m n. m.).
Tento rok bol zaroven aj najchladnejsi v sledovanom
obdobi, kedy priemernd teplota vzduchu v mesiacoch
april - maj dosiahla len 7,9 °C. Priemerny ndstup
tvorby prvych mdjovych vyhonkov jedle od najnizsej
fenologickej stanice (Hronec 500 m n. m.) po naj-
vyssiu (Liptovska Teplicka 940 m n. m.) trval 14 dni.
Trendy vyvoja fenofazy znazornuje obr. 1. V tomto,
z hladiska posidenia klimatickych zmien pomerne
kratkom, 14-rocnom obdobi sme zaznamenali kle-
sajuci trend, ktory sa prejavil posunom fenofazy do
skorsich terminov o 4,9 dna.

Generativna fenofaza zaciatok kvitnutia prebiehala na
sledovanom tzemi priemerne od 8. 5. do 28. 5. (tab. 1).

Tab. 1. Statistické charakteristiky a trendovy vyvoj vybranych fenologickych fiz jedle bielej (Abies alba Mill.) v nadmor-

skych vyskach 500 - 940 m n. m.

Fenofaza Statistické charakteristiky

I x min max s % trend
Prvé mdjové vyhonky 10.5.-24.5. 25.4.2000 7.6.1997 44-73 -4,9
Zadiatok kvitnutia 8.5.-28.5. 25.4.2000 15. 6. 2006 41-79 -7,8
Vseobecné kvitnutie 14.5.-3.6. 20. 4. 2000 25. 6.2008 4,6 - 8,8 -5,5
Zaciatok zrelosti plodov 12.9.-23.9. 16. 8. 2007 20.10. 2009 1,6 -6,3 +2,2

Pozndmka: & x - aritmeticky priemer (vyjadreny ako ddtum), min - najskorsi termin nastupu, max - najneskorsi termin ndstupu, s_%

- variacny koeficient, R? - korela¢ny koeficient
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1 priebeh. Priemerny nastup zaciatku
kvitnutia od 500 do 940 m n. m. na-
T12 stal 0 9 dni. Vo vyvojovych trendoch
sa prejavil casovo skorsi ndstup
07,8 dna.

1s VSeobecné kvitnutie ¢asovo
¢| plynule nadvazovalo na predcha-
dzajicu fenologicku fazu. Prebie-
halo v priemere od 14. 5. do 3. 6.
(obr. 3). Najskorsi datum nastupu
T2 zaznamenali na stanici Hvezddren
(531 m n. m.) dna 20. 4. 2001.

1996 1997 1998 1893 2000 2001

rok

||:lZK —e— @ teplota IV .-V, ——lineamy trend ZK |

2002 2003 2004 2005 2006

Najneskor nastupila fenofaza
25. 6. 2008 v Levoci. Fenofdza
postupne nastupovala na sledo-
vanych staniciach priemerne za

2007 2008 2009

Obr. 2. Nastup zaciatku kvitnutia jedle bielej (Abies alba Mill.) a priemerné tep-
loty vzduchu (april - maj) za obdobie 1996 - 2009 v nadmorskych vyskach 500

-940 m

Obr. 3. Nastup vSeobecného kvitnutia jedle bielej (Abies alba Mill.) a priemerné
teploty vzduchu (april - mdj) za obdobie 1996 - 2009 v nadmorskych vyskach 500

-940 m

11 dni. Z hladiska vyvojovych
trendov sme zaznamenali skorsi
nastup fenofazy za 14 rokov 0 5,5
dna.

Pri jarnych fenofazach sme
zaznamenali interval variacného
koeficientu 4,1 - 8,8 %. Tdto po-
merne vysoku variabilitu prav-
depodobne spdsobuje poloha
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- fenologickych stanic vo vztahu
k expozicii a okolitému porastu,
12 ako aj casté teplotné vykyvy
v jarnom obdobi.

Jesennd generativna fenofa-
le za zaciatok zrelosti plodov jedle
¢| bielej prebiehala na strednom
i Slovensku od 12. 9. do 23. 9. Naj-
skorsi datum zrelosti pripadol na
16. august 2007 na lokalite Cierny
12 Balog (560 m n. m.). Najneskorsi
termin zrelosti bol zaznamenany
& 20. oktébra 2009 v Levoci a na
Ciernom Balogu. V tomto roku
sme zaznamenali aj najneskorsi

2008

Najskor bola fenofdza zaznamenana 25. aprila 2000 na
lokalite Hvezddren v nadmorskej vyske 531 m. Len ne-
patrny posun o 1 - 2 dni sme zaznamenali na viacerych
lokalitach aj v roku 2009. Nastup suvisel s priemernymi
teplotami vzduchu, ktoré v uvedenych rokoch dosiahli
najvyssie hodnoty (obr. 2). Pre tito fenofdzu sa ukazal
rok 1997 ako najchladnejsi, ale najneskorsie kvitnutie
sme zaznamenali v roku 1996 pri priemernej dvojme-
sacnej teplote vzduchu 10,1 - 11,7 “C. Tento jav prav-
depodobne mohlo spdsobit nahle ochladenie a pokles
teplot tesne pred zaciatkom kvitnutia, ¢o zabrzdilo jeho
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priemerny nastup zaciatku zre-
losti (23. 9.) za celé hodnotené
obdobie. Hoci by sa dalo predpo-
kladat, Ze najneskorsi termin pri-
teplotu za 14-ro¢né obdobie - len 14,7 °C, ukdzalo
sa, ze neskoru zrelost plodov mohla spdsobit poloha
lokality v chladnom udoli, ako aj vyvoj a priebeh
pocasia v niektorych horskych oblastiach stredného
Slovenska. Pri analyzach udajov jednotlivych feno-
logickych stanic sa potvrdili viaceré takéto situacie.
Vplyv spominanych podmienok prostredia a meteo-
rologickych faktorov sa pravdepodobne prejavil aj pri
trendovej analyze priebehu tejto fenofazy. Zistili sme,
ze nastup fenofdzy sa casovo oneskoruje o 2,2 dna
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(obr. 4). Variabilita tejto fenolo-
gickej fazy vyjadrena variacnym
koeficientom dosahovala nizke
hodnoty oproti jarnym fenologic-
kym fdzam (1,6 - 6,3 %). Pri tejto
fenologickej faze sa neprejavilo
oneskorovanie nastupu so stupa-
jucou nadmorskou vyskou.
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datum

L

Na trindstich lokalitach stred-
ného Slovenska sme v rokoch 1996
- 2009 sledovali vybrané fenofazy
jedle bielej (Abies alba Mill.) vo vys-
kovom intervale 500 — 940 m n. m.

1996 1997 1998

y =0,1714x + 260,14
R? = 10,0404
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Jarné fenologické fazy prvé madjové

vyhonky, zaciatok kvitnutia, vSe-

obecné kvitnutie trvali priemerne
od 8. mdja do 3. juna. Zaciatok
zrelosti plodov nastal v priemere od

12. do 23. septembra. Z vysledkov

prace vyplyva nasledujtce:

kazda fenofaza vo velkej miere zavisi od priemernej

dvoj- alebo trojmesacnej teploty vzduchu pred jej

zaciatkom;

- nastupy fenofaz su okrem teploty vzduchu ovplyv-
nované aj podmienkami prostredia a dalsimi mete-
orologickymi faktormi;

- priemerny nastup jarnych fenologickych faz sa
medzi najnizSou a najvyssSou stanicou so stipaju-
cou nadmorskou vySkou oneskoroval pri zaciatku
kvitnutia o 9 dni, pri vSeobecnom kvitnuti o 11
dni a pri prvych majovych vyhonkoch o 14 dni.
Pri jesennej fenofdze zaciatok zrelosti plodov sa
neprejavilo oneskorovanie ndstupu so stipajicou
nadmorskou vyskou;

- vo vySkovom rozpati 500 - 940 m n. m. variacny
koeficient jarnych fenologickych faz dosiahol hod-
noty 4,1 - 8,8 %, pri jesennej fenofaze nadobtudal
hodnoty 1,6 - 6,3 %;

- trendy vyvoja jarnych fenologickych fdz sa za 14
rokov posuvaju do skorsieho obdobia 0 5 az 8 dni,
jesenna fenofdza sa v sledovanom obdobi onesko-
ruje o 2 dni, tieto trendy vSak neboli Statisticky
signifikantné.

Zistené posuny trendov vyvoja fenofaz jedle bie-
lej mozu byt signdlom prichadzajdcich zmien klimy
ovplyvnenych globalnym oteplovanim atmosféry, co
bude potrebné potvrdit dlhsim radom fenologickych
pozorovani.

500 - 940 m
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Obr. 4. Nastup zaciatku zrelosti plodov jedle bielej (Abies alba Mill.) a priemerné
teploty vzduchu (jul -

september) za obdobie 1996 - 2009 v nadmorskych vyskach
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