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Abstract: The paper presents the results of a study of the reaction of Carex pilosa Scop.
species to the different ecological conditions in a submountain beech forest. The reaction
was investigated through the analysis of selected eco-productive parameters (density,
length, dry weight) and phenology of the studied species in areas representing different
phytoclimatic conditions that have formed after anthropic intervention with varying
intensity. Based on the research results we can conclude that different ecological
condlitions did not affect the onset and course of spring vegetative phenophases, until the
onset of phenophases signaling the termination of the growing cycle (discoloration and
plant death) as well as generative phenophases were significantly time-differentiated
depending on the site conditions. Selected eco-production parameters almost always
reached the highest values in populations growing on the plots without closed stands.
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Uvod

Vegetacia pIni v krajine vyznamné a nezastupitefné funkcie, ktoré su z hladiska
ekologickej stability krajiny, jej racionalneho vyuZzivania a dlhodobého udrzatefného
rozvoja nenahraditelné. Predstavuje urity zakladny krajinotvorny a ekostabilizany
prvok. V priebehu roka mdzeme vo vyvoji vegetacie pozorovat urité periddy pokoja
arastu (tzv. fenologicky, resp. sezénny rytmus rastlin).V naSich podmienkach su letné a
zimné obdobia velmi vyrazné, preto rastliny odpovedaju na roéné zmeny svojho
prostredia roénymi zmenami svojich fyziologickych procesoch. Fenoldgia ako aplikovana
vedna disciplina skima prepojenie opakujucich sa vegetaénych a generaénych cyklov
organizmov, tzv. fenologickych faz a klimy. Fenoldgia v ostatnej dobe zaznamenava
znacny rozvoj, ked puta pozornost nielen klimatolégov, ale celého radu lesnikov,
polnohospodérov a réznych odbornikov u nds ako aj v zahrani¢i. Jednym z hlavnych
dévod zaujmu je poznanie vzajomnych vztahov medzi vyvojom klimy a fenologickymi
prejavmi rastlin. Samotna fenoldgia totiz opisuje a analyzuje Casovy nastup a priebeh
zakladnych Zivotnych prejavov organizmov vo vztahu k podmienkam vonkajSieho
prostredia, najma k poveternostnym a klimatickym vplyvom (Schieber, 2010). Podla
Larchera (1988) nam fenologické opisy poskytuju ekologicky cenné informécie o
priemernom trvani vegetaéného obdobia. Vo vSeobecnosti vSak konstatuje, ze fenoldgia
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ako veda nie je obmedzena len na opisné datovanie javov, ale pokusa sa aj o objasnenia
vplyvov, ktoré tieto javy spdsobuji. Skvareninova (2010) poukazuje, Ze v suéasnosti
existuju viaceré indikatory, podia ktorych dokdZeme posudzovat su¢asné klimatické
zmeny. Jednym z tychto indikatorov su aj fenologické prejavy rastlin. Rastliny mézeme
povazovat za vyznamny sekundarny indikator klimatickych zmien, pretoze vo vSetkych
svojich fenologickych fazach su silne ovplyviiované teplotou. ZvySujuca teplota umozniuje
skorsi rast rastlin v jarnom obdobi ako aj dlhSie trvajucu vegetaciu v jesennom obdobi,
teda spdsobi uz spominané predizenie vegetatného obdobia. Okrem toho aj zmenené
podmienky prostredia, napr. prirodnymi alebo antropickymi disturbaciami, mozu vyrazne
zasahovat do fenoldgie rastlin. EES Kremnické vrchy reprezentuje priklad antropického
vplyvu do ekosystému lesa s naslednym Stadiom zmien v ekologickych procesoch. Na
uvedenej lokalite sa vyznamna pozornost venuje eko-produkénému a fenologickému
vyskumu réznych rastlinnych druhov, medzi inymi aj dominantnému druhu Carex pilosa
Scop. (KontriSova et al.,1993; Kontriova et al., 1995; Kontri§ et al., 1995a,b; Kovacova
et al., 1996; Kovacova et al., 1998(a); Kovacova et al., 1998(b); Kovacova et al., 1999(a);
Kovacova et al., 1999(b); Janik, Schieber, 2010; Schieber, Janik, 2012; Pavelka 2009,
2012 a dalsi).

Hlavnym cielom predkladanej préce je analyza vybranych eko-produkénych parametrov
a fenoldgie druhu Carex pilosa Scop. v submontannej bucine na EES Kremnické vrchy
v rozdielnych fytoklimatickych podmienkach.

Material a metody

Viyskum sa vykonaval na Ekologickom experimentalnom stacionéri (EES), ktory sa
nachadza v JV &asti pohoria Kremnické vrchy v lokalite Sucha dolina (48° 38" SZS
a 19° 04" VZD). Geomorfologicky je EES tvoreny pravidelnym svahom, ktory je miestami
mierne konvex-konkavny. Vyskovo je relativne malo diferencovany (450-520 m n. m.).
Mezoreliéf EES ma Z az JZ expoziciu so sklonom 5 az 15°.

Vyskum prebiehal na 4 plochach, predstavujucich rozdielne fytoklimatické podmienky.
Plochu ,OA* reprezentuje holina, na ktorej sa v roku 2011 vyskytoval dospely bukovy
porast, ktory bol po vetrovej kalamite odstraneny. Plochu ,H* reprezentuje 25 ro¢na
Zfdkovina (v roku 1989 tu bola holina — zakmenenie 0.0). Plochu ,K* (kontroln plocha)
reprezentuje pévodny 115-rocny bukovy porast so zakmenenim 1.0. Plocha M*
reprezentuje segment porastu, v ktorom rubny zasah v roku 1989 znizil zakmenenie
z pbvodnej hodnoty 0,9 na hodnotu 0,7. Vroku 2004 doSlo opatovne k znizeniu
zakmenenia na hodnotu 0,5 a na jar 2009 sa dotaZenim matersky porast Uplne odstranil.

Dominantnym druhom na ploche K je Fagus sylvatica L., ostatné porastotvorné dreviny
su Abies alba Mill., Quercus dalechampii Ten., Carpinus betulus L. a Tilia cordata Mill.
Okrem spominanych drevin sa na prirodzene obnovujicej mladine (ploche H) vyskytuju
aj Salix caprea L., Populus tremula L., Betula verrucosa Roth., Acer pseudoplatanus L.,
Prunus avium L. a Picea abies L. (Kontri§ et al., 1993a; Krizova, 1993; Kodrik, 1997;
Kuklova et al., 2005; Kellerova, Janik, 2006; Barna, Schieber, 2011; Janik et al., 2011;
Schieber, 2014).
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Vegetacia Uzemia patri vramci Holarktidy do stredoeurdpskej Casti eurosibirskej
floristickej oblasti (Hendrych,1984). Nachadza sa v oblasti Caroaticum occidentale,
obvodu Preacarpaticum occidentale, okresu Slovenské stredohorie a podokresu
Kremnické vrchy (Futdk et al., 1966). Cenotaxonomicky sa porasty podhorskych bucin
zaraduju do zvazu Fagion silvaticae Tx. et Diemond, 1936, segmentov asociacii Carisi
pilosae-Fagetum a Dentaria bulbiferae-Fagetum Zlatnik, 1935 a subasociacie typicum
Hartmann, Jahn, 1967; Kukla et al. (1988) zaraduje spoloCenstva do 3. lesného
vegetacného stupnia, mezotrofného edaficko-ekologického radu B, skupiny lesnych typov
Fagetum pauper inferiora (senzu Zlatnik,1959), lesny typ Carex pilosa, Dentaria
bulbifera-nudum (senzu Hancinsky,1972). Podla Krizovej (1993) je vegetécia tvorena
mozaikou lesnych typov 3. vegetaéného stupiia, zivného radu B, skupiny lesnych typov
Querceo-Fagetum. Kontri§ et al. (1995b) kon3tatuju, Ze vegetacny kryt je reprezentovany
dvoma asociaciami. Asociacia Carici pilosae-Fagetum Oberd, 1957, subas. typicum je
rozSirena na pravidelnych svahoch deluvia, hlavne vSak na aluvialnych ploSinach.
PrevaZne v3ak ide o mozaiku, ktor( tvori asociacia s asociaciou Dentario bulbiferae —
Fagetum (Zlatnik, 1935), Hartmann 1953, resp. jej typickou subasociéciou.

Fenologické pozorovania prebiehali od zaCiatku vegetacie na jar 2014 v pravidelnych
tyZdennych inervaloch. Metodika pozorovani vychadzala z Metodického predpisu pre
fenologické pozorovanie, $tandardne pouzivaného v ramci fenologického monitoringu
SHMU (Braslavska, Kamensky, 1996). Pri spracovani fenologickych pozorovani sme
vyhodnotili vybrané fenologické fazy pomocou tzv. BBCH stupnice (nazov tvoria skratky
organizacii, ktoré ju zalozili).

B - Biologische Bundesanstalt fiir Land - und Forstwietschaft
B - Bundessortenamt
CH - Chemische Industrie

BBCH stupnica, je urena k jednotnému kddovaniu fenologickych vyvinovych Stadii
jednoklicnolistovych a dvojkliénolistovych rastlin. Je to decimalna stupnica, ktora je
rozdelend na makro- a mikro3tadia. Bola vytvorend podla vzoru Zadoks et al. (1974) na
zaklade fenologickej stupnice obilnin (Chmielewski, 2003). Hlavnou vyhodou tejto
stupnice je zjednotenie determinacie jednotlivych fenofaz prostrednictvom Eiselnych
kédov pre rozne skupiny rastlinnych druhov.

Vramci druhu Carex pilosa boli hodnotené fenofazy: BBCH 11 — faza prvého listu
(odnoZe rozpuknuté), BBCH 13 — faza tretieho listu (odnoZe Uplne otvorené), BBCH 20
- neodnoZena rastlina (odnoz vo vnutri podvy listu), BBCH 21 — zaliatok odnoZovania
(1. viditelna odnoz), BBCH 47 - rozpuknutd poSva listu fertilného vyhonka, BBCH 60
— zaCiatok kvitnutia, BBCH 65 — 50 % néastup kvitnutia, BBCH 69 — koniec kvitnutia,
BBCH 90 - zaciatok Zltnutia @ BBCH 97 — rastlina Uplne odumreta. Terminy nastupu
fenoféz, ktoré sa uvadzaju v texte a grafoch st vyjadrené ako poradové dni roka pocitané
od prvého januara.
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Pre zistenie vybranych produkénych parametrov Carex pilosa Scop. sa pouzila
kombinacia destruktivnej metddy nepriameho odberu, ktort uvadza Kubicek (1977) ako
aj nedesStruktivnej metddy, ktoré su zaloZzené na analyze rastlinného materiélu priamo na
vyskumnej ploche. Pre stanovenie priemernej suchej hmotnosti jedinca sme poutzili vztah
podielu vysuSenej hmotnosti celej vzorky k poétu jedincov, ktoré tato obsahovala. V
laboratoriu sa material vysuSil pri teplote 105 °C (48 hodin) apo 30 mindtovom
stabilizovani teploty v exsikatore sa stanovila hmotnost s presnostou na 0,002 g. Dal$i
parameter — dizka jedincov bola merana priamo v teréne, ako aj na vzorkéach prinesenych
do laboratéria pre dalSiu analyzu meracim pasmom s presnostou 1 mm. Denzita
populacii bola zistovana priamo na trvalych minipléskach a doplnena bola meranim
pomocou mobilného Stvorca s rozmermi 1x1 m. Tieto morfometrické parametre sa
analyzovali na jedincoch odobranych v €ase ich definitivneho ukonéenia rastu s tym, ze
analyzovany subor obsahoval minimélne 30 jedincov. Za jedinca bol povaZovany
vyhonok-rameta. Pri danom taxdéne sme rozliSovali sterilni a fertiini populaciu, ale aj
juvenilni a seniornu populaciu. Na zaklade cenzusu jedincov na minipléSkach
s rozmermi 1x1 meter nachadzajlcich sa na kazdej zo $tyroch vyskumnych ploch sa
stanovili dalSie kvantitativne charakteristiky populacii skumanych taxénov.

Pri spracovani Udajov sme pouZili matematicko-Statistické metody. Pre kazdy odber a
kazdu lokalitu sme vypo itali priemermné hodnoty (aritmeticky priemer), kde sme
zaznamenali najmen3iu a najvacsiu hodnotu sledovaného znaku. Nasledne sme vysledky
Statisticky spracovali v programe STATISICA 10 (StatSoft, Inc., 2010), vyznamnost
rozdielov sme posudi metdédou analyzy variancie ANOVA s post-hoc testami (Fisher-ov
LSD).

Vysledky
Fenolégia

Priebeh jednotlivych fenologickych faz na priklade dvoch najviac rozdielnych pléch (K a
OA) je uvedeny na obr. 1. Vegetativne fenofazy sledovaného druhu — BBCH 13, BBCH
20 a BBCH 21 prebehli na porovnavanych plochach stbezne. Vyrazny rozdiel bol vSak
zisteny v pripade fenofazy uplného odumretia populacie seniornych jedincov (BBCH 97),
ktora nastupila na ploche OA (open area) 022 dni skér v porovnani s plochou K.
Fenologicku fazu BBCH 11 (rozpuknuta listova poSva) u fertiinych vyhonkov tohto druhu
sme zaznamenali len na ploche OA a to na 74. defi roka (15.3.). Kvitnutie pozorované na
plochach OA a M prebiehalo si¢asne. Na H ploche nebol zaznamenany ani jeden fertilny
jedinec. Zaciatok kvitnutia bol pozorovany na plochdch OA aM na 85. defi (26.3).
VSeobecné kvitnutie a koniec kvitnutia boli zistené na 91. deri (1.4.), resp. na 101. den
(11.4). Na ploche K sa uvedené fenofazy oneskorovali o cca 2 dni.
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Obr. 1: Fenofazy Carex pilosa Scop. na dvoch kontrastnych plochach EES
(K- kontrola s dospelym materskym porastom, OA- plocha bez porastu)
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Denzita populacie

Najvacsiu denzitu celej (juvenilnej, fertilnej a seniornej) populacie sledovaného druhu
sme zaznamenali na ploche OA (339 jedincov.m?), najniz8iu na ploche
H (27,3 jedincov.m2), ¢o predstavuije Statisticky vyznamny rozdiel. Fertiln( populaciu sme
na ploche Hnezaznamenali. Na ploche OA dosahovala priemerna denzita fertiinej
populacie 75 jedincov.m?Z kym na ploche M bolo zistenych 33 jedincov.m?, ¢&o
predstavovalo rozdiel 56 %, ktory je Statisticky vyznamny. Na plochach OA a M bola
denzita seniornej populécie rovnaka a dosahovala hodnotu 98 jedincov.m2. Na ploche
Ksme zistili 31,55 jedincov.m?a najnizSiu denzitu mala populdcia na ploche
H (18,2 jedincov.m?). Fisher-ov LSD test nezaznamenal porovnanim (juvenilnej
a seniornej) populacii na plochach H a K $tatisticky vyznamny rozdiel. Denzita populacie
druhu Carex pilosa Scop. je uvedena na obr. 2.

Obr. 2: Denzita populacie druhu Carex pilosa Scop. na plochach EES
(x SD s Fisherovym LSD testom, kde p < 0,05)
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Dizka vyhonkov

Najvy$siu priemernt dizku jedincov juvenilnej populécie druhu Carex pilosa Scop
(43,79 cm) sme zaznamenali na ploche M. Absolitne maximum dizky jedinca na tejto
ploche dosahovalo hodnotu 62 cm, ¢o je 0 16 ¢cm viac v porovnani s najdih§im jedincom
na ploche H a uvedeny rozdiel predstavoval 35,23 %. Fertilna populécia dosahovala na
plochach K a M najvyssie hodnoty priemernej dizky. Na ostatnych dvoch plochach OA a
H, boli fertilné vyhonky kratsie 0 20 az 25 %. Priemern( dizku seniomej populacie Carex
pilosa Scop. bolo mozné zaznamenat na 3 plochach (H, K, M). V ramci tychto pléch bol
najdihi jedinec (55 cm) zaznamenany na ploche M, kde boli namerané aj najvyssie
priemerné dizky seniornej populacie (39 cm). Na ploche Kboli zistené najnizsie
priemerné dizky seniornej populacie (34,4 cm). Statisticka vyznamnost rozdielov v dizke
vyhonka seniornej populacie medzi plochami sa nepotvrdila, naopak, potvrdila sa v ramci
juvenilnej populacie medzi véetkymi plochami. Hodnoty dizky fertilnej populacie na
ploche OA sa Statisticky vyznamne odliSovali oproti plocham K a M. Priemerna vyska
populacie Carex pilosa Scop. je uvedena na obr. 3.

Obr. 3: Priemerna vySka populacie Carex pilosa Scop. na plochach EES
(£ SD s Fisherovym LSD testom, kde p < 0,05)
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NajvysSia hodnota priemernej suchej hmotnosti sterilnych (juvenilnych) jedincov druhu
Carex pilosa bola zaznamenand na plochach M (0,373  g.jedinec”)
(0,283 g.jedinec’) aK (0,249 g.jedinec?). V pripade fertiingj populacie Carex pilosa
Scop. mozno konstatovat, Ze najvySSie hodnoty suchej hmotnosti boli pozorované na
ploche K (0,181 g.jedinec’) a najnizSie na ploche M (0,095 g.jedinec'). Rozdiel medzi
priemernou hmotnostou najtazsieho seniorného jedinca (0,356 g.jedinec), ktory sa
vyskytoval na ploche M a priemernou hmotnostou najlahSieho seniorého jedinca (0,228
g.jedinec?), ktory sa vyskytoval na ploche K predstavoval 35,95 %. Priemerné suché
hmotnosti Carex pilosa Scop. v ramci pléch EES Kremnické vrchy st uvedené na obr. 4.
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Obr. 4: Priemerna sucha hmotnost jedinca Carex pilosa Scop. na plochach EES
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Vegetativne fenofazy druhu Carex pilosa Scop. nastupili a prebiehali na porovnavanych
plochach stcasne. Vynimkou bola fenofaza BBCH 97, ktora bola pozorovana na OA o 22
dni skor ako na ploche K. Na ploche OA doSlo ku skorSej nekrotizacii listovej Cepele
a postupnému usychaniu v porovnani s jedincami rastucimi pod ochranou materského
porastu buka. Kvitnutie tohto druhu sme zaevidovali len na plochach OA, M a v poCte
niekofkych jedincov aj na K ploche, kym na H ploche sa nevyskytovali fertiiné jedince.
Nastup kvitnutia v roku 2014 sme pozorovali uz v poslednej pentade marca, ¢o
predstavuje velmi skory nastup v porovnani s ostatnymi rokmi. Pavelka (2012)
zaznamenal nastup kvitnutia v roku 2011 na 111. defi a v roku 2008 az na 115. den, teda
25. aprila.

Rast je jednym z najcharakteristickejSich prejavov Zivota rastlin. Rastom sa ireverzibilne
zvacSuje hmota rastlin (Masarovidova et al., 2002). Vyska (dizka) rastliny predstavuje
jeden z morfometrickych ukazovatefov vitality daného druhu na uréitom stanovisti.
Fytometrické parametre — poéet, dizka a hmotnost vyhonkov, vyprodukovana nadzemna
fytomasa sU ovplyviiované najma podmienkami prostredia. V pripade denzity
sledovaného druhu mézme konstatovat, Zze dosahoval najvacsiu denzitu sterilngj
a fertilnej populacie nasledovne: plocha OA> plocha M > plocha K > plocha H. Pavelka
(2009) uvédza, ze v roku 2008 tento druh dosahoval na ploche M najvacsiu denzitu s
hodnotami 132 sterilnych a 62 fertilnych jedincov.m2. O 3 roky neskér zistil denzitu 311
sterilnych a 106 fertilnych jedincov.m? (Pavelka, 2012). V roku 2014 boli hodnoty denzity
sterilnej populacie na tej istej ploche asi o tretinu niz8ie. M6Zeme konstatovat, ze denzita
populécie Carex pilosa Scop. sa na tejto ploche dynamicky meni, ¢o slvisi so zmenami
Struktdry mladého porastu drevinnej zlozky. Najvy3sie hodnoty dizky pozorovaného
druhu boli zistené na plochach M a OA. Predpokladame, Ze priaznivejSie ekologické
podmienky na tychto plochach, predovSetkym dostatok Zivin (dusika) z intenzivne sa
rozkladajuceho organického materidlu a dostatok vlahy stimulovali na tychto plochach
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intenzivnej$i rast a tvorbu biomasy. K podobnym vysledkom dospeli aj Kovagova et al.
(2000). Sledovany taxon dosahoval najvy$Sie hodnoty priemernej suchej hmotnosti
jedincov na plochach M a OA u sterilnej a seniornej populécie, kym fertilné vyhonky boli
v priemere najtazSie na K ploche, teda pod materskym porastom, na ostatnych plochach
boli hodnoty suchej hmotnosti relativne vyrovnané. Priemerna hmotnost jedinca
juvenilnej populacie sa tu zvySovala dlhSie asové obdobie, ¢o stvisi so Zivotnym cyklom
tohto taxénu. V priebehu vegetacie dochadza v populacii k dynamickym zmenam jej
Struktury, predovdetkym z dbévodu postupného Uhynu jedincov seniornej populécie
a stbezne k rastu juvenilnej populacie (Schieber, Kovacova 2000).

Zaver

Vysledky fenologickych pozorovani poukazali na vplyv rozdielnych podmienok prostredia
na nastup apriebeh fenologickych faz, predovSetkym generativnych. Generativne
fenofazy sledovaného druhu Carex pilosa Scop. neboli zistené u populdcii rastucich na
ploche so zapojenym mladym porastom, kde je znaény nedostatok svetla. Na druhe;
strane vegetativne fenofazy prebiehali takmer stiéasne, okrem fenofazy odumierania
nadzemnej biomasy, kedy sa prejavil ,ochranny“ vplyv porastu, pretoZze populacie
rastuce pod zapojom porastu odumierali neskor v porovnani s populaciami na otvorene;
ploche. Vo vSeobecnosti mozno konStatovat, Ze rozdielne podmienky prostredia
ovplyviuju nielen fenologiu ale aj eko-produkéné parametre uvedeného druhu. NajvysSie
hodnoty sledovanych parametrov (denzita, dizka vyhonkov, hmotnost) sme zaznamenali
na plochach OA a M bez zapojeného porastu, na ktorych je v porovnani s ostatnymi
plochami vaési prijem slne¢ného Ziarenia a intenzivnejSi rozklad organického materialu.
Takmer vyrovnané vysledky z analyzy eko-produkénych parametrov na plochach H
a K signalizuju, Ze tieto plochy si za€inaju byt znaéne podobné, predovietkym z hladiska
fytoklimy. Prostredie 25-roCnej zfdkoviny (H plocha) resp. pévodného 115 roéného
bukového porastu (K plocha) preukazatelne pdsobi na prizemnu vegetaciu,
predovSetkym na druhy naroénejie na niektoré faktory prostredia, napr. na dostatok
svetla. NepriaznivejSie ekologické podmienky sa potom odzrkadluju v nizSich hodnotach
vybranych eko-produkénych parametrov tychto taxénov, ku ktorym Carex pilosa Scop.
patri.
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