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SUMMARY:

Phenological data of forest broadleaved tree species in mountain primeval forest
of fir-beech stage in Kremnické vrchy

The paper informs about the results concerning observations of selected vegetative and
generative phenological phases of the broadleaves tree-woody species: the European beech
(Fagus sylvatica L.), the Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.), the Common ash
(Fraxinus excelsior L.). The selected species grow in the National nature reserve MIacik,
that is situated on the ridge of Kremnické vrchy (850 amsl), and that presents fragment of
the fir-beech primaeval forest. The spring phenophases at particular observed tree-species
occure in the following chronological order: Sycamore maple, European beech, Common ash,
respectively. The autumn phenophases at particular observed tree-species occure in the
following chronological order: Common ash, Sycamore maple, European beech, respectively.
The Common ash represents tree-species, that has the shortest annual biological cycle in the
mountain forest of the fir-beech. Also influence of vertical changes of stand microclimate on
the start of phenological phases was observed. The spring phenophases of the intermediate
trees starded approximately about 5 - 7 days later than for the co-dominant trees.

Key words: Phenology, European beech (Fagus sylvatica L.), Sycamore maple (Acer
pseudoplatanus L.), Common ash (Fraxinus excelsior L.), mountain fir-beech primaeval

forest, Slovakia
Uvod a problematika

Prirodné lesy a pralesy predstavuju jedinecné,
no dnes uz zial' pomerne zriedkavé prirodné
laboratdria, kde mézeme sledovat’ ekosysté-
mové procesy V relativne malo zmenenych
a clovekom ovplyvnenych podmienkach. Jed-
nym z takychto objektov je aj Narodna pri-
rodna rezervacia (NPR) MIlacik nachadzajuca
sa v hrebetiovych cCastiach Kremnickych vr-
chov. Toto chranené spolo¢enstvo predstavuje
segment pdvodnych prirodnych lesnych spo-
locenstiev jedl'ovych bucin. 5. vegetacny stu-
pen (vs) patri vramci karpatskych lesnych
spolocenstiev k jednym z najprodukénejsich,
pri relativne bohatom drevinovom zastpeni.
Skupina lesnych typov Abieto-Fagetum —
jedlova bucina (ZLATNIK 1959, HANCINSKY
1972) resp. skupina geobiocénov Abieti-fa-
geta — jedlové buliny (ZLATNIK 1976) sa
vyskytuje na pomerne rozsiahlych plochach
strednych a vyssich horskych poloh. Pre vel'ké

vyskové rozpatie (900 — 1200 m) sa rozdel'uje
na nizsi (5 vs) a vyssi (6 vs) stupeit. Optimum
rozSirenia je vSak cca v nadmorskych vyskach
700 — 900 m, na réznych tvaroch reliéfu a na
roznych expoziciach (RANDUSKA a kol.
1986). Predovsetkym na dobrych podach
ovplyvnenych priaznivejSou panoénskou kli-
mou a dostatkom celoro¢nych zrazok (800—
1000 mm), pripadne na andozemiach sa tieto
spolocCenstva ,,vySplhali“ az do vySok 1250 m
(orograficky celok Veporské vrchy).

Buk a jedla s v tychto spolo¢enstvach zvacsa
v optime svojho rozsirenia, dosahuji mimo-
riadne dobry rast akvalitu. Jedla zvySuje
hmotnost’ porastov mimoriadnou kvantitou
produkcie. Nezriedka sa v povodnych prirod-
nych lesoch nachadzaju jedince objemov vys-
Sich ako je 9-10 m’, a celkovej vysky cez 50
m. Smrek sa v jedlobucinach vyskytuje len
nepatrne, ale dosahuje vyborny rast a vynika
ako nadrastavy nad hlavnu troven porastov.
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Buk ma v jedlobuindch vysoku vitalitu
anedovoli jedli dosiahnut’ vyraznejSie zastu-
penie, ani vytvorit samostatny vegetacny
stupen. Jedl'a preto zostava vicSinou len vtru-
sena do porastov buka. Primes tzv. ,,cennych*
listnacov patri tiez k osobitostiam tohto spolo-
Censtva. Su to hlavne javory (mliecny
a horsky), jasen Stihly a zriedkavejsie aj brest
horsky. Vidime Ze tieto spolocenstva maju
viac listnaty charakter, dany dominantnym
postavenim buka. Téato skuto¢nost’ sa spolu so
zékonitou etazovitostou porastov odraza aj na
vzniku Specifickej mikroklimy tieiomilnych
listnatych porastov. Vykazuje napadny roz-
diel medzi predjarim aletom. Rozdiel
v mnozstve prepusteného svetla, v teplote
a vlhkosti stanovista zavisia nielen od roc-
ného obdobia, ale aj od fenologickej fazy
(hlavne olistenia). Tuto skuto¢nost jedno-
zna¢ne indikuje aj vyskyt bylinnych jarnych
heliofitov (KRIZOVA in: SALY a kol. 1991).

V NPR Mlacik prebichal v osemdesiatych
rokoch 20. storo¢ia pomerne komplexny eko-
systémovy prieskum. (SALY a kol. 1991).
Jeho stucast’'ou boli aj lesofenologické pozoro-
vania. Ich primarnou tlohou bolo dokreslenie
procesov pri sledovani intercepcie zrazok
v pralesovom lesnom poraste. Zial’ spoloden-
ské zmeny zastavili zdarilo sa rozvijajlci sa
vyskum a tento prispevok je toho casu prvym
pokusom prezentovat’ vysledky monitoringu
fenologickych prejavov v NPR  MIacik.
V tomto prispevku sa venujeme len Casti zis-
kanych vysledkov. Vzhl'adom na rozsah sa
zaoberame len nastupom fenofaz listnatych
stromovych drevin tvoriacich hlavnil poras-
tovu Groven materského porastu, ako aj priro-
dzenému zmladeniu. Preto sme vyhodnotili
tieto dreviny: buk lesny (Fagus sylvatica L.),
javor horsky (Acer pseudoplatanus L.), jasen
stihly (Fraxinus excelsior L.).

Charakteristika
a metodika

V NPR MIlacik bola v ¢ase sledovaného expe-
rimentu zvolena plocha v poraste 730. Plocha

objektu vyskumu

predstavuje zvysky  pralesového lesného
spolocenstva jedl'obuciny v §tadiu rozpadu so
zakmenenim 0,7. Priemerny vek je 120-130
rokov, stredna vyska 26-32 m, bonita drevin
1,2, drevinové zlozenie tvoria buk lesny 60,
jedla biela 20, jasen stihly 15, javor horsky 4
a brest horsky 1 %. V dosledku intenzivneho
vyvoja Stadia rozpadu su viac presvetlené
Casti porastu pokryté hustym zmladenim ja-
sena a javora, dosahujucim vysok od 0,3 do
10 m. Plocha lezi v nadmorskej vyske 850-
860 m na JZ - JJZ svahu hrebena, so sklom 5
— 10°. Podnebne patria lokality do mierne
chladnej oblasti C1, do chladného horského
klimageografického typu. Vegetacné obdobie
tu trva 120 140 dni, snehova pokryvka 140 —
150 dni, priemerna ro¢na teplota sa pohybuje
v hraniciach 5,0-5,5 °C, ro¢né thrny vertikal-
nych zrazok presahuju 1000 mm. Blizsiu
charakteristiku klimatickych pomerov podava
klimadiagram na obrazku 1. Vyskyt starej
tretohornej rovne v SPR Mlacik je pri¢inou
pomerne malého sklonu pléch. Materskou
horninou su tretohorné andezitové pyroklas-
tické aglomeratové tufy, podny typ je kambi-
zem andozemna (SALY A KOL. 1991). Porasty
piateho vegeta¢ného stupna patria do skupiny
lesnych typov Abieto - Fagetum, niz$i stupen
(KRIZOVA in: SALY a kol. 1991).
Pozorovania fenologickych prejavov drevin sa
realizovali podla metodického postupu
(NAVOD PRE FENOLOGICKE POZOROVANIE
LESNYCH RASTLIN 1984) vypracovaného Slo-
venskym  hydrometeorologickym tstavom
v Bratislave. Sledovali sa tieto fenologické
fazy:
e Vegetativne:

= rozpuk listovych pupeiiov,

= zalistenie,

= 7ltnutie listov,

= opad listov,

e Generativne:
= kvitnutie,
= zrelost’ plodov.
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Obrazok 1: Klimadiagram odvodeny pre jedlova bucinu na lokalite Mlacik v Kremnickych

vrchoch

Pozorovania sa uskutociiovali v rokoch 1989-
1996 na dospelych jedincoch materského
porastu, ako aj na prirodzenom zmladeni vzdy
na desiatich stromoch prislusnej dreviny.
Mikrometeorologicky profil teploty vzduchu
sme doplnili s podobnej lokality Hukavsky
grun (850 m) MINDAS (1999). Fenologické

a meteorologické udaje sme spracovali
obvyklymi Statistickymi postupmi podla
NOSEKA (1972).

Vysledky
Porovnanie jarnych ajesennych fenofaz
listnatych drevin

Obrazok 2 prezentuje priemerné vysledky
monitoringu jarnych a jesennych
fenologickych faz pre dreviny javor horsky
(JV), buk lesny (BK) ajasen S§tihly (JS).
Priemerné hodnoty nastupu fenofdz st
vypocitané za roky 1989 az 1996. Pre kazdu
drevinu su hodnotené jednotlivé vybrané
fenofazy v 10, 50, 100 % vyskyte.
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JV - rozpuk list. puperiov
BK - rozpuk list. puperiov
JS - rozpuk list. puperiov

JV - zalistenie
BK - zalistenie
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JV - kvitnutie
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JS - kvitnutie

JV - zrelost plodov
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Obrazok 2: Grafické zobrazenie priemerného nastupu fenofaz (10, 50, 100 %) drevin javor horsky,
buk lesny, jaseii Stihly v horskom lese jedl'ovej buciny na Mlaciku (850 m)

Fenofaza: rozpuk listovych puperiov (obrazok
2), nastupuje vyrazne skor u niektorych jedin-
cov javora horského, nakolko ide o drevinu
ktora je do porastu jedlovej buciny vtrasena
sporadicky, nevytvara si javor horsky osobitl
mikroklimu a kazdy jedinec reaguje osobitne.
Je to jav ktory si vSimne nielen lesofenolog,
ale aj nahodny navstevnik jarnej horskej pri-
rody. V case, ked’ fenofaza rozpuk listovych
pupetiov javora nastipila u viac ako polovice
sledovanych jedincov javora, zac¢ina svoj Start
drevina buk. Buk sa v polohach horského lesa
vyznacuje najvacsim Statistickym rozptylom
nastupu jednotlivych faz, ¢o v praxi znamena,
ze zatial Co niektoré sledované jedince uz
nastupuji do fenofazy =zalistenie, niektoré
stromy len Startuji fenofazu rozpuk listovych
pupenov. V extrémnych pripadoch tento po-
sun moze trvat’ aj 14 dni. Myslime si, ze tento
jav mdze mat aj geneticku pric¢inu a suvisi so
Lstratégiou prezitia“ buka ako oceanickej
dreviny v relativne drsnej horskej klime.

Fenofaza: zalistenie (obrazok 2), predstavuje
vizualne najmarkantnejSiu fenologicka fazu,

ktorej plny nastup podstatne zmeni mikrokli-
matické pomery porastov jedlovych bucin.
Javor horsky a buk lesny dosahuju tuto feno-
fazu v priemere skoro spolo¢ne. Jasen Stihly
vSak reaguje vyrazne odliSne. Za javorom
abukom sa oneskoruje az o015 az 20 dni.
Tento jav je v jedlobucinach vel'mi vyrazny,
zatial' ¢o v ,,Cistych® bukovych biosegmen-
toch uz posobi zalistenie na mikroklimu zni-
Zenim prikonu slnecného Ziarenia,
v jaseniovych biosegmentoch (andezitové bal-
vaniska a sutoviska s plyt§imi poédami) nad’a-
lej zotrvava tepla a slnecna (insolacnd) mikro-
klima.

Fenofaza: kvitnutie (obrazok 2), predstavuje
fenologickli fazu generativnu a znova nastu-
puje v ,tradiénom* poradi: javor, buk, jasen.
Oneskorovanie sa jasefia za ostatnymi listna-
tymi drevinami je vSak uz menej markantné.
Zaroven si na obrazku 2 moézeme vSimnut
skutoCnost’ Ze jasenn Stihly zalistuje aj kvitne
temer subezne.
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Fenofaza: zrelost plodov (obrazok 2), uz
predstavuje jesenni generativnu fenologicku
fazu. Vidime, Ze poradie jednotlivych drevin
sa oproti jarnym mesiacom obratilo. Najskorsi
nastup zaznamenava jasen, potom buk a sériu
uzatvara jasen.

Fenofaza: Zltnutie listia (obrazok 2), tato ve-
getativna  fenologicka faza sa nevyskytuje
u jasefia §tihleho, listy opadavaju zelené. Zlt-
nutie buka aj javora horského v priemere na-
stupuje stbezne zaciatkom oktébra. U buka
ma tato fenofaza vicsie variaéné rozpitie.

Fenofiza: opadavanie listia (obrazok 2),
predstavuje fenologicku fazu uzatvarajucu

rocny biologicky cyklus fenoldgie horského
lesa. Jasen zhadzuje svoj asimilacny aparat
ako prvy uz cca v polovici oktobra, neskor
javor horsky a posledny straca listy buk lesny.
Pre lesnika a lesofenologického pozorovatela
je  zaujimavy fakt, Ze jasen Stihly
v podmienkach horskej klimy potrebuje pre
svoj ro¢ny vyvojovy cyklus uplné minimum
¢asu, ktory mu tato montana poloha posky-
tuje. Jasent v podmienkach 5. vegetacného
stupnia dosahuje uctyhodné rozmery: vyska az
do 40 m, objem najmohutnejSich kmenov 5-7
m’. Jeho vyvoj (od zalistenia po opad listov)
je vsak skoro o mesiac kratsi, ako ostanych
listnatych drevin.

Tabul’ka 1: Teplotné sumy dni s priememou dennou teplotou vysSou ako 0 °C (TS0>0) pre 10, 50 a 100 % néstup
vybranych jamych fenologickych faz pre dreviny javor horsky, buk lesny, jaseii Stihly v horskom lese
jedlovej buciny ne Mlaciku (850 m), teplotné sumy st pocitané od zaciatku kalendarneho roka.

Néstup fazy v %

Fenologicka faza Drevina 10 | 50 | 100
Teplotné sumy nad 0 °C (TS0) v °C

javor horsky 87 110 167

rozpuk buk lesny 124 138 187

jasen §tihly 197 246 324

javor horsky 158 226 275

zalistenie buk lesny 206 236 314

jasen §tihly 344 383 432

javor horsky 275 295 422

kvitnutie buk lesny 314 334 412

jasen $tihly 363 412 455

Teplotme sumy anastup jarnych fenologickych fiz
(tabul’ka 1). Relativne dlhsi ¢asovy rad kvalitnych
pozorovani umoznil spracovat’ priememé nastupy
fenologickych faz 10, 50 a100 %, ku ktorym sme
vypocitali priememé sumy efektivnych teplot nad 0
°C. Efektivne teploty su aktivne teploty zmensené
obiologické  minimum teploty. Za biologické
minimum sme zvolili teplou 0 °C , pretoze od
nastupu tejto teploty sa prebidza biologicky Zivot
vegetacie horského lesa ana jesen sa jej Cinnost’
zastavuje. Suma efektivnych teplot je od jednej
fenofazy po druhii za primeranych pddnych
avlahovych pomerov charakteristickd a priblizne
konstantna. Ako vidime ztabulky 1, napriklad od

zaCiatku roka po nastup rozpuku potrebuje javor
horsky iba 87 °C, jasen az 197 °C, plné kvitnutie
dosahuje javor horsky 422 a jasen az 455 °C.

Porovnanie jarnych a jesennych fenofaz
u zmladenia a materského porastu

Prales na MIaciku dosahuje tuctyhodnych
rozmerov (32 m priemerna vyska porastu).
Vysoky podiel listnatych drevin podmienuje
vznik Specifickej mikroklimy pred apo
zaliteni porastu ako to prezentuje obrazok 3,
vyjadreny tautochronami teploty vzduchu.
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Obrazok 3: Tautochrony zobrazujuce vyskovy profil teploty vzduchu. VIavo (modra ¢iara) teplota
pred olistenim porastu (datum 3. m4j) a vpravo (Ciara Cervend) plne zalisteny porast (datum 20.
august).

Miacik (850 m n.m.)

jarné fenofazy

30 m - matersky porast

0.5 m - zmladenie . . . .
100 110 120 130 140 150

poradové &islo dria od zaciatku roka (julian day)

—JV-rozpuk =—BK-rozpuk —JS-rozpuk —JV-zalistenie —BK-Zalistenie ==JS-zalistenie ‘

Obrazok 4: Porovnanie nastupu jarnych fenofaz u zmladenia a u materského porastu.
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Mlagik (850 m n.m.)

jesenné fenofazy

30 m - matersky porast

0.5 m - zmladenie

270 280

poradové Cislo dria od zaciatku roka (julian day)

290 300 310

—JV-opadavanie listia

BK-opadavanie listia —JS-opadéavanie listia

Obrazok 5: Porovnanie nastupu jesennej fenofazy — opadavanie listia u zmladenia a u materského

porastu.

Pred olistenim lesného porastu sa oblasti
teplotného maxima tvoria jednak na aktivnom
povrchu opadanky azmladenia, ako aj
v korunovej vrstve materského porastu (cca
vysky 25 — 30 m). Olistenie porastu jedlovej
buciny podmieni zachyt slnecnej radiacie bud’
v korunach dospelého porastu resp. mladiny.
Zanika tak sekundarne maximum teploty na
povrchu opadanky a pody. Zmeny mikroklimy
vyvolavaji zékonite aj zmeny Vv nastupe
fenologickych faz u zmladenia i u materského
porastu. Jarné fenofazy pri zmladeni
v dosledku intenzivneho prehrievania
nastupuju cca 5 az 7 dni skor ako u dospelych
stromov tvoriacich matersky porast (obrazok
4).

U jesennych fenofaz sledujeme opacnu
zékonitost (obrazok 5). Jesenné mrazy
a pokles teplot podmietiujuce nastup
opadavania listov ovplyvnuji najskér v tirovni
materského porastu. Zmladenie je chranené
prave izolatnym u¢inkom  materského
porastu. Podobné zavislosti uvadzaju vo
svojej Studii aj PRIWITZER a MINDAS (1998).

Zavery

Prispevok sa zaobera vysledkami pozorovani
vegetativnych a generativnych fenologickych
faz nasledovnych horskych lesnych drevin:
buk lesny (Fagus sylvatica L.), javor horsky
(Acer pseudoplatanus L.), jasen Stihly
(Fraxinus excelsior L.). Dreviny rastu
v Narodnej prirodnej rezervacii Mlacik, ktora
predstavuje  fragment  prirodného lesa
jedlobuciny pralesovitého charakteru.
Nachadza sa v hrebenovej Casti Kremnickych
vrchov v nadmorskej vyske 850 m n. m. Jarné
fenofazy  listnatych  drevin  nastupuju
v principe v poradi: javor, buk, jasen. Jesenné
fenofazy naproti tomu v poradi: jasen, javor
a buk. Zistili sme priemerné sumy teplot nad
0°C (TS0) typické pre 10, 50 a 100 % nastup
fenofazy. Sledoval sa tiez vplyv vertikalnych
zmien porastovej mikroklimy na rozdielny
nastup fenologickych faz  uzmladenia
a u dospelych drevin.



Roznovsky, J., Litschmann, T., Vyskot, |. (ed): ,Fenologicka odezva proménlivosti podnebi”,
Brno 22.3.2006, ISBN 80-86690-35-0

Podakovanie:

Autori dakuju panom Janovi Vozarovi a Ing. Petrovi Krajcovicovi za pomoc pri fenologickom
monitoringu a projektu VEGA MS SR: 1/2382/05 za podporu tejto publikdcie.

Literatara

Hancinsky, L. 1972: Lesné typy Slovenska. Bratislava, Priroda , 307s.

Névod pre fenologické pozorovanie lesnych rastlin. Bratislava, SHMU, 1984, 16 s.

Mind’as, J. 1999 :Kvantitativna a kvalitativna charakteristika zrdzkového rezimu jedl'o - bukového
ekosystému. Dizerta¢na praca, TU Zvolen, 138s.

Nosek, M. 1972: Metody v klimatologii. Praha, Academia, 433 s.

Priwitzer, T. — Mind’as, J. 1998: Vysledky fenologickych pozorovani lesnych drevin v rokoch
1993-1997. Vedecké prace LVU Zvolen, 42, s. 17-32.

Randuska, D. - Vorel, J. - Pliva, K. 1986: Fytocenologia a lesnicka typologia. Priroda Bratislava,
344 s.

éély, R. - Krizova, E. - Petrik, M. - Mihalik, A. 1991: Ecosystem study of the fir-beech stand in
the MI4cik state nature reserve. Vedecké a pedagogické aktuality, TU Zvolen, 1./1991, 162 s.

Zlatnik, A. 1959: Ptehled Slovenskych lesii podle skupin lesnich typti. Brno, Spisy Védecké
laboratofe biocenologie a typologie lesa LF VSZ v Brng, ¢.3, 195s.

Zlatnik, A. 1976: Lesnicka fytocenologie. Praha, SZN, 495s.

Adresy autorov:

Doc. Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc.
Technicka univerzita vo Zvolene
Katedra prirodného prostredia
Masarykova 24
960 01 ZVOLEN
e mail: jarosk@vsld.tuzvo.sk

Ing. Jana Skvareninova, PhD.
Arborétum Borova hora
Technicka univerzita vo Zvolene
Masarykova 24
960 01 ZVOLEN
Slovenska republika
e mail: janask@vsld.tuzvo.sk

Ing. Martin Kovacik
Technicka univerzita vo Zvolene
Katedra aplikovanej ekologie
Kolpasska 9/B
969 01 Banska Stiavnica
e mail: kovacik@vsld.tuzvo.sk

Mgr. Zora Snopkova, PhD.
Slovensky hydrometeorologicky tstav
Zelena 5
975 90 BANSKA BYSTRICA
Slovenska republika
e mail: Zora.Snopkova@shmu.sk

Doc. Ing. Katarina Stfelcova, PhD.
Technicka univerzita vo Zvolene
Katedra prirodného prostredia
Masarykova 24
960 01 ZVOLEN
e mail: strelcov@vsld.tuzvo.sk



mailto:jarosk@vsld.tuzvo.sk
mailto:janask@vsld.tuzvo.sk
mailto:kovacik@vsld.tuzvo.sk
mailto:Zora.Snopkova@shmu.sk
mailto:strelcov@vsld.tuzvo.sk

