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The physical geographical aspect of the populationytiamics of Adonis ver-
nalisL.: a case study from the National Nature Reserve dbevinska Kobyla

The population dynamics of plant species in timd space depends on the rela-
tionships between a plant and its natural envirarim@rotection of endangered
plant species also depends on the knowledge gbdbalation dynamics of spe-
cies taking into account their site conditioAglonis vernalisL. is a perennial
plant and one of the representative spring spéciése National Nature Reserve
of Devinska Kobyla. The direct observation of thanp population was carried
out during six periods. Staking out a grid withetathundred permanent 1m x 1m
plots enabled detailed research. Following thetaligérrain modelling and calcu-
lation of insolation together with considerationswil and climatic characteristics
allowed assessment of the trends in population migsg of Adonis vernalisL.
depending on site conditions.

Key words: Adonis vernalisL., population dynamics, insolation, ecological
amplitude, National Nature Reserve of Devinska Kabyl
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Formovanie rastlinného pokryvu podlieha zakonitosti ktoré si dané bio-
logickymi vlastnogsami miestnych druhov a stanovistnymi podmienkamedP
poveda spravanie rastlinnej populacie v priestor&ase preto nie je mozné bez
poznania v£ahov medzi rastlinou a jej prirodnym prostredim.

Hlav&ik jarny (Adonis vernalisL.) je trvaca rastlina Zel'ade iskerniko-
vitych (Ranunculaceae). Rastie na xerotermnychnaeh stanovistiach, ale
najdeme ho aj na konkur&re nardénejSich stanovistiach zarastanych krovina-
mi alebo v presvetlenych lesoch. Preferuje statiaviShlbSimi dahSimi dobre
drénovanymi pédami so slabo kyslou az slabSou rstreadkalickou pédnou
reakciou s vysokym obsahom humusu (Melnik 2004xvhYy aredl jeho rozsi-
renia zasahuje od vychodn&psti strednej Eurdpy cez lesostepné a stepné
oblasti Ukrajiny a Ruska, Ural a zapadnu Sibir apdvodia Jeniseja (Akeroyd
1993). Disjunktné arealy sa nachadzaju aj v juhadépj Eurépe a na Balkane,
na severe v juhovychodnom Svédsku a ndaplych ostrovoch Oland
a Gotland (Jalas a Suominem 1989). V juhozapadngh@ychodnej Eurdpe
rastie vo vaSich nadmorskych vySkach, v Spanielsku, v juznoan&iizsku
(Ceveny) a v Bulharsku i vo vySkach nad 1 000 nmnHlava&ik jarny ako
ponticky element (Walter a Straka 1970) je v stegdturépe reliktom stepnej
fléry. Na Slovensku sa vyskytuje v rdmci niékgch poloprirodnych a sekun-
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darnych stepnych spdalenstiev v pandnskej oblasti a vzacnejSie aj v nimalyc
nadmorskych vySkach na juznych svahoch Karpati Rathrozenym a zako-
nom chranenym druhom (Maglocky a Ferakova 1993).

Z podzemku vyrasta 10 az 40 cm vysokd. iel’ké ZIté kvety s priemerom
do 8 cm sa objavuju na konci marca aleb®iatkom aprila. Kiksivost' semien je
vel'mi nizka (Poluyanova a Lyubarskii 2008). Semen&ideaju pomaly a po
ich dozreti je pre vyvin novej rastliny potrebnalatvyssia pédna vihkésPre
pccetnos’ a zva@Sovanie populécii hladka jarného je okrem generativneho
rozmnozovania Jami délezitd schopn@srozmnozové sa aj vegetativne. Tato
stratégia mu umaitije preZ’ klimaticky nepriaznivé roky. Podzemok higiéa
sa rychlo vetvi a z jeho jednotlivych segmentovagyaju klony materskej
rastliny — ramety. Podzemok uniage rametanvytvorit' na malej ploche dlho-
dobo husté zhluky rastlin. Tato formu klonalnehstwaozn&uje Lovett Doust
(1981) ako falangu (phalanx). Generativny spdsabmrmZovania prispieva
v klonalnej architektare hlagéka vznikom novych genet v bezprostrednej bliz-
kosti materskych rastlin k zE@niu medzier, a tym k vytvaraniu eSte$iah
zoskupeni rastlin (Jankowska a Blaszczuk 1991).

V strednej Eur6pe, ale aj inde, trpi v poslednyesatociach tato vémi
napadna jarna rastlina znizovanimégmosti a Ubytkom alebo zmenSovanim
aredlov, sp6sobenym nevyuzivanim pasienkov a zariastvhodnych stanovis
krovinami. K zniZovaniu p&etnosti hlavéika jarného pravdepodobne prispieva
aj jeho atraktivitadasto byva propagovany ako zahradna bylina s fartogkoe
kymi (€inkami — Melnik 2004, Denisow et al. 2008 a tuszsky a
tuszczyiska 2009). Z tohto dévodu existuje viacero pracovanych ekologii
a biolégii hlavd@ika (Jankowska a Blaszczuk 1995, Sanda et al. 2D8@isow
a Wrzesié 2006, Chmura et al. 2012 a Denisow et al. 201#) at

Sledovana lokalita lezi v juhovychodnom vybeZku ydhal Karpéat (v Bra-
tislavskom predhori Devinskych Karpéat blizko jehmarfice s Devinskou
Kobylou) na juznom okraji Narodnej prirodnej rezesie Devinska Kobyla
(NPR Devinska Kobyla). Tvori ju zdpadne orientovamgh na zlomovej linii.
Svah je er6zne releneny vymdmi (obr. 1). ZaloZzend vyskumné plocha
s vé&’kos'ou 300 M zaberacag’ tohto svahu (od 221 do 225,5 m n. m.). Zo
severnej strany je ohrasina dubovo-hrabovym lesnym porastom a na juhu
hibokym vymdom. Zemepisné suradnice jej stredu st 48° 10" 455l&. S. a
16° 59" 14,39 v. z. d.

Geologické podlozie lokality je tvorené sandberskyratvami studienskeho
slvrstvia v strope s lavicou brekcie a brekciowtérpenca (Barath et al.
1994). V zavislosti od substratovych pomerov savyuinuli pararendziny
(Bedrna 1997). Lokalita je osidlena rastlinnymilspenstvami blizkymi zvazu
Festucion valesiacaeKlika 1931. Zmenami tychto spdienstiev sa na
Devinskej Kobyle zaoberali MiSkovic a Dubravcova0a2.

Vyber sledovanej lokality bol ovplyvneny snahouazil ¢leniti monitoro-
vaciu plochu so severne aj juzne orientovanymi swavsak v ramci moznosti
vyplyvajucich z tejto podmienky, s relativne homoggmi ostatnymi prirodny-
mi podmienkami. Vyplyva to z primarneho Eeprace, ktorym bolo vyjadrenie
vplyvu sin€ného Ziarenia dopadajuceho na reliéf a na populbEu&ika
v clenitom teréne. Reliéf je dblezity diferentigy faktor nielen v pripade
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gravita&tne podmienenych procesov, ale vyraznym spodsobonty\auge aj
mnozstvo slnéného Ziarenia dopadajuceho na zemsky povrch. Ayielap
zvolenému pristupu k vyberu lokality pri vyjadremilyvu sin&ného Ziarenia
dopadajuceho na reliéf na diferenciaciu akbjked rastlinnej populécie nie je
mozné Uplne abstrahavad zoltadnenia vplyvu ostatnych prirodnych podmie-
nok. Pre naplnenie stanovenéhol'aigreto musela byvytvorena metodika,
ktord kombinuje botanické, fyzickogeografické aigémrmatické pristupy.

Obr. 1 Vyskumna plocha v NPR Devinska Kobyla, Malé KpSIovensko
(pohrad zo zapadu)

Systematicky floristicky a syntaxonomicky vyskumDavinskej Kobyle ma
dihorasnu tradiciu. V s@asnosti sa botanicky vyskum orientuje predovsetkym
na postihnutie dynamiky a sukcesnych zmien vegetaciuvislosti s manaz-
mentom NPR Devinska Kobyla. Vysledky prvého vyskudywnamiky vege-
tacie na trvalych monitorovanych plochach na Dekgpsiobyle sa zhrnuté
v praci Hajduka (1997). Autor konStatujel'ké zmeny v mnoZzstve druhov
i pocetnosti rastlin. V pripade hlatiga bol na jedne] z vyskumnych pléch
s vdkos'ou 16 mMi medzi rokmi 1982 aZ 1995 zaznamenany takmer pjynul
pokles jedincov az na 17 %. N&alSej monitorovanej ploche bol pokles mier-
nejSi, a to na 66 %. Statistickému vyhodnotenitakim medzi rastlinnymi
spolaienstvami severozapadnigsti Devinskej Kobyly a jednotlivymi charak-
teristikami oslnenia reliéfu @as dni rovnodennosti a slnovratov sa venoval
Senko (2005). Vysledky prace potvrdzuja viac-mdaimky va’ah medzi rozsi-
renim nelesnych, ale aj lesnych sgelostiev v Studovanej oblasti a hodnotami
jednotlivych namodelovanych charakteristik oslnepi@dovSetkym priamym
slne&nym Ziarenim. Vyskum zamerany na sukcesné zmengt&eig a ich
predikciu v NPR Devinska Kobyla uskdtili Senko et al. (2008). Sukcesné
zmeny boli vyhodnotené na zéklade leteckych snimé&getacia nebola
hodnotena detailne, ale len na Urovni zvazov. \tigséli okrem oslnenia relié-
fu modelované aj zrazky a teplota pody. Spetwstva blizke zvazEestucion
valesiaceaepod’a vysledkov prace preferovali mezofilnejSie stadtai na
miernejSich svahoch so stredne hlbokymi az hlbokyddami.DalSou pracou,
ktora sa zaoberd zmenami xerotermnych sgoistiev vyhodnotenymi aj na
zaklade zapisov z novozaloZzenych monitorovaciclchplé zapadnejcasti
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Devinskej Kobyly a manazmentovymi opatreniami, jdcp HegediSovej a
Senka (2011).

MATERIAL A METODIKA

Struktaru rastlinného pokryvu ovpliuju biologické viastnosti jednotlivych
druhov rastlin, ktoré podmieju vzajomné wvgahy medzi rastlinami a ich
reakciu na okolité prirodné prostredie. Na Studitjichto vz’ahov je preto
nevyhnutné ziskaaj s priestorom suvisiace informécie. Rastlinnkrgo je
vytvarany samostatnymi jedincami, ktoré vyrastadywna konkréthnom mieste.
Ich rozloZenie v priestore je preto diskrétne. Rol@& lokalizacia kazdej
rastliny je narény proces. Jednou z moznosti, ako sa mu whjeisledova
také charakteristiky vegetacie, ktoré sa v priesfgynulo menia. Na ich te-
nie je v botanicke] praxi pouzivana Standardna deetdravidelnych Stvorco-
vych vyskumnych pléSoMoravec et al. 1994). Rozdelenie priestoru na
pravidelné Stvorce umégje na danej rozliSovacej Urovnilwei rychle zigo-
vanie jednotlivych k priestoru satahujucich atribltov vegetéacie.

Metdda pravidelnych Stvorcovych vyskumnych plésekgsto vyuzivand i
pri Stadiu vZahu Struktlry populacie alebo morfoldgie rastlirklsnalnou
architektirou a vybranymi vlastri@mi okolitého prostredia. \¢8ina takto
orientovanych prac analyzuje Udaje o vegetaciiariékv ramci vyskumnych
pl6Sok z niekdkych monitorovanych pléch s r6znymi vilasttiasi, napr. roz-
dielnymi pomermi zamokrenia, rastlinnymi sp&astvami alebo tvarmi reliéfu
(Kostrakiewicz 2008, Ikegami et al. 2009 a Chmurale 2012). Ak vSak na
monitorovanych plochach, kde nie s tieto, ale sfjamé charakteristiky
prirodného prostredia diferencované alebo do&tatopodrobne sledované,
mdZe by analyza ziskanych (dajov o vegetacii z réznych itnmwvanych
ploch (ale aj v ramci jednej) problematickacelbvo orientovany geoeko-
logicky vyskum monitorovanych ploch by preto mat lsytas’ou kazdej takej-
to Stadie. Geoekologicky vyskum a mapovanie vikyeh mierkach s meto-
dicky spracované v praci Minara et al. ( 2001).adstejto metodiky je mozné
aplikova’ aj pri ve’mi detailnom vyskume jednotlivych monitorovanycbgi.

Matica Udajov vygenerovana metddou pravidelnyclorstwych vyskum-
nych pl63ok, pri dodrzani pravidla spéhgch vrcholov vSetkych susediacich
Stvorcov, je z geoinformatickéhol'ddiska rastrovou udajovou Struktdrou.
Zakladanie pravidelnych Stvorcovych sieti so sgmyoni vrcholmi nemusi b/

v zloZitom teréne vzdy praktické. Pri nedodrzarsvidla spolénych vrcholov
susediacich Stvorcov je potrebne&itirsuradnice’azisk jednotlivych Stvorcov.
Dostaneme tak diskrétne bodové pole, k bodom ktonétdZzeme priradi
informacie o sledovanej charakteristike, napr. éte@gedincov alebo jednotli-
vych ¢asti rastliny v ramci jednotky plochy danej zvolen@’kos’ou vyskum-
nej plésky (hustota). Vytvorenie pravidelného gviéloo Udajového modelu
nam umozni pouzitie vhodnej interp&tej funkcie. Pre sledovany atriblt
hustoty tak dostaneme jeho digitalny model podolgitalnemu modelu
reliéfu (DMR). Pomocou nastrojov geografického mianého systému (GIS)
potom mézeme porovnavaigitalnym modelom prezentované povrchy jednot-
livych atribdtov hustoty vegetacie navzajom aleledot atributy a morfomet-
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rické charakteristiky DMR, pripadne aj iné zmapavararametre prirodného
prostredia. Aplikacia kombinacie metddy Stvorcovygtskumnych pléSok a
geoinformatickych nastrojov v botanickej praxi ahmie je vé€mi rozSirena. Jej
Uspesnas zavisi od mnohych faktorov. VEadom na pokryvna'sa frekvenciu
rastu sledovanych druhov je potrebné zislravnu vekos Stvorcov. Ziska-
vanie informacii o ostatnych charakteristikachqairého prostredia nemusitby
viazané na Stvorce zaloZzenej vyskumnej siete. |8 je dosiahnuty stupie
reprezentativnosti tychto informacii, napr. Struitdiskrétneho bodového f#o
vySok vstupujuceho do vyptu DMR by mala reSpektovapredovSetkym
kostru terénu. Takisto automatické prevzatie prihieh parametrov interpo-
lacie ponukanych pouzivanym GIS prostredim, bezZl'amirenia charakteru
vstupnych informé&nych bodovych poli, nemusi viesZzdy k vygenerovaniu
korektnej idajovej matice.

ZaloZenu sig vytvorilo patnas radov dlhych 20 m a Sirokych 1 m. Poloha
pociatacnej a koncovej dvojice bodov kazdého radu bolaxeafina klincami.
Klince boli geodeticky zamerané totalnou stanicoOPCON GTS 105N.
Pripojenie siete do ndrodného geodetického refedo systému S-JTSK bolo
realizované transformaciou suradnic rohovych baglete uéenych v systéme
WGS 84 na zaklade hodinovej observacie systémomblei GPS s korekciou
SKPOS (Slovensk& priestorova obsénda sluzba — GNSS). Pre opakované
zistovanie pdetnosti jednotlivych nadzemnyehsti hlavédika bolo vzdy v jed-
notlivych radoch manualnym meranim wgynych 20 vyskumnych pléSok
s krokom 1m.

V rdmci jednotlivych vyskumnych pléSok (Stvorcowa’kos’ou 1 x 1 m)
boli trikrat (29. marca a 5. a 13. aprila) v rokdd2 a trikrat (13., 20. a 27.
aprila) v roku 2013 @ené péty trsov, kvetov a plodstiev. Vzniklo tak $es
porovnavacich Urovni jednotlivych nadzemnych vyviyah Stadii rastliny.

Aj napriek tomu, Ze na zaloZenej vyskumnej ploe#na morfoldgiu relié-
fu, boli predpokladané relativne homogénne prirqumémienky, stupevaria-
bility pédnych charakteristik bol stanoveny analyzezoriek z desiatich
vyberovych vtanych pédnych sond. Ich predbeZna lokalizacia beadéizovana
na zaklade map hustoty vyskytu jednotlivych nadzghniasti hlavéika.

V oddeleni laboratornyctinnosti VUPOP Bratislava bolo vo vzorkach odobra-
tych z humusového horizontu stanovené zrnitostogerdie, obsah humusu,
dusika a pH/ED.

Diskrétne bodové pole vysSok bolo pre dosiahndtienajva&sej vySkovej
presnosti ufené tachymetricky. Vo vnatri monitorovanej plochyoldd
zameranych 270 bodov vySkovéhol'ao Rozmiestnenie bodov vychadzalo
z kostry terénuZapadne orientovana vyskumna plocha s prevysenbmm
predstavuje naklonenud rovinu so sklonom 17,5° &fier z fadiska dopadu
slnenych I&ov totoZna s dotykovou rovinou miestneho horizontbode so
zemepisnymi stradnicami 45,26° s. z.4&) @ 25,44° z. z. dA{) meranej od
miestneho poludnika prechadzajuceho stredom vys&umiochy. Relativnu
zemepisnu Sirky” a zemepisnuldku A" uréujucu rovinu miestneho horizontu
s rovnakym priebehom dopadu singch Itov ako v pripade naklonenej
roviny, ktord nahradza vyskumnu plochu, méZzeme vitpd na zéklade
transformé&nych rovnic 3 a 6 alebo 4 a 5 v pracach¢de(1992) alebo Jén
a Mate&ného (2010). Predpokladané zvySenie mnoZstvacdrsipeenergie
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dopadajlcej na jar na vyskumnu plochu, ktoré vyplyjej takmer trojstun-
vého relativneho posunu na juh, je eliminovanéskmatasom oslnenia spdso-
benym okrem kratSieho trvaniaia na 45,26° s. z. §. predovSetkyfalSim
oneskorenim vychodu Sinka z rannéhdédido svetla zaptinenym relativnym
posunom vyskumnej plochy o 25,44° na zapad. Z tddimdu aa 13. aprila
za bezoblanych podmienok naklonena rovina, ktora reprezeritujas’ svahu,
na ktorom je umiestnena sledovana plocha, ma opsuthe miestneho hori-
zontu o 135 Wh.rimensi denny thrn/prikon globalneho stmého Ziarenia.

Vyskumnd plocha je réenena niekikymi menSimi vymémi, a preto su
na nej radi&né pomery ovéa zloZitejSie. VEkos’ jednotlivych zloZiek singné-
ho Ziarenia, dopadajuceho za jednotlasu nalubovd’né miesto i na rage-
nenom reliéfe, alebolzku jeho oslnenia je mozné vyfitat’ z jeho digitalneho
modelu (DMR) pomocou modulov zabudovanych v rorsi®patial Analyst
systému ArcGIS alebo v GRASSe. Presmogpccitanych charakteristik oslne-
nia je vSak zavisla aj od presnosti informacii astéle sa meniacich stavoch
atmosfeéry.

Denné uhrny globalneho skreho Ziarenia, ktoré dopada na vyskumnu
plochu, boli pre bezobtaé podmienky vyp&itané pomocou modulu r-sun
v GISe GRASS (Suri a Hofierka 2004). V tomto GIS#i Ipomocou funkcie
regularizovaného splajnu s tenziou (RST) realizéviarsetky potrebné interpo-
lacie. Ich vystupom boli rastrové modely jednottitiycharakteristik s rozli-
Senim 20 x 20 cnPre priblizenie k presnosti interpolacie v bodostupného
bodového pta bola pri generovani rastrovych modelov hustotnglivych
nadzemnycltasti hlavdika namiesto predvolenej hodnoty parametra zhladeni
0,1 pouzitd hodnota 0,01. Kie vSetky polohové Udaje, a teda aj udaje
0 nadmorskych vySkach, boli lokalizované v ramdTSsK, vyp@itané hodnoty
orientacie reliéfu v& svetovym stranam, ktor&’alej vstupuju do vypgu
jednotlivych charakteristik oslnenia, muselitbypravené o hodnotu meridia-
novej konvergencie.

V prispevku je venovany ¥ai priestor Wase vémi premenlivym meteoro-
logickym prvkom. Ich priebeh tesne pred a¢g® monitorovania vyznamne
ovplyvnil dynamiku sledovanej populécie hlaik.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Chod meteorologickych prvkov a dynamika populadeedtika

Chod priemernych dennych teplét vzduchu na najjliz8eteorologickej
stanici v Mlynskej doline v Bratislave je znazorgiema obr. 2. Nastup jari
v roku 2013 sa v chode tepl6tlwei odchy'oval od dlhodobého normalu.
Dlhodoba priemerna dennd teplota vzduchu v Bratsidosahuje na Zmtku
aprila takmer 9C a na konci mesiaca nepratug 13C. Ve'mi studené dni
s priemernou teplotou dd' 6 trvali do 7. aprila. Od 8. aprila bol zaznamenany
prudky narast priemernych dennych tepl6t. Rok 20@R z Hadiska chodu
meteorologickych prvkov priemerny. Priemerné detapdoty vystupovali nad
10°C uz desa dni pred prvym ziovanim, ktoré prebehlo 29. marca. Napriek
tomu v obdobi zigvania sa vyskytli kratkodobé minima,&@riemerné denné
teploty klesali tesne pod®&. Suviselo to s predchadzajlicou alebo pretrvava-
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jicou obl&nog’ou. Priemerna denndzika sinéného svitu za tri tyZzdne pred
poslednym zitovanim z 13. aprila 2012 zaznamenana na meteotkl)gi
stanici Bratislava, Mlynska dolina bola 6,1 hodi@a toto obdobie, ktorému
predchadzalo minimalne 10 dni bez zrazok, predstwveelkovy Uhrn zrazok
16 mm. Naopak, v roku 2013 za tri tyzdne pred pbslen zigovanim z 27.
aprila bol celkovy Ghrn zrdzok len 6 mm, ale preédizalo mu 104tbvé
obdobie s Uhrnom dosahujicim takmer 50 mm zrazektdto obdobie vSak
vel'mi rychlo nadviazal nastup ztree vysokych teplét vzduchu. Domnievame
sa preto, ze v ramci vyskumnej plochy bola viltkeshornych vrstvach pédy
v roku 2013 v porovnani s rokom 2012 vySSia naatik obdobia zigovania a
nizsia na jeho konci.
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Obr. 2. Priemerné denné teploty na stanici Bratisldlynska dolina
Zdroj: SHMU Bratislava

Velky rozdiel medzi vEmi chladnymi prvymi jarnymi tyzgami v roku
2013 a priemerne teplymi prvymi jarnymi tyimi v roku 2012 sa prejavil
v roku 2013 priblizne dvojtyZgcbvym ¢asovym posunom fenologickych faz.
Tento posun a @tatoéna dostaténa zasoba vody v pdde zo snehovej pokryv-
ky, ale aj prudky narast dennych teploét od 8. apvilroku 2013 spésobili
zrychlenie Zivotnych procesov a celkovy narasttpaistenych trsov, kvetov
a plodstiev (tab. 1). Zrychlenie jednotlivych vyeirych Stadii hlavéika v roku
2013 je dobre interpretovdtee z grafu p&u kvetov na obr. 3 (menSi ¢t
kvitnucich rastlin pri prvom a tfem zig'ovani v roku 2013 ako pri prvom a
tretom zig'ovani v roku 2012 a ¥&8i paiet pri druhom zigovani v roku 2013).
Zaujimava je aj viac ako dvojnasobna produkcia gtiest v porovnani s rokom
2012. Za dvojtyztiové obdobie od 13. do 27. aprila 2013 sa na vyskymn
ploche objavilo 1 192 plodstiev oproti 439 plodstvaa obdobie od 29. marca
do 13. aprila 2012. Aj ki patet kvetov pri poslednom zisvani v roku 2012
bol o 352 kvetov w&i ako pri poslednom zigvani v roku 2013, tento fakt
nemohol spésobizmenu trendu v rozdiele zavéného paétu plodstiev.

Vyznamny narast produkcie plodstiev, spojeny nackaistovacieho obdo-
bia v roku 2013 s vyraznym poklesom¢po kvetov, mohol by spdsobeny
vysokymi teplotami. Od 17. aprila 2013 priemernérdeteploty takmer kazdy
den vystupovali nad 1%C. Hodnota 1%C sa v roku 2012 vyskytovala len
v podobecastych extrémov, ale na rozdiel od roku 2018agocelého mesiaca
predchadzajuceho poslednému’aisniu (pozri porovnanie chodu priemernych
dennych tepldt za 30 dni predchadzajucich posledrégovaniu v roku 2012

423



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 66 (2014) 4, 417-434

a 2013 na obr. 4). Tesne na koncitaisacieho obdobia v roku 2013 teploty
vystUpili az nad stresujlcich 20, ¢o sa pri absencii zraZok, a teda stéle inten-
zivnejSom vysusovani vrchnych vrstiev pédy pre@wil/znamnym znizenim
poctu kvetov pri poslednom zisvani.

Tab. 1.

maxima v danom roku)

Celkové péty zistenych trsov, kvetov a plodstiev (kurzivou azaéené su

Atribat/Datum  29.3.2012 13.4.2013 5.4.2012

20.4.2013 13.4.2012 27.4.2013

Trsy 376 323 585 744 801 966
Kvety 487 819 631
Plodstva 4 0 78 245 443 1192
a) b)
1200 1200
1000 —t— trsy 2012 1000 —— kvety 2012 o
P
- == trsy 2013 e == kvety2013 (7 N\
800 - . 800
k2 ,'. B )
& 600 o7 & 600 7 LN
’ / \
, “
400 400 2
| i /
200 200 o
0 T 0 T
0 1 2 3 0 1 2 3
Poradie zistovania Poradie zistovania
c)
1400
1200 —t— plodstva 2012 »
/
1000 -<@-- plodstva 2013 'l
-
2 800 /!
& b4
600 ’
’l
400 ’
‘l
200 e
0 ras T T
0 1 2 3

Poradiezistovania

Obr. 3 Vyvoj pd@tu zistenych trsov, kvetov a plodstiev

¢agq’ a — pdet trsov,éas’ b — p@et kvetov,cag’ ¢ — p@et plodstiev,
1 — poradie zi®vania 29. marca 2012 a 13. aprila 2013, 2 — peradiovania 5. aprila 2012
a 20. aprila 2013, 3 — poradietzigania 13. aprila 2012 a 27. aprila 2013

Narast potu plodstiev v roku 2013 bol sprevadzany aj naraspmmeru
medzi pd@tom kvetov v predchadzajucom tisani a poétom prirastku
plodstiev v nasledujicom zrisvani. Obidva tieto pomery sa v roku 2013 blizia
k hodnote 1 a st minimalne dvakrat takékéeako v roku 2012. Z obr. 2 vyply-
va, ze medzi prvym a druhym giszanim v roku 2012 doSlo 1. aprila a medzi
druhym a tretim zi®vanim 8. a 9. aprila k poklesu priemernych denngplot
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vzduchu tesne pod®&. Diha 12. aprila priemerna denna teplota dosiahfa(s,3
Toto nahle znizenie tepl6t mohlo Wds nepriaznivému vyvinu alebo préas-
nému zaniku niektorych kvetov a tym aj k zmenSestioch pomerov medzi
poctom kvetov a p&tom prirastku plodstiev v roku 2012.

Na diskusiu zostavaii len priaznivejSie klimatické podmienky sposobili
v roku 2013 takmer trojnasobny néarast produkcielgtiev oproti roku 2012.
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Obr. 4. Priemerné denné teploty na stanici Bratsldlynska dolina prislichajice
patnastim dom predchadzajlcim zigvaniam a Sestnastiniiam paas zisovani
v roku 2012 a 2013

Dei za&iatku zig'ovacieho obdobia v oboch rokoch (29. marca 2012. afrila 2013) ma
poradové&islo 16. Zdroj: SHMU Bratislava

P6dne vlastnosti

VSetkych desi& pddnych vzoriek odobratych z pddnych sond zobnaaen
na obr. 5,¢ag’ a) reprezentovalo hlinitopi&& pédy s pH/HO v rozpati od
hodnoty 7,2 po 8,08, s vysokym obsahom humusu (@tgdrobsahu
organického uhlika — & od 2.69 % po 4,17 %) a obsahom celkového dusika —
Niot 0d 0,261 % do 0,408 %. Maly rozptyl hodnét pédngblarakteristik v tab.

2 svedi o relativne rovnorodych pdédnych pomeroch v racedej vyskumnej
plochy. Kvalita humusu vyjadrena hodnotami pomegu 8, VO vSeobecnosti
nazng&uje existenciu vémi dobrych podmienok na rozvoj miestnych
rastlinnych spoléenstiev. Napriek tomu miesta s maximalnymi hodnotam
obsahu organického uhlika -G minimalnymi hodnotami pomeruyC Nyt
viac-menej koreSponduju s miestami vysokej husj@dyotlivych vyvinovych
faz hlav&ika. Nazna&uje to vysokd mieru citlivosti populacie na tietédme
charakteristiky. Degaanalyzovanych vzoriek vSak nesdta na vytvorenie
reprezentativneho bodového 'po poédnych vlastnosti, ktoré by mohlo
jednoznane podoprié toto tvrdenie.

Priestorova diferenciacia populacie hl&ka

Priestorova dynamika populacie hlaika je ilustrovand na vybranych
mapach hustoty vyskytu jednotlivych nadzemnyelsti rastliny (obr. 5 a 6).
Okrem pseudoiziar hustoty je obsah mép doplnenydewami V)%o@l'tanych
dennych uhrnov globélneho stmeho Ziarenia dopadajiceho na ‘lptochy na
reliéfe p&as dia zigovania. Na zéklade tychto mép je mozné vytvsripred-
stavu o vplyve reliéfu na dynamiku populacie hiaka v oboch rokoch
monitorovania. Vé&Sie hodnoty hustoty vSetkych sledovanych vyvinoviah

425



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 66 (2014) 4, 417-434

L2°1S 89'GT 1744 1€CT ¥8'1T 99°0T 68¢'0 80'¢ G8'L 0T
2L'29 26'CT 08'cT 95'0T €5'e S.'0T 88€'0 LTy 80'8 6
€6'95 8T'vT ST'9T v.CT 18'C v2'0T LLE'0 S0'v €5°L 8
r9'8y LTYT 09°0¢ 6591 00t €5'6 807'0 68'c 6v°L L
95°.S 1191 TLYT 2911 vZ'e 1201 LEE'O 443 86°L 9
65'65 VLY 20'ST G9'0T 12'c 6.6 06€‘0 z8'e SL'L S
¥9'95 0z'et Zr'ST v.'ST ze's Zr'oT 9gz'0 av'c 8'L 14
T0'vS G6°CT 6C'LT GL'ST LL'E €201 1920 08°C Z'L €
65'85 8Y'GT v6°CT 66°CT oT'v 9T'1T ¥8¢'0 LT'e SL°L 4
91'95 9g'eT 60°GT 6€'GT 68°c T€0T 1920 69'C €8°L T
% % % % % % % -
¥-¢68.T S1/OSI N3O - - ¥690T OSI €¢S0T OSI NLS
Ww g-T'0  Ww T‘0-G0'0 -uw G0'0-TO0 W TO'0 > Uw Z00'0> Epuos
1OLN:X0g 1Ol x0g O%H/Hd

ey Al

e il

el

eyl

Il "zAy

(enejsneig dOdnNA) puosoAupod z yoArelqopo a1i0za A10qzol supod ‘Z "gel

426



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 66 (2014) 4, 417-434

p
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izolovand oblas (areal¢. 3). Na jej okraji, na dne vyriia, bol zisteny pomer
Cox: Nt = 11,16, ktory bol najnepriaznivejSi medzi vSetkyanalyzovanymi
poédnymi vzorkami. Posledna izolovana neosidlenadislh nachadza vo ki
plytkom vymoli v severozpadnépsti vyskumnej plochy (ared&l 4). Tato
oblag’ sa od predchadzajucich |iSi podstatne priaznivejgadianymi pomer-
mi. TaktieZ vémi priazniva je hodnota pomeru,C Ny = 10,21 stanovena
z odobratej podnej vzorky na tejto lokalite. Tatodhota je dokonca 6osi
nizSia ako u vzoriek. 8 a 9 s najvysSim obsahom humusu, ktoré boli @déb
v najv&sej husto osidlenej severozdpadtafti vyskumnej plochy. Jedinou
podstatnou zistenou skétemg’ou, ktorou sa pddna vzorka 6 vyznamnejSie
odliSovala, bol vySSi obsah skeletu. Napriek toreuhlavéik jarny je druhom,
ktory najviac olfubuje pédy vyvinuté na spraSiach, Melnik (2004)dr# Ze
rastie aj na skeletnatych pddach. Z tohto dovoddlar 4 predbezne klasifi-
kujeme ako nezaplnend medzeru miestnej populéaigtika.
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Obr. 6. Hustota kvetov a denny Uhrn globalnehoeiar

¢aq’ a— 5. aprila 201Zag’ b — 13. aprila 2012. Izolované arealy neosidlexé@p
celého sledovaného obdobia su popisané v rdma. text

Vzt'ah medzi distriblciou sliaého Ziarenia na reliéfe a dynamikou
populécie hlavéka

V roku 2012 v porovnani s rokom 2013 zostala padsta&Sia plocha
severozapadne orientovanych svahov &iéi sklonmi neosidlena. V roku
2013 na mnohych miestach tychto svahov, neosidienyooku 2012, zli
rag’ osamotené rastliny vo forme nerozvetvenych byjednym, vynimeéne
s dvoma kvetmi. Suvisi to s priaznivejSimi teplatmypomermi. K hustejSiemu
osidleniu severozapadne orientovanych svahov kwcikaig’ovania v roku
2013 utite prispeli vysSie priemerné denné teploty vzdush@sobené celko-
vym chodom meteorologickych prvkov v Gzemi. Terabriaty vzduch prispie-
val k celkovému narastu teploty aj v bezprostregiziemnej vrstve atmosféry.
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Ziarenia.V roku 2013 boli jednotlivé vyvinoveé fazy hlatika casovo posunuté
takmer o dva tyzdne. Tento rozdiel spbsobil aj i®lzd mnozstve dopadaju-
ceho sInéného Ziarenia na tieto svahy medzi jednotlivymi@igniami v roku
2012 a v roku 2013. Na svah, v ktorom botleypeny areat. 1 s maximalnymi
sklonmi dosahujucimi takmer 30°, dopada najmenegakEho Ziarenia v ramci
celej vyskumnej plochy. Minimalna namodelovana hadndenného Uhrnu
globalneho sineného Ziarenia na Zmtku pozorovacieho obdobia v roku 2012
pocas 29. marca tu predstavovala 2 944 Kwh.ma zaiatku pozorovacieho
obdobia v roku 2013 gas 13. aprila 4 013 Kwh:fra na konci pozorovacieho
obdobia v roku 2013 gas 27. aprila 4 939 Kwh:fn Tato hodnota uz leZi za
bodom prechodu jednotlivych vyvinovych faz novyadremnychkéasti hlava-
Cika do suboptima pre ich rast aj na grafoch v @82 na obr. 7.
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Obr. 7. Zavislos hustoty vyskytu trsov a kvetov na dennych Uhrnoch
globalneho Ziarenia

Obrazok 7 vyjadruje wah medzi hustotou trsov a kvetov hléka a den-
nymi Ghrnmi globalneho sldaého Ziarenia dopadajuceho na 1 ptochy na
reliéfe platnymi pre dezistovania. Priebeh kriviek na obr. 7, ktory jel'ne
podobny Gaussovym krivkdm ekologickej valenciepg#eme pokusiinter-
pretova’ tak, Ze pre danu lokalitu jednotlivé vyvinové faryych nadzemnych
casti hlavéika prechadzaju do suboptima ich rastu pri niektarehodn6t
Z intervalu medzi 4 700 az 5 400 WH.aenného Uhrnu globalneho siného
Ziarenia. Do8 Siroké optimum sa nachadza za hodnotou 5 400 V&h.m
a pokr&uje k hodnote 7 800 Wh:fnVrcholy kriviek na obr. 7 leZia v intervale
od 6 100 do 7 300 Wh:fn Tri zo Styroch kriviek maji maxima v podstatne
uzsom intervale od 6 750 do 7 300 WR.nMaximum ekologického optima
bude pravdepodobne lgZa tomto intervale. Samozrejme, ak by denny dhrn
globalneho slngného Ziarenia bol @itany pre skuténé a nie pre bezoliaé
podmienky, predpokladame, Ze rozptyl uvadzanychmébhly bol eSte #i.

Denny uhrn globalneho sléeého Ziarenia dopadajuceho na konkrétne
miesto na reliéfe sa pas roka meni. Krivky na obr. 7 su pretotipané na
zaklade Styroch réznych map dennych uhrnov globd@r&n&ného Ziarenia
platnych pre d& ked prebehlo dané sledovanie populacie. KavestrejSie
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hranice medzi jednotlivymi pasmami citlivosti hlgika na mnozstvo sliée
ného Ziarenia dostaneme, ak vyjadrime&’atz medzi hustotou trsov alebo
kvetov z jednotlivych zigvani a namodelovanymi dennymi Ghrnmi globalneho
slne&ného Ziarenia dopadajuceho na jednotku plochy héfeevypaiitanymi
napr. len pre deleZiaci v strede zi®vacieho obdobia.

Podstatnou zloZkou globalneho siného Ziarenia je priame sktre Ziare-
nie. Kel'Zze denny uhrn priameho stim&ho Ziarenia je predovSetkym funkciou
sklonu a orientacie reliéfu ¥b svetovym stranam, pre kazdu jeho hodnotu
v danom dni existuju konkrétne kombinéacie sklonariantacii, ktoré jej zod-
povedaju (obr. 6, 7 a 8 v praci 4enl992). Ak pouzijeme tato zlozku global-
neho Ziarenia, zaroxevyjadrime vZah medzi kombinaciami sklonu, orienta-
ciou reliéfu ako ekologickym faktorom a jednotliviimyvinovymi Stadiami
rastliny. Z priebehu kriviek na obr. 8 mdZzeme iptetova, Ze pre danu
lokalitu jednotlivé vyvinové fazy novych nadzemnyctasti hlavdika
prechddzaju do rastového suboptima pri kombinacisidbnu a orientacie
reliéfu zodpovedajicichié 13. aprila dennému Ghrnu okolo 5 200 Wh.m
priameho sInéného Ziarenia. Optimum sa nachadza medzi 5 750 Wiain
7 2502Wh.n'? pripadne viac, ptbm jeho maximum je tesne za hodnotou 5 250
Wh.m*,

Napriek konStatovaniu v kapitole ,Materidl a met@di Ze na naklonenu
rovinu, ktorou sme nahradili vyskumnu plochu, ddpadni€o menej global-
neho sinéného Ziarenia ako na rovinné elementy reliéfu, poéohodnoty
hranic jednotlivych pasiem ekologickej valencierhgli platit’ aj pre lokality
s tymito prvkami reliéfu. Vyhodou svahu je gravite podmienené rychle
odtekanie v noci ochladenétiazkého vzduchu, ktoré tesne po vychode Sinka
spbsobuje rychlejsi rast teplot v bezprostrednigiepnnej vrstve atmosféry ako
v pripade nenakloneného povrchu.
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Obr. 8. Zavislo$ hustoty vyskytu trsov a kvetov na dennych Uhrnméameho Ziarenia
vypcgitanych pre 13. april
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ZAVER

Vzt'ah medzi priestorovou distriblciou stného Ziarenia na reliéfe a dyna-
mikou populacie hlavka jarného Adonis vernalisL.) je zachyteny na
vybranych mapach hustoty nadzemnyisti rastliny na obr. 5 a 6. Mapy
potvrdzuju vyznamnu diferengiad funkciu reliéfu na skamanej lokalite. Koli-
sanie hustoty populacie hlasa v priestore &ase je vSak ovplyvnené aj inymi
vlastnogami prirodného prostredia. OdliSné spravanie parildlavaika
v sledovanych rokoch podmienilo predovSetkynigsie.

V roku 2012 sa takmer cela populacia htaka na skiimanej lokalite dostala
do fazy kvitnutia uz pri prvom zisvani 29. marca. Priebeh priemernych
dennych teplét vzduchu v rozmedzi oG do 18 C, ktory predchadzal, ale
i nasledoval celé dva tyzdne po prvomtaisni, bol dostatmy na to, aby
populacia presla vSetkymi vyvinovymi Stadiami nadmgch casti az po
masovl produkciu plodstiev. Preto tento teplotrigrival mézeme povazova
za dostatény pre cely vyvinovy cyklus nadzemnye¢hsti rastliny. Nasvedije
tomu i spravanie populacie hla¥éa v roku 2013. V désledku Vi chladnych
dni pokr&ujucich az do druhého aprilového tyiadv roku 2013 populacia
vykazala oneskoreny, ale zrychleny nastup tvorbyzemnychéasti, préom
jednotlivé trsy zaali vyrasta hnel’ po prekréeni 5 C priemernych dennych
teplot.

VySSie priemerné denné teploty vzduchu, ale hlaw&Sie denné Uhrny
globalneho slneného Ziarenia v dobsledku posunuciagku jednotlivych
rastovych faz v kalendari spdsobili, Ze aj najreprivejSie kombinacie hodnbt
sklonu a orientacie reliéfu ¥bsvetovym strandm, ktoré sa vyskytujd v ramci
vyskumnej plochy, vZfadom na denné uhrny globalneho gh&ho Ziarenia,
prestali by v roku 2013 limitujacimi faktormi pre rast nadzeyoh casti
hlav&ika. V pripade trsov a kvetov hlaika na to poukazuja hodnoty dennych
Ghrnov globalneho slgaého Ziarenia v bodoch prechodu do suboptima jre ic
rast na krivkach grafov v roku 2012 na obr. 7. diatvySSie hodnoty boli pri
druhom a predovSetkym pri poslednomfama zig’ovani v roku 2013 namode-
lované takmer v rdmci celej vyskumnej plochy. Pdtuje to logicky predpo-
klad, Ze oneskoreny nastup jednotlivych rastovych faz nadgem casti
hlav&ika spdsobuje zmenSovanie mnozstva nepriaznivyatibkwacii sklonu a
orientécie reliéfu, ktoré obmedzuju 2éavanie populécie.

Na obr. 7 je pomocou grafov vyjadrena zavislasedzi hustotou vyskytu
trsov a kvetov hlawdka a dennymi Uhrnmi globalneho stmého Ziarenia
vypocitanymi pre dni na konci a v strede sledovanéhmbiadv oboch rokoch.
Napriek podstatne vySSim priemernym dennym teplot@duchu a vySSim
dennym uhrnom globalneho stm&ho ziarenia v roku 2013, vrcholy kriviek na
obr. 7 v roku 2012 predbiehaju v smere xsrcholy kriviek v roku 2013. To
nazna&uje, Zze maximalne hustoty vyskytu trsov a kvetawhlika, resp. vrchol
optima jeho rastu v oboch rokoch suvisi s priblizoenakymi kombinaciami
sklonu a orientéacie reliéfu, tak ako to na obryBlyva z umiestnenia vrcholov
kriviek v Gzkom intervale dennych Uhrnov priametme$ného Ziarenia p@as
13. aprila od 5 250 Wh.frdo 5 500 Wh.r.

Snaha o kvantifikaciu jednotlivych pasiem ekologickalencie vo vahu
k dennym uhrnom globélneho stm&ho Ziarenia alebo priameho <iného
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Ziarenia ako k jeho podstatnej zlozke je v prispeplonierskym pokusom a
treba ju chapaako navod na jeden z mozZnych metodickych pristipstiidiu
rastlinnych populacii. Z vyhodnotenia dvoch takyklmaticky odliSnych
rokov, ako boli roky 2012 a 2013, nie je moznéituuzSie intervaly dennych
uhrnov jednotlivych zloZiek sig@ého Ziarenia, v ktorych leZia hranice pasiem
tejto casti teplotnej valencie sledovaného rastlinnéhohulriNa to by bol
potrebny podstatne dlhSi rad kazdowych pozorovani. Predntisu prezento-
vanej metodiky postihnutia citlivosti vyvinovychaslii rastlinného druhu na
mnozstvo dopadajuceho séme&ho Ziarenia na reliéf je, aZz na tuto skotiy’,

jej nesporna jednoduchbs

Prispevok vznikol v rdmci rieSenia projektu 1/0937/11 financovaného
vedeckou grantovou agentirou VEGA.

LITERATURA

AKEROYD, J. R. (1993)AdonisL. In Tutin, T. G., Heywood, V. H., Burges, N. A.,
Valentine, D. H., Walters S. M., Webb, D. A., etifora Europaea,l. Cambridge
(Cambridge University Press), pp. 267-269.

BARATH, |, NAGY, A, KOVAC, M. (1994). Sandberské vrstvy-vrchnobadenské
marginalne sedimenty vychodného okraja Viedenskayp. Geologické Prace99,
59-66.

BEDRNA, Z. (1997). Pédy narodnej prirodnej rezeigd®evinska Kobyla. In
Ferakova, V., Kocianova, E., edfldra, geologia a paleontologia Devinskej
Kobyly. Bratislava (APOP), pp. 26-27.

DENISOW, B., WRZESIRN, M. (2006). The study of blooming and pollen da#iwy
of Adonis vernalisL. in xerothermic plant communitiedournal of Apicultural
Scienceb0, 25-32.

DENISOW, B., WRZESIN, M., CWENER, A. (2008). The estimation Aflonis ver-
nalis L. populations in chosen patches of Lublin UplaAdta Agrobotanica61,
3-11.

DENISOW, B., WRZESIK, M., CWENER, A. (2014). Pollination and floral bigy
of Adonis vernalisL. (Ranunculaceae) — a case study of threatenetiespécta
Societatis Botanicorum Polonia@3, 29-37.

HAJDUK, J. (1997). Experimentalny vyskum a z&znastgvu vegetacie na trvalych
vyskumnych plochach. In Ferdkova, V., Kocianovd, &ds.Flora, geoldgia a
paleontoldgia Devinskej KobylRratislava (APOP), pp. 165-167.

HEGEDUSOVA, K., SENKO, D. (2011). Successional ajes of dry grasslands in
southwestern Slovakia after 46 years of abandonriéemt Biosystems - An Inter-
national Journal Dealing with all Aspects of PlaBiblogy, 145, 666-687.

CHMURA, D., ADAMSKI, P., DENISIUK, Z. (2012). Spattemporal aspects of the
occurrence of clonal steppe pladonis vernalid.. in the southern Polandasopis
Slezského Muzea Opava (8], 245-250.

IKEGAMI, M., WHIGHAM, D. M., WERGER, M. J. A. (200R Ramet phenology and
clonal architectures of the clonal sedgghoenoplectus american(Rers.) Volk. ex
Schinz & R. KellerPlant Ecology 200, 287-301.

JALAS, J., SUOMINEN, J. (1989)Atlas Florae EuropaeaeDistribution of vascular
plants in Europe. 8. Nymphaeaceae to Ranunculadgéelsinki (The Committee for
Mapping the Flora of Europe & Societas Biologicatiea Vanamo).

JANKOWSKA-BLASZCZUK, M. (1991). Diagnostyczne vgeiwosci struktury
przestrzennej populadfidonis vernalid.. In Faliaski, J. edDynamika r@linnosci i
populacji rallinnych Warszawa-Biatowiga (Geobotanical Station of Warsaw
University), pp. 193-200.

432



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 66 (2014) 4, 417-434

JANKOWSKA-BLASZCZUK, M. (1995). Biologia populacjimitka wiosennego
Adonis vernalid.. w rezerwacie ,Skowronno'Ochrona Przyrody52, 47-58.

JENCO, M. (1992). Distriblcia priameho skretho Ziarenia na georeliéfe a jej modelo-
vanie pomocou Komplexného digitalneho modelu reli€eografickycasopis 44,
342-355.

JENCO, M., MATECNY, I. (2010). Insolation on the steep north slopes and model
r-sun. Shornik —Symposium GIS OstravaOstrava (VSBFU) CD ROM,
[Online]. Dostupné na; http://gis.vsb.cz/GIS_Osti&S_Ova_2010/sbornfkit.:
16-12-2013].

KOSTRAKIEWICZ, K. (2008). Population structure ofcbonal endangered plant spe-
cieslris sibirica L. in different habitat conditionsPolish Journal of Ecology56,
581-592.

LOVETT DOUST, L. (1981). Population dynamics anddbspecialization in a clonal
perennial (Ranunculus repens):The dynamics of ramets in contrasting habitats
Journal of Ecology69, 743-755.

LUSZCZYNSKI, J., tUSZCZWSKA, B. (2009). Current resources of the population
of Adonis vernalid.. in the Niecka Nidziaska basinHerba Polonica 55, 20-29.

MAGLOCKY, S., FERAKOVA, V. (1993). Red list of femand flowering plants
(Pteridophyta and Spermatophyta) of the flora afv8kia (the second draft).
Bioldgia, 48, 361-385.

MELNIK, V., I. (2004). False HelleborgAdonis vernalid_.): rare species of the flora
of Ukraine.Proceedings of 4th European Conference on the @atamn of Wild
Plants, Valencia (Spain), 17-20th September 2004.

MINAR, J., BARKA, I., BONK, R., BIZUBOVA, M., CERNANSKY, J., FALTAN,
V., GASPAREK J KOLENY M., KOZUCH M., KUSENDOVA D.,
MACHOVA Z, MICIAN, L., MICIETOVA E., MICHALKA, R., NOVOTNY, J)
RUZEK., 1., SVEC P., TREMBOS P., TRIZNA M., ZD!KO M. (2001)
Geoekologicky (komplexny fyzmkogeograﬂcky) vyslamnapovanle vo velkych
mierkach.Geografické spektrum, 3. Bratislava (Geo-grafika).

MISKOVIC, J., DUBRAVCOVA, Z. (2004). Zmeny v spalenstveRanunculo illyrici-
Festucetum valesiacaklika 1931 na Devinskej Kobyle po 36 rokodBulletin
Slovenskej botanickej spalwsti 26, 185-192.

MORAVEC, J. et al. (1994FytocenologiePraha (Academia).

POLUYANOVA, V. |, LYUBARSKII, E. L. (2008). On theecology of seed germina-
tion in AdonoisvernalisL. Russmn Journal of Ecolog$9, 68-69.

SANDA, V., POPESCU, A., MIKAILESCU, S., STANCU, D. (2002). The chorology,
ecology "and phytocoenology @donis vernalisL. in Romanian floraRomanian
Journal ofBiology - Plant Biology47, 41-56.

SENKO, D. (2005). Diferenciacia vegetacie votalzu k oslneniu georeliéfu,
Geograflckycasopls 57, 345-359.

SENKO, D., MISKOVIC, J., GALLAY, M., SENKOVA BALDAWFOVA, K. (2008).
Dynam|ka zmien vegetame na Devmskej Kobyle a gegdikcia. Geograflcky
¢asopis 60, 319-338.

SURI, M., HOFIERKA, J. (2004). A new GIS-based sakadiation model and its appli-
cation to photovoltalc assessmefliansactions in G138, 175-190.

WALTER, H., STRAKA, H. (1970).Arealkunde. Floristichs-historische Geobotanik
Stuttgart (Ulmer).

433



GEOGRAFICKY CASOPIS / GEOGRAPHICAL JOURNAL 66 (2014) 4, 417-434
Marian Jenco, Silvia Kubalovd, Igor Mateny

THE PHYSICAL GEOGRAPHICAL ASPECT
OF THE POPULATION DYNAMICS OF ADONIS VERNALIS L.:
A CASE STUDY FROM THE NATIONAL NATURE RESERVE
OF DEVINSKA KOBYLA

Adonis vernalid.. grows as a perennial plant on dry grasslandgrdfers habitats
with deeper and lighter well drained soils withlighgly acid to moderately weak alka-
line soil reaction and with high humus content (Mlel2004). Flowers appear in late
March or early April. Seed germination is very IgRoluyanova and Lyubarskii 2008).
Seeds ripen slowly and higher soil moisture is megufor the development of a new
plant after their maturation. In addition to thengrtive reproduction, vegetative repro-
duction is also very important for population abance and increase. This strategy al-
lows the population to survive during climaticallgfavourable years.

Adonis vernalid.. is one of the representative spring specigbénNational Nature
Reserve of Devinska Kobyla. The detailed analykitsgopulation dynamics was car-
ried out on the studied site during six periodshia years 2012 and 2013. The precise
geodetic location of the research site in termeséarch methodology of regular square
sampling plots (Moravec et al. 1994) allowed captyiof the population dynamics. A
raster oriented data model enabled use of thednlje of analytical GIS tools for spa-
tial analysis. Application of digital terrain modeg together with consideration of soil
and climatic characteristics of the site allowedeasment of the trends in selected
population dynamics. Potential solar irradiationsvealculated by model r-sun in the
GRASS and climatic conditions for the site wereleated in the years 2012 and 2013.
A significant difference was identified at the baging of phenological phases depend-
ing on the climatic conditions. Observations in ylears 2012 and 2013 showed that it
is possible to accept the average daily temperdtane the interval of 5C to 15 C as
sufficient to complete the development cycle of #imve-ground plant parts. The
analysis of soil samples taken on the site showegbartial variability of soil properties
in terms of humus quality, but generally there goed soil conditions for plant devel-
opment.

The influence of solar insolation on the spatidfedéentiation of the observed plant
population is shown in Figs. 5 and 6. The thematdiatent of the density maps of differ-
entAdonis vernalid. development stages in the figures is addeddaitily global irra-
diation isolines calculated for the day trackindpeTtwo-week delay of developmental
stages in 2013 meant that separate plants wittesatgms producing 1-2 flowers began
to grow on a much larger area with unfavourablyemted slopes. The cause is the
higher daily amount of global irradiation on thesdepes, which results from a two-
week movement of the sun to the north. The dailpamh of global irradiation on these
slopes at the end of the reported period in 2018 higher than the amounts defined in
the assumed transition points from the physioldgti@ss zone to the ecological opti-
mum zone on both graphs for 2012 (Fig. 7).

434



