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Abstract

The submitted paper deals with the monitoring of english oak (Quercus robur L.) in Arboretum Borova Hora

in Zvolenska basin. Concretely it focuses on the onset and the progress of its phenological phases during the whole
year. This research helps to identify the quantity and the extent of changes affected living organisms caused
by climate change. These modifications in environment can impact the course of agriculture and silviculture,
as well. Thus, it is of great importance to provide studies on this topic. The field observations were done within
the period of 4 years (2003 - 2006). For every phenological phase were set the date of its 10%, 50% and 100%
occurrence on the studied woody species. From the obtained data was calculated the mean date of the onset.
Because of establishing the variability rate we calculated the coefficient of variation for each phenological phase,
too. However, the main purpose of this paper was to introduce the methodology of phenological observations
and represent the results obtained by its application.

Key words:  monitoring of phenological phases, English oak (Quercus robur L.), Arboretum Borova hora, phenology

Uvod

Hoci najstarSie systematické fenologické pozorovania
mozeme zaradit do druhej polovice 19. storo¢ia [1], odborna
verejnost nikdy neprejavovala taky vyrazny zaujem o tato
problematiku ako v poslednom desatroéi. Tuto pozornost
mozno pripisat klimatickym zmendm odohravajucim sa
v atmosfére vdaka zvySenej koncentracii sklenikovych
plynov, predovietkym CO2. Ako dokazuju zavery Panelu
pre klimatické zmeny z roku 2001, narastla globalna
prizemna teplota vzduchu v priebehu 20. storocia o 0.6 +
0.2 °C, pri¢om najvic¢si narast pripada na obdobie rokov
1976 az 2000. Nie je preto ziadnym prekvapenim,
ze sa v sucasnosti vyskumy sdstreduji na tento problém
a to najméd v suvislosti s prognézami zmien Zzivotného
prostredia a vplyvu tychto zmien na Zivé organizmy.
Dosledky zmien v ekosystémoch sa samozrejme odrazia
aj vo vyrobnych odvetviach -polnohospodarstve a lesnom
hospodarstve. [3] [4] [8]

Rozne prieskumy a pozorovania uz v rdmci Slovenska
[2] i vo svete [6] dokdzali, Ze najvhodnej$im indikdtorom
premeny prostredia su zivé organizmy. Ekosystém je
definovanyako systém, vktorom st vo vzdjomnych vztahoch
vSetky spolocenstva organizmov (rastlinnych i zivo¢isnych)
spolu s komplexom vsetkych fyzikdlnych a chemickych
faktorov, ktoré vytvdraja prostredie tychto organizmov [12].
To znamend, Ze vzajomné interakcie a zlozitost vztahov
vo vnutri zivého systému nedovoluji presne stanovit
intenzitu a rozsah zmien spoOsobenych zvySovanim
koncentrdcie atmosférického CO, v buducnosti. Jednym
zvychodisk je pozorovanie bioindikatorov, ktoré su suc¢astou
jednotlivych ekosystémov. Na zaklade odli$nosti v ich vyvoji
a vitalite sa da zistit do akej miery pOsobi zmena jednej
zlozky prostredia cez zlozity cyklus interakcii na inu zlozku
resp. organizmus. Za najvhodnejsi typ indikatorov mézeme

povazovat viacro¢né rastliny, kedZe su svojou koreiovou
ststavou pevne fixované na urcité prostredie. V priebehu
roka prechddzaji viacerymi periédami v ramci vegeta¢ného
cyklu. Striedanie ro¢nych obdobi ako aj varirovanie nastupu
jednotlivych fenofaz je v oblasti miernych zemepisnych
$irok zavislé predovsetkym na prizemnej teplote vzduchu.
Vzhladom na to, Ze najvyraznej$im prejavom globalnych
zmien atmosféry je exponencidlny nérast prizemnej teploty
vzduchu, mézu nam fenologické pozorovania zZivych
organizmov poskytnut v tejto oblasti spolahlivé vysledky.

Material a metodika

Pre fenologicky vyskum sme zvolili oblast Arboréta
Borovej Hory. Arborétum Borovda Hora je lokalizované
na severo-zapadnom vybezku pahorkatin = Zvolenskej
kotliny pri ohybe rieky Hron. Stru¢nd charakteristiku
prirodnych pomerov uvadza tabulka 1 a graf 1. Magic [7]
svojom opise Zvolenskej kotliny uvadza, Ze je pre nu typicka
kontinentalita podnebia t.j. velmi nizke minimalne a vysoké
maximalne teploty a vysoky poc¢et hmlistych dni sposobeny
inverziou, predovSetkym v jesennom a zimnom obdobi.
Rozmanité podmienky st pri¢inou vyskytu teplomilnych
druhov spolu s horskymi druhmi, zastipenymi najmé na
chladnych vlhkych podach. Typickou drevinou pahorkatin
Zvolenskej kotliny je dub letny (Quercus robur L.). Je
to vyrazne svetlomilnd drevina so strednymi narokmi
na vlhkost znagajuca $iroké spektrum klimatickych
podmienok [10]. V oblasti pahorkatin Zvolenskej kotliny je
pritomna uz od obdobia borealu (pred 7500 — 10000 rokmi)
[5]. Vzhladom na to ju modzeme povazovat za najlepsie
prisposobentl drevinu v tomto type prostredia. V suvislosti
s fenologickymi pozorovaniami, ktorych cielom je stanovit
rozsah a rychlost zmien prostredia, sa teda javi ako vhodna
drevina
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Tab. 1 Charakteristika mezoklimatickej stanice v Arboréte Borova Hora [11]

Zemepisné suradnice N48°36° E19°08"
Nadmorska vyska 350 m n.m
Expozicia juhozépadnd
Sklon 5-10%
Priem. ro¢na teplota 8,2°C
Priem teplota vo vegeta¢nom obdobi (IV.-IX) 14,7 °C
Priem. ro¢ny zrazkovy uhrn 757 mm
Priem. zrazkovy thrn vo vegetatnom obdobi (IV.-IX) 428 mm
Priemerna relativna vlhkost 76 %
Priemerna dizka slne¢ného svitu 1943 h
Priemerna obla¢nost 60 %
Prevladajici smer vetra NW, W, bezvetrie
Priemerny pocet dni:
e so0 snehovou pokryvkou 69
e mrazovych (pod 0 °C) 127
e letnych (nad 25 °C) 63
e tropickych (nad 30 °C) 12
e vegetactné obdobie 168
e jasnych 48
e zamracenych 119
e s hmlou 67
Klimaticka oblast- okrsok teply, mierne vlhky, s chladnou zimou
Priemernd koncentracia SO, 12 pg.cm™
Geologické podlozie andezitovy tuf a travertiny
Pddne pomery pararendziny, kambizeme, fluvizeme
Lesny vegeta¢ny stupen 2. bukovo-dubovy
Skupiny lesnych typov bukovd dubrava (Fageto-Quercetum),

driefiova dubrava (Corneto-Quercetum)

Arborétum Borova hora (350 m n.m.)

Priemerna ro¢. teplota = 8,2 °C Priemerny ro€. uhrn zrazok = 757 mm
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Pri vizudlnych pozorovaniach sme vyuzili Névod
pre fenologické pozorovania rastlin  Slovenského
Hydrometeorologického tstavu z roku 1984 [9]. Na zaklade
tejto metodiky sme pozorovali na dube letnom tieto
fenologické fazy:

Tab. 2 Prehlad pozorovanych fenoféz

Vegetativne Generativne

Jarné  Pucanie listovych puk. Pucanie kvetnych puk.
Rozpuk listovych puk. Butonizacia
Zalistenie Kvitnutie
Odkvet
Nasadzovanie plodov
Plna zrelost

Jesenné Zltnutie listov
Opad listov

V dal$ej ¢asti uvadzame tryvky z predmetnej metodiky
v povodnom zneni, aby sme jednozna¢ne zadefinovali
sledované fenologické fazy.

Néstup fenofdzy

Néstup urcitej fenofdzy sa stanovuje ¢o najpresnej$im
odhadom. Zaznamendava sa datum dia, kedy ur¢ita fenofaza
nastupila v predpisanom % vyskytu. Nastup fenologickej
fazy prebieha v 3 stadiach:

1. zadiatok ndstupu - za zadiatok ndstupu fazy povazujte
den, ked na pozorovacej skupinke dosiahla faza
10 %-ny vyskyt. (Nastupila aspon u 3-4 jedincov
pozorovacej skupinky).

2. véeobecny ndstup - za vSeobecny nastup fazy povazujte
den, ked na pozorovacej skupinke dosiahla faza 50
%-ny vyskyt.

3. uplny ndstup - za uplny nastup fazy povazujte den,
ked na pozorovacej skupinke dosiahla faza 100 %-ny
vyskyt.

Oduvedenej zasady sa odliduji tieto fazy: janske vyhonky, letné
zltnutie listia, druhotné kvitnutie, u ktorych zaznamenajte
i ojedinely vyskyt a zisteny tidaj uvedte v stlpci dreviny pri 10 %
vyskyte.

Upozornenie: Pri pozorovani fenologickych faz v korunach
stromov pouzivajte dalekohlad. Nasledujuci popis fenofaz
je schematicky. Pozorujte fenofdzy v takom poradi,
ako nastupuji v skuto¢nosti u jednotlivych druhov.

Pucanie listovych puperiov

Listové pupene vplyvom
rastu zvacsili svoj objem a
na okrajoch pupenovych
$upin sa objavilo bledo-
zelené sfarbenie.

Upozornenie: Pozorujte
iba termindlne pupene
na vetvach. Pupene na
postrannych vetvickach
nepozorujte.

Rozpuk listovych puperiov

Obalové $upiny praskli

a v strede pupena sa
objavili zelené konce
mladych listkov (ihli¢ia).
Obalové $upiny zotr-
vavaji v strednej a
spodnej ¢asti pupena.

Jednotlivy termindlny
pupenl vstupuje do fazy
»zalistenie vtedy, ked
ma uz uplne rozvity
prvy listocek, ktory ma
normalny tvar a cepel,
¢ nemavsakestenormalnu
velkost a sfarbenie.

Upozornenie: Pri zistovani zaciatku, vSeobecného a uplného
nastupu fazy (10 %, 50 %, 100 % vyskyt) necakajte, az kym sa
rozvinu vietky listo¢ky v terminalnych pupenoch, ale uvazujte
iba s rozvitim prvého listocka.

Zltnutie listia

V jesennych mesia-
coch sa objavuje zlté
sfarbenie listia Listy
menia farbu zo zelenej
@ nazltd resp. zlto-hnedu.

Upozornenie: Uréuje sa odhadom z pomeru zelenych listov
a Zltych listov na strome i pod stromom. Pri odhade Zltych
listov postupujte takto : do poctu (percenta) Zzltych listov
na strome zapocitajte aj % zltého listia, ktoré je uz opadané pod
stromom. Napr.: 40 % Zltych listov je na strome a 10 % zltych
listov je uz opadanych pod stromom, spolu Zlté listie 50 % (plati
pre 1 strom). Odhad pre celt pozorovaciu skupinku vykonajte
podla zasady, ktora je uvedena na zaciatku popisu fenofaz.

Aj v priebehu letnych mesiacov mdzeme pocas suchého pocasia
zaznamenat tzv. letné Zltnutie listov. V ramci nasho fenologického
prieskumu sme vsak ttto fenologicku fazu nepozorovali.

Opadavanie listia

Prvé farebne zmenené listy na jeser1 zacali samovolne opadavat zo
stromov aj za bezvetria alebo pri lahkom zatraseni vetiev (obvykle
spadne 3 - 5 listov).

Upozornenie: Nezamiefiajte tdato fazu s letnym alebo
pred¢asnym opadom listia, ktoré sposobilo letné sucho alebo
choroby a $kodcovia.
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Pucanie kvetnych pupenov

Vplyvom rastu kvetné pupene zacinaji napadne zvacsovat svoj
objem a na okrajoch pupenovych Supin sa objavilo bledozelené
sfarbenie.

Butonizacia

Objavenie viditelného
nerozvitého kvetu alebo
sukvetia v pazuchach
listov alebo v kvetnych
pupenioch. U jahnad
pelové vacky a samcie
kvety u ihli¢natych
drevin za¢inaju napu-
Ciavat, avSak eSte neprasia
pel.

Na pozorovanych je-
dincoch duba sa tplne
rozvinuli normélne vy-
t vinuté kvety. Tyc¢inkové
(samcie) kvety v tejto
dobe présia pel.

Ty¢inkové kvety zasy-

chaji, menia farbu
zo Zltej na hnedastd
a zalinaju  opadéavat
(rozpadat sa).

Nastupuje po odkvete.
Plody za¢inaju mat chara-
kteristicky tvar, su vSak
eSte malé a zelené.

ﬂ'" Zrelé plody (semend)

maji normalnu velkost,
tvar a sfarbenie. Zrelost
sa u duba prejavuje
padanim a rozsievanim
plodov. Zalude vypadi-
vaju z ¢iasok, v ktorych
boli uzavreté.

Uroda
Stupent urody sa zistuje odhadom podla nasledujucej
tabulky
Oznacenie S .
v resnenit
sttupna Charaktevrakter. cll)aai:lkier.e
urody stupna .
, stupnia urody
urody Kaaied]
¢iselné  slovné smreka a jedie
0 neturoda 0 0
slabd  malé mnozstvo  1-40 $isiek na jednom
uroda  plodov (SiSiek)  strome
stredng  PriCTEne 41-70 gisiek na jednom
i mnozstvo
uroda oy strome
plodov (8isiek)
plna  hojnost plodov  viac ako 71 $isiek na
droda  (isiek) jednom strome
Détum odhadu urody

Odhad urody smreka, jedle, borovice, smrekovca, buka,
duba, jelSe, lipy, agatu, javora, jarabiny vykonajte k 30. 7.
Priblizne 1 mesiac pred zberom semena (plodov) spresnite
stupen urody.

Vypocet drody

Odhad uarody vykonajte osobitne pre kazdy pozorovany
strom (ker) a z tychto udajov vypoditajte priemerny stupen
urody za celtl pozorovaciu skupinku podla nasledujuceho
vzorca:

SU - Pa*0+ Pb*1+ Pc*2+ Pd*3
Pa+ Pb+ Pc+ Pd

kde:
SU= priemerny stupenl arody
0,1,2,3 = stupen urody

Pa - d = pocet stromov (krikov) s rovnakym stupriom
urody. Pa+Pb+Pc+Pd = pocet stromov (krikov) pozorovacej
skupinky.

Pozndmka: Ak vypoltom vychddza stupen udrody: 0,5
zaokruhlite na 1; 1,5 zaokruhlite na 2; 2,5 zaokruhlite
na3

Kédovanie daitumu diia

Cisla uvddzané v tabulkach pri nastupoch jednotlivych
fenofdz predstavuju poradové ¢islo dia v roku. Poradie dna
v roku ziskame prekédovanim zaznamenanych datumov
pomocou tabulky ,Kalenddrne dni“ v metodike vydanej
SHMU.

Napr.: faza ,zalistenie® 10 % vyskyt u buka nastupila 27.4.,
v tabulke ,Kalendarne dni“ ku tomuto datumu odpoveda
¢islo 117.
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Vysledky

Tab. 3 Prehlad néstupov fenologickych faz duba letného
pocas rokov 2003 az 2006

f{uéan}eh 10% 87 97 95 100
1st0vvyc 50% 99 105 99 103
pupenov

100% 105 110 101 108

zalistenie 0% 123 126 119 123
50% 127 128 122 128
100% 131 131 125 132

o
listia

paddvanie 10% 295 297 298 303
50% 304 306 320 318
100% 314 312 332 325

kvitnutie

50% 126 128 130 129
100% 127 129 131 130

nasadzovanie

plodov 50% 152 153 155 149

100% 158 160 161 153

stupen urody 3 2 3 3

Kedze S$tvorroéné pozorovania predstavuju  pre
posudzovanie klimatickych zmien prili§ kratke casové
obdobie zamerali sme tuto pracu hlavne na predstavenie
pouzitej metodiky a ¢iasto¢nd analyzu ziskanych vysledkov.
V ramci nej sme vypoditali z odpozorovanych datumov
pre kazdu fenofazu priemerny datum v kazdom jej $tadiu
- zadiatok nastupu, vSeobecny ndstup a uplny nastup
za 4 roky.

Pre podrobnejsie poznanie premenlivosti nastupu
jednotlivych fenofdz pocas roka sme z pozorovanych
hodnét vypocitali pre kazdé $tadium ndstupu fenofazy
(10%, 50%, 100%) variaény koeficient. Z uvedenych
tabuliek vyplyva, Ze najvyssiu mieru premenlivosti, zistent
na zéaklade varia¢ného koeficientu ma zaciatok ndstupu

cvye

pucania listovych pucikov - 5,08%. Naopak najnizsiu
mieru premenlivosti sme zaznamenali pre Uplny nastup
fenologickej fazy rozpuk listovych pucikov - 0,93%. Celkovo
mozno pozorovat najvyssiu variabilitu pri puc¢ani listovych
pucikov a najnizsiu v ramci ich rozpuku.

Vzhladom na dizku trvania fenofiz v rdmci pozorovanych
rokov sme v roku 2003 v porovnani s ostatnymi rokmi zistili
najdlhsi priebeh u piatich z desiatich fenofdz. Na zdklade
meteorologického opisu sledovaného obdobia, ktoru
uvadza vo svojej praci Zmarzldk [13], moZno konstatovat,
7e jarné obdobie v roku 2003 bolo na mnozstvo zrdzok
chudobnejsie. Aj to mdze byt pri¢inou dlhsieho vyvoja
v ramci pucania a rozpuku listovych pukov. Celkovo bol
zisteny najdlhsi priebeh pri jesennych fenofdzach - Zltnutie
(27 dni), opadévanie listia (23 dni) a zrelost plodov (24 dni).
Ako fenofazy s najrychlej$im priebehom sme zaznamenali
kvitnutie (2 dni), odkvet (4 dni) a butoniziciu (4 dni).
Pre dizku trvania fenofdz sme taktieZ vypocitali variaéné
rozpitie  vyjadrujuce mieru variability. Najvyssiu
premenlivost sme ndsledne zistili v rdmci fenologickej
fazy odkvet — 45,18% a najnizsiu v ramci fenologickej fazy
nasadzovanie plodov - 13,04%.

Zaver

Na zaver mozno konstatovat, Ze najvd¢Sou mierou
variability sa vyznacuje jarna fenofdza - pucdanie listovych
pupeniov. Pri¢inou je asi vysokd premenlivost skorého
jarného pocasia v rokoch 2003 - 2006 a pravdepodobnost
vyskytu neskorych jarnych mrazov, ktoré moézu vyvoj
a nastup fenofdz do znacnej miery oneskorit. Najnizsia
miera variability sa naopak prejavila pri kvitnuti, ¢o savisi
s relativne ustalenym pocasim v neskorom jarnom obdobi.

Pre jesenné fenofdzy sme taktiez vypocitali vysoké hodnoty
variability, ¢o v tomto pripade moze stvisiet s vyskytom
skorych jesennych mrazov.
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Tab. 4 Statistické vyhodnotenie zistenych udajov
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