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Abstract

Precipitation amount and related water supplies in soil have been still a decisive ecological and physiological

factor affecting the existence and production of forest ecosystems. Lack of water in soil, especially during
vegetation period reflects negatively in the state of whole forest ecosystem as well as in individual trees, particularly
in weakening their physiological activity. Trees have been affected by extreme fluctuations of weather as a result
of significant global climatic changes. The contribution summarizes knowledge on the dynamics of diameter
growth, phenology and litterfall of tree species on permanent monitoring plot Cifare, during the different

vegetation period.
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Uvod

Les zaradujeme medzi zlozity biologicky systém,
ktory vyznamne zasahuje do kolobehu vody v krajine
a v ktorom aj samotné dreviny maji rozmanity vztah
k vodnému rezimu. Ich metabolickd Cinnost' byva
dobra, ak hydrotermicky rezim prostredia odpoveda
ich narokom. Medzi najvicsie nebezpecenstvo,
ktor¢ ich fyziologicky ohrozuje, patri sucho. Sucho
bude pri oc¢akavanej zmene klimatickych podmienok
vyznamny fyziologicky Cinitel ovplyviujici lesné
dreviny a ich porasty. Jeho stresujuci ucinok, okrem
iného, priamo a vel'mi negativne ovplyvnuje produkciu
biomasy.

Ak hovorime o suchu, vzdy mame na mysli nedostatok
zrazok a vlhkosti. Miera jeho posobenia v lesnom
ekosystéme zavisi od rocného obdobia, casového
trvania extrémnych teplot ovzdusSia a tiez od zasoby
vody v pdde. Z doterajsich zisteni sa skodlivé sucha
v naSich prirodnych pomeroch vyskytuji cca do
nadmorskej vysky 500 m n. m. Prebiehajuce klimatické
zmeny (i ocakavané) povedu k tomu, ze spominané
presychanie sa bude postvat’ do vyssie polozZenych
oblasti Slovenska, priCom doteraj$ia rozkolisanost
zrazok i teplot bude narastat. Aby sme mohli uvedené
zmeny v zavislosti od zrazok a teplot prognozovat
treba najprv Co najpresnejSie poznat' ich rezim
uz aj za terajSich podmienok, a tiez dosah a dopady
hlavne na trvalost, druhovi i produkcénu stabilitu
lesnych  spolocenstiev.  Cielom  prispevku je

zhodnotenie dynamiky hrabkového rastu, opadu
a fenologickych prejavov lesnych drevin na priklade
duba cerového (Quercus cerris L.) a ich porovnanie
v klimaticky rozdielnych rokoch.

Material a metodika

Charakteristika vyskumného objektu

Experimentalny a podkladovy material duba je ziskany
z trvalej monitorovacej plochy (TMP) v Cifaroch
(OZ Levice). TMP Cifare predstavuje modelovi
plochu pre lesné spolocenstva dubin (cerin)
na sprasiach a spraSovych hlindich v dubovom
vegetatnom stupni. Plocha sa nachadza na zivnom
stanovisti, ktoré reprezentuje ekologické pomery
nizinnej az pahorkatinnej polohy. TMP sa nachadza
v nadmorskej vyske 225 m, na miernom svahu
s JV expoziciou a sklonom 15%.

Na zaklade zistenych vlastnosti bola péda na ploche
zaradena do skupiny pdd ilimerickych, a to ako luvizem
modalna (MKSP 2000), resp. Albi-Haplic Luvisol
(WRB 1998). V tabul’ke 1 stiuvedené vybraté vlastnosti
charakterizujuce pddu na monitorovacej ploche podla
odberovych hibok uréenych pre plochy II. trovne
monitoringu v ramci programu ICP Forests. Vyrazna
je vertikalna texturna diferenciacia s dominantnym
iluvialnym luvickym horizontom.

Stromovt vrstvu lesné¢ho ekosystému tvori takmer
na 100 % dub cerovy (Quercus cerris L.) s ojedinelou
primesou duba zimného.
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Tabulka 1 Prehlad vlastnosti pody na TMP Cifare

il Corg N; pH-H,O pH-CaCl, CEC
% % % cmol” kg’
Pokr. humus - 21,5 1,64 5,59 5,13 -
0-10cm 7,2 3,2 0,28 4,90 4,19 9.4
10 - 20 cm 12,5 2.9 0,23 4,55 3,85 8,9
20 -40 cm 31,6 1,8 0,14 4,64 4,25 12,2
40 - 80 cm 35,7 0,7 0,08 5,15 4,62 12,5

Krovity podrast je silne vyvinuty s velkou prevahou trnky nad zobom vtacim, hlohom a ruzou
Sipovou, ktoré dopliuje ojedinely vyskyt driena, resetliaka precistujuceho, bresta hrabolistého
a cCernice. Typologicky je TMP =zaradena do skupiny lesnych typov Carpineto-Quercetum
(Zlatnik, 1959) a do lesného typu ¢. 1307 - mrvicova hrabova dubrava na sprasi (Hancinsky, 1972).
Na ploche bolo v roku 2000 zaevidovanych 160 stromov. Je to tenSia cerova kmenovina vo veku
75 rokov.

Meranie vihkosti pody

Udaje potrebné na hodnotenie vlhkostného rezimu na ploche sme ziskali z gravimetrickych merani
vlhkosti pody, ktori na ploche sledujeme celoroéne v dvojtyzdiovych (jar, leto, jesen)
az §tvortyzdiovych (zima) intervaloch do hibky 100 cm. Odber vzoriek sa robi pomocou pddneho
vrtaka. Hydrolimity pddy su charakterizované maximalnou kapilarnou kapacitou (MKK), bodom
znizenej dostupnosti vody (BZD) a bodom vadnutia (BV). Uvadzané hydrolimity s prevzaté z prace
Tuzinsky (1998).

Meranie hrubkového rastu drevin

Popri podrobnejSom sledovani ro¢nej dynamiky hrubkového rastu, ktora sa na ploche sleduje od roku
2000, sme zistovali v dvojtyzdnovych intervaloch aj mnozstvo zrdzok. Priemerné udaje
podkorunovych zrazok su z desiatich zberacov.

Dendrometre hrubkového rastu boli nainStalované na trovilové stromy vo vyske 1,3 m
a zaznamenavaju zmeny na obvode kmena. Hribkovy prirastok sa meral v dvojtyzdiovych
intervaloch pomocou mikrodendrometrov Ecological Measuring Systems. Po ploche bolo
nainstalovanych 40 dendrometrov. Ich zdkladom je ocelovy pas, ktory sa pomocou pruziny napina
okolo kmena a pri raste sa napitic mera¢ského pasu prenasa na vernierovu stupnicu s presnostou
0,1 mm. Odc¢itanie je manudlne. Dendrometre EMS boli nainStalované na jesen roku 1999.
Kratkodoby vplyv klimatickych faktorov na prirastok sme zhodnotili pomocou porovnania jeho
velkosti a dynamiky v suchom (2003) a vlhsom roku (2004). Dlhodoby vplyv klimatickych faktorov
na prirastok pocas celého Zivota sme vyhodnotili pomocou dendroklimatologického vyhodnotenia
vyvrtov a vypoctom funkcie odozvy (response function).

Letokruhova analyza bola vykonana z vyvrtov, ktoré boli odobraté na jar roku 2002 pred zacatim
rastového procesu. Jednotlivé letokruhové série (Casové rady Sirok letokruhov), ktoré boli pre
jednotlivy strom vypocitané ako aritmeticky priemer z oboch vyvrtov boli synchronizované metdédou
krizového datovania a nasledne boli opravené nepravidelnosti v tvorbe letokruhov. Datacia a oprava
sérii boli vykonané v programe DAS. Tymto programom boli vypoéitané vyznamné prirastkové
minima a maxima (roky s vyrazne nizkym resp. vysokym prirastkom). Daldim krokom letokruhovej
analyzy bola indexacia — odstranenie vekového trendu z ¢asovej rady Sirok letokruhov prevedenim
absolutnych hodnot Sirok letokruhov na hodnoty letokruhovych indexov, ¢im sa eliminuje vplyv veku
stromu a bonity porastu . Indexacia bola vykonand v programe DAS, pricom bola z pontkanych
rastovych funkcii vybratd ta, ktora najlepSie aproximovala trend (vo vécSine pripadov to bola
mocninové funkcia $tvrtého radu). Pre dendroklimatologické vyhodnotenia boli vyuzité tdaje SHMU
z najbliz§ich meteorologickych stanic. Dendroklimatologické vyhodnotenie spocivalo v porovnani
mesacnych klimatickych dat (priemernych mesacnych teplot a mesacnych thmov zrazok) s radou
letokruhovych indexov pre jednotlivé vyvrty. Velkost' prirastku vyjadrend formou indexu bola
postupne korelovana s hodnotami klimatickych parametrov v zadanej sekvencii mesiacov
(15 mesiacov, od jula predoslého roku az do septembra roku, kedy sa dany letokruh vytvoril).
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Stcastou dendroklimatologického vyhodnotenia bol aj vypocet funkcie odozvy (response function,
Fritts 1976) za pouzitia radov meteorologickych prvkov. Jedna sa o mnohonasobnt regresiu, kde
vstupnymi parametrami st indexovana §irka letokruhu v danom roku, priemerné mesacné teploty
amesatné uhrny zrazok v danom obdobi 15 mesiacov, celkom teda do modelu vstupuje
31 premennych. Vypocty boli prevedené v programe SPSS a samotnym vypocétom predchadzala
Standardizacia vSetkych premennych. Ak su premenné S$tandardizované, potom vo vypoctoch
sa korelacny koeficient zhoduje s regresnym koeficientom. Response function bola vypocitana zvIast
pre kazdu letokruhovu sériu. Jej vypocet pre celt sadu sérii nebol prevedeny, pretoze hoci sa pri nej
dosiahne vysoky koeficient determinacie model je nestabilny.
Vyvrty pre ucely letokruhovych analyz boli odobraté metdédou Standardne pouzivanou v ramci ICP
Forests. To znamena, ze vyvrty boli odoberané zo stromov mimo samotnej plochy, aby nedoslo
k poskodeniu stromov na ploche. Bolo vybratych 24 uroviiovych stromov bez poskodenia kmena
s hrabkou blizkou strednej hriibke porastu, z ktorych sa odobrali dva vyvrty v smere po svahu a proti
svahu. Letokruhova séria pre dany strom bola vypocitana ako aritmeticky priemer z prislusnych dvoch
vyvrtov. Vyvrty boli vybrusené a Sirky letokruhov zmerané s presnostou na 0,01 mm pomocou
digitalneho poziciometra KUTSCHENREITER.
Dendroklimaticky model pre plochu bol zostaveny ako jednotlivo stromovy a je nasledovného tvaru:

IIn = lRm * mKn
kde: I, ...vektor letokruhovych indexov

1Ry, ..vektor regresnych koeficientov

mKy..matica klimatickych premennych

n .... pocet skimanych rokov

m ... pocet klimatickych charakteristik
V d’alsom kroku sa redukoval pocet klimatickych faktorov iba na S$tatisticky signifikantny pocet (s)
o ktorych mézeme povedat’ (P = 90 %), ze ovplyviuja tvorbu hrubkového prirastku. Vlastna redukcia
sa uskutocnila F-testom vyznamnosti regresnych koeficientov. Dendroklimaticky model mozno potom
formulovat’ nasledovne:

IIn = le * sKn

Fenologické pozorovania drevin
Jednotlivé fenologické pozorovania si na TMP Cifare vykonavané kazdorocne od roku 2001.
Pri pozorovaniach sa pozornost’ koncentruje na nasledovné fenologické fazy :

Fenologické fazy
listnaté dreviny

e zaliatok pucania

zalistovanie (zaciatok a v§eobecné)

letné zltnutie listov

jesenné zltnutie listov (zaciatok a vSeobecné)
opad listov (zaciatok a koniec)

Jednotlivé fenofazy drevin st hodnotené podla stupnice, ktori uvaddza manual pre fenologické
pozorovania vypracovany pre celoeurdpsky monitorovaci systém (Preuhsler 1999) a podl'a stupnice
vypracovanej Slovenskym hydrometeorologickym ustavom (Braslavska a Kamensky 1996).

Za pociatocny den uvadzanych fenologickych pozorovani bol vo vsetkych sledovanych rokoch
vybrany prvy april, priCom pozorovania sa vykonavali bud’ v pravidelnych dvojtyzdiovych
intervaloch, alebo v intervaloch kratSich. Za nastup fenofazy bol povazovany den, ked’ viac ako 50 %
pozorovanych jedincov dosiahlo danu fenofizu. DiZka trvania fenofazy bola stanovena poétom dni
medzi nastupom dvoch po sebe nasledujucich fenofaz. Pozorovania sa robili individualne, pomocou
d’alekohl’adu. Na monitorovacej ploche sa hodnotilo 10 tiroviiovych jedincov.

Stanovenie mnoZzstva, Struktiry a dynamiky opadu

Sledovanie kvantity a kvality opadu na tejto ploche zacalo v auguste roku 2002. Opad je zachytavany
do opadomerov kruhového pddorysu so zachytnou plochou 0,5 m’. Zachytna plocha opadomeru
je umiestnena 1,5 m nad uroviou terénu. Vymenitelny vak opadomeru je vyrobeny z umelohmotne;j
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sietoviny s priemerom 6k pod 1 mm. Jednotlivé opadomery su rozmiestnené na TMP nerovnomerne,
v celkovom pocte 10 ks.

Opad byva vyberany nepravidelne cca 1x mesacne, v Case opadu asimilaénych organov
(oktober — november) kazdé dva tyzdne. Celkove sme na TMP Cifare uskutoénili v jednotlivych
rokoch nasledovné mnozstvo odberov: 2002 - 3, 2003 - 9, 2004 - 10, 2005 - 13.

Po preneseni do laboratoria je opad ponechany na preschnutie pri izbovej teplote. Po preschnuti
je opad roztriedeny na nasledovné tri frakcie: asimilacné organy (listy a ihlice), drevo (konare, kora),
zvy$ok (Supiny, kvety, semend, drt’ a pod.). Nasledne su jednotlivé frakcie vysuSené pri 80 °C
na konstantni hmotnost’, ¢im je stanovena sucha hmotnost’ jednotlivych frakcii opadu a to pre kazdy
opadomer ako aj odber, ktor4 je prepoéitand a vyjadrena v kg ha™.

Vysledky a diskusia

Vplyv zraZok na dynamiku rastu duba cerového

V priebehu rokov 2000 az 2004 sa vyskytli vlhkostne tri priaznivé a dva velmi nepriaznivé roky.
Z nich rok 2003 (vlhkostne vel'mi nepriaznivy) arok 2004 (vlhkostne priaznivej$i) sme vyuzili
pre kratkodobé hodnotenie vplyvu zasoby vody v pdde na hrabkovy prirastok.

V nasledujucich obrazkoch sa porovnavaji vstupy zrazok do dubového spolocenstva do konca
oktobra, ich dopad na zdsobu vody v pode i odraz sucha na tvorbu hrubkového prirastku.

Na obrazku 1 je zobrazené porovnanie kvantity zrazok podl'a mesiacov v roku 2004. Zobrazenie nam
dokazuje, ze aj za priaznivejSich klimatickych pomerov dochadza k velkej rozkolisanosti zrazok
oproti dlhodobému normalu, obzvlast' junové zrazky boli mimoriadne velké, po nich nastlpilo
v letnych mesiacoch teplé a suché obdobie, iba obcas prerusované slabymi zrazkami.

m m Porovnanie mnozstva zrazok

150

125

100

mesiac

E82004 - mm [ dlhodoby priemer - mm

Obrazok 1 Porovnanie kvantity zrazok podl'a mesiacov v 2004 s dlhodobym priemerom

Na obrazku 2, 3 a 4 je zobrazena dynamika zasoby podnej vody pre povrchovych 20 cm
a fyziologicka 100 cm hrabku v porovnavanych rokoch. Pri hodnoteni celej fyziologickej hibky za rok
2004 vidiet, Ze zasoba vody pocas zimnych a jarnych mesiacov do zaciatku jula vdcSinou bola nad
alebo tesne pod BZD (priblizne 250 mm). Jej maximalna hodnota dosiahla zaCiatkom februara takmer
MKK (334 mm). Celkovo vel'mi dobra zasoba vody v pdde trvala do konca maja a jina. Jej vyznamny
pokles nastal v juli, ked” v druhej polovici jula klesla pod hodnotu BZD na cca 160 mm a na tej hladine
sa udrziavala az do polovice oktdbra. Iba zrazky namerané na konci oktobra a v novembri vplyvali
na jej vzostup. Treba zdoraznit’ skutocnost’, Zze na rozdiel od predoslého roku, ktory bol uz od maja
podstatne suchsi, sa v tomto roku vlhkost pody pohybovala v semiaridnom intervale (zasoba vody
medzi hydrolimitmi BZD a BV) iba pocas leta a jesene, hoci zasoba vody za celi hrubku bilancne
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nepoklesla pod BV, pri povrchovej 20 cm vrstve sa jej obsah od leta do jesene pohyboval na BV!
Z pohladu vyuzitelnej vody hodnotime letni zasobu vody za celi hlbku uz ako vel'mi nizku,
¢o sa vyrazne prejavilo aj v stagnacii hrabkového prirastku duba.

mm Zasoba vody v pode
350

300 -+
250 %&i\
200

150 4

TR YOI I

Obrazok 2 Dynamika v zasobe vody v pode (2004) podla hibky so zobrazenim hodnoty hydrolimitu
bodu véddnutia (BV) pre 20-100 cm

mm Zasoba vody v pode a hrubkovy prirastok v2003
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Obrazok 3 Dynamika podkorunovych zrazok a zasoba vody v pode pre hibku 0-20 cm pocas roka
2003 a jej vplyv na hrabkovy prirastok (Q. cerris).
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Zasoba vody v pode a hrubkovy prirastok v 2004
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Obrazok 4. Dynamika podkorunovych zrazok a zasoba vody v pode pre hibku 0-20 cm pocas roka
2004 a jej vplyv na hrubkovy prirastok (Q. cerris).

Z porovnania dynamiky hrubkového prirastku zdsoby vody v pdde (obr. 3 a 4) vidiet’ silni zavislost’
sledovaného prirastku na jej dostato¢nej zasobe v prvej polovici a nedostatku v druhej polovici
vegetacného obdobia i rozdielnosti nastupu sucha v roku 2003 a 2004. Pre Uplnost’ uvadzame na
obrazku 5 priebeh narastania prirastku na obvode stromu aj za d’alSie roky spolu (2000 az 2004),
pricom negativny vplyv sucha na prirastok sa najviac prejavil v roku 2000.

mm Kumulovany prirastok na obvode - Cifare
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Obréazok 5 Priebeh rastu duba cerového na TMP Cifare v rokoch 2000 — 2004

Uvedomujeme si, ze okrem zrazok a zasob pddnej vody velkost’ prirastku ovplyviiuju aj iné faktory,
predovsetkym teplota, preto v d’alSej Casti sme urobili dendroklimatologické vyhodnotenie vyvrtov.
Prirastok je dendrometricka veli¢ina charakterizujuca rast stromov a porastov. Prostrednictvom jeho
sledovania mozno ziskat'" d’alSie informacie vypovedajice o stave jednotlivych stromov a celého
porastu a ich zmien v Case.

Vysledkom dendrochronologickych analyz st jednak priemerné letokruhové chronologie,
ktoré vyjadruju vyvoj prirastku a prirastkové minima a maxima (obr. 6), jednak korelacia Sirok
letokruhov s klimatickymi faktormi a funkcia odozvy.
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Obréazok 6 Priemerna letokruhova chronolégia duba cerového z TMP Cifare

Vyznamnost' jednotlivych klimatickych faktorov sa vyjadrila pomocou priemerného kladného

resp. zaporného regresného koeficientu a ich poctu a je znazornena na obr. 7 a 8.
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Obrazok 7 Prehl’ad vplyvu mesaénych uhrnov zrazok na prirastok duba cerového na TMP Cifare
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Obrazok 8 Prehl’ad vplyvu priemernych mesaénych teplot na prirastok duba cerového na TMP Cifare
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Nasledne boli klimatické faktory kumulované do skupin a dendroklimaticky model bol vypocitany
podla prvého tvaru, to znamena, pre vSetky kumulované klimatické faktory bez ich redukcie.
Vyznamnost’ jednotlivych klimatickych faktorov sa vyjadrila podobne ako v predchadzajicom pripade
pomocou priemerného kladného resp. zaporného regresného koeficientu a ich poctu. Znazornena je na

obr. 9.
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Obrazok 9 Prehl'ad vplyvu jednotlivych klimatickych faktorov na prirastok duba cerového na TMP
Cifare

Vysledky d’alej ukazali, ze aj v ramci malej plochy existuje velka variabilita sily vplyvu klimatickych
faktorov na rast jednotlivych stromov.

Vysvetliky k oznaceniu x-ovej osi v grafoch letokruhovych analyz:

J,AS,...,J,A,S mesiace v poradi od jula predchadzajiaceho roka do septembra aktualneho roka

Z Tp-10p uhrn zrazok od jula predchadzajiaceho roka do oktobra predchadzajuceho roka

Z 11p-3 uhrn zrazok od novembra predchadzajticeho roka do marca aktualneho roka

7 4-9 uhrn zrazok od aprila aktualneho roka do septembra aktualneho roka

T 7p-10p priemerna mesacnd teplota od jula predchadzajiiceho roka do oktobra
predchadzajuceho roka

T 11p-3 priemernd mesacna teplota od novembra predchadzajiceho roka do marca
aktualneho roka

T 4-9 priemerna mesacna teplota od aprila aktualneho roka do septembra aktualneho
roka

Vysledky dendroklimatickej analyzy rastu duba cerového, ktoré odrazaju dlhodobé klimatické vplyvy
na monitorovanej ploche Cifare dokazuji, Ze:
e najvicsi vplyv na velkost” prirastku md mnozstvo atmosferickych zrazok pocas celého roka,
pricom najvacsi vplyv maju zrazky pocas vegetaéného obdobia (v mesiacoch méj a jin)
e vplyv teplot nie je taky vyznamny ako vplyv zrazok, najvacsi pozitivny vplyv na velkost
prirastku ma teplota v oktobri predchadzajuceho roka a teplota vo februari hodnoteného roka
Skutocnost’, ze najvacsi vplyv na hrabkovy prirastok maju atmosférické zrazky v mesiacoch méj a jin
potvrdzuje aj zavislost’ prirastku vytvoreného do konca juna od mnozstva podkorunovych zrazok
v mesiacoch maj a jin, znazornena na obr. 10.
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Obrazok 10 Zavislost' prirastku vytvoreného do konca juna od mnoZzstva podkorunovych zrazok
v mesiacoch m4j a jun

Vplyv vonkajSich faktorov na fenologické prejavy duba cerového

Priebeh jarnych fenofaz

Vysledky ¢asového priebehu fenofaz sledovanych v jednotlivych rokoch na TMP Cifare uvadzame
v tabul’ke 2. Na zaklade ziskanych vysledkov mo6zme skonstatovat’, ze zaCiatok vegetacného obdobia -
pucanie vegetativnych pucikov, v jednotlivych sledovanych rokoch, spada u duba do druhej az tretej
aprilovej dekady v zavislosti od charakteru pocasia. Z vysledkov je zrejmé, ze najskor zacali rasit’
duby v roku 2004 a najneskor v roku 2002.

Vseobecne mozno konstatovat’, ze zaciatok vegetacnej ¢innosti drevin mierneho pasma (jar) méze byt
ovplyvneny suborom vonkajsich faktorov (teplota, svetlo, vlhkostné pomery, kvalita stanovista) alebo
vnutornou periodicitou dreviny, resp. jej genetickymi vlastnostami. Doba nastupu fenofaz v prvej
polovici roka zavisi predovsetkym od doby prekrocenia uréitych teplotnych hranic (Larcher 1988).
Teplotna hranica pre otvaranie puacikov a kvitnutie je vdéSinou 6 -10 °C. Ale napr. topole, brezy
a niektoré druhy ihli¢nanov rasia pri teplote tesne nad 0 °C. Tu je délezité pripomenut’, Ze rasenie
a kvitnutie moze byt’ teplom vyvolané iba ak su stromy na to pripravené, to znamena, ze skoncilo ich
zimné obdobie kl'udu (Larcher 1988). Vyznamnym ukazovatel'om pre zistenie zaciatku pucania alebo
dosiahnutia urcitej fenofazy sa javi suma teplot, ktora predstavuje sumu priemernych dennych teplot
vzduchu za urcita casovi periddu. Priebeh jarnych fenofiz je dominantne urCovany charakterom
ukoncenia zimy a nastupom jarného oteplenia, priCom priebeh pocasia v jarnom obdobi mdze mat
znacne premenlivy charakter, kedy teplé periddy su striedané s periodami chladu (vpady arktickych
vzduchovych hmot).

Po rozpuku listovych pucikov dochadza k rychlemu rozvoju asimilaéného aparatu drevin, pricom
celkove mozno tento proces nazvat ako faza zalistovania drevin. Vysledky uvedené v tab.2
nevykazuji vyrazné rozdiely v dizke trvania zalistovnia medzi rokmi 2004 a 2005. Celkove mozno
povedat, Ze tato faza trvala v sledovanych rokoch 29 dni. Z vysledkov tiez vyplyva, ze obdobie
zalistovania drevin spadalo do obdobia od konca aprila do polovice tretej méajovej dekady. Od tohto
obdobia bol dub cerovy na uvedenej lokalite plne olisteny.

Tabulka 2 Fenologické fazy duba cerového (Quercus cerris L.) sledované v rokoch 2001 — 2005
na TMP Cifare (tdaj v zatvorke je trvanie fenofazy — vyjadreny po¢tom dni).

Rok drevina [zacCiatok |zalistovanie letné Zltnutie listov opad listov

pucania |zaCiatok |vSeobecné |Zltnutie |zacCiatok vSeobecné |zacliatok |koniec
2001 dbc 254. - 3.5. - 25.9. (146) |26.10. (32)(26.10. -
2002 dbc 26.4. - 13.5. - 11.10. (151) [23.10. (13)[11.10. |5.12.(21)
2003 dbc 17.4. 29.4.(13) - - 3.10. 17.10. (15) |3.10. 28.11. (57)
2004 dbc 16.4. 30.4. (15) |28.5.(29) - 15.10. (141) [29.10. (15)(29.10. |26.11.(29)
2005 dbc 22.4. 29.4.(8) |[27.5.(29) - 30.9. (127) |14.10. (15)|28.10. |25.11.(29)
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Podobne ako rozvoj asimila¢ného aparatu su pre lesné dreviny vel'mi dolezité aj nasledujuce fenofazy.
Uplnym rozvojom listov nastava pre opadavé listnaté dreviny dolezité obdobie, kedy su listy
fyziologicky dospelé a vykazujii maximalny fotosynteticky vykon. Dizka trvania fazy plného olistenia,
samozrejme spolu s inymi faktormi, je rozhodujuca pre celkovi produkciu dreviny. Tato skutocnost’
potvrdzuju aj Hicks a Chabot (1985), ktori uvadzaju, ze ¢ista ro¢na produkcia opadavych drevin zavisi
od trvania teplej sezony, pocas ktorej st stromy plne olistené. Dizka tejto fenofazy trvala na
pozorovanej TMP u duba cerového v priemere 141 dni, pricom najdlhSie trvanie sme zaznamenali
v roku 2002 - 151 dni a najkratsie v roku 2005. Dizka trvania obdobia pIného olistenia, je dolezita
nielen z hl'adiska celkového rastu a produkcie lesnych drevin, ale moze ovplyvnit' napr. aj kvantitu
a kvalitu podkorunovych zrazok.

Priebeh jesennych fenofaz

Obdobie fotosyntetickej Cinnosti listov byva ukoncené d’alSou fenofazou, ktorou je Zltnutie listov.
Na sledovanej TMP sa fenofaza Zltnutie listov zacinala od tretej septembrovej dekady do polovice
oktobra. Pocas pozorovani sa potvrdili rozdiely v nastupe zltnutia listov medzi jednotlivymi rokmi.
Najskorsi nastup zltnutia asimilaéného aparatu sme zistili v roku 2001 a najneskor zacali Zltnut” duby
v roku 2004. Co sa tyka dizky trvania farebnych zmien asimilaénych organov (Zltnutie, Gervenanie,
hnednutie) malé rozdiely boli zaznamenané medzi rokmi 2002 — 2005, kedy tato fenofaza trvala
13 az 15 dni. Vyrazne odlisny bol rok 2001 kedy tato fenofaza trvala az 32 dni. Chalupa (1969)
uvadza, ze faza sfarbovania listov brezy, duba a buka trva vécSinou 4-9 dni, Co je vyrazne kratSie
obdobie ako bolo zistené pri nasSich pozorovaniach. .

Za konec¢né fazy fenologického kalenddra mozno oznacit' zaciatok opadu az Uplny opad listov.
Z vysledkov uvedenych v tab. 2 je zrejmé, Ze v pripade jedincov duba najskor zacali opadavat’ listy
vroku 2003, najneskor vroku 2004. Celkove bol zaciatok opadu listov v jednotlivych rokoch
rozlozeny do obdobia od zadiatku oktobra do jeho tretej dekady. Uplny opad listov v sledovanych
rokoch nastal najskor v roku 2005 koncom novembra, najneskor v roku 2002 az zaciatkom decembra.
Datum zadiatku opadu aj jeho skon¢enia vymedzuje celkova dizku trvania opadu listov. Tato bola
vSeobecne najdlhsia v roku 2003 (57 dni) a najkratSia v roku 2002 kedy doslo k rychlejSiemu opadu
listov (21 dni).

Opad a zmena farby asimilacnych organov je fyziologicky proces ovplyviiovany nielen pdsobenim
vonkajsich faktorov kratko pred ich nastupom, ale zavisi aj od predchadzajacich procesov,
ktoré prebiehaju v liste od jeho vytvorenia (Chalupa 1969). Vysledky vyskumov ukazali, ze Zltnutie
a opadavanie listov vyznamne ovplyviuji klimatické faktory napr. vlhkost, resp. vodny deficit
(Escudero & Del Arco 1987), ale aj poveternostné vplyvy (najmé teplotné vykyvy a pokles
minimalnych teplét pod bod mrazu) na jesen (Hejtmanek 1958, Chalupa 1969, Stefan¢ik a Cicak
1992, Cicak a Stefan¢ik 1993). (Larcher 1988) konstatuje, e fenologické procesy, ktoré spadajii
do druhej polovice roka (dozrievenie plodov, sfarbovanie a opad listov) mdézu byt ovplyvnené
réznymi podmienkami prostredia, ktoré tieto procesy urychluju alebo spomal'uji. Najvicsi vyznam
pripisuje teplote, ktorej tiloha sa v tomto pripade tyka urychlovania syntetickej aktivity. Za d’alSie
dolezité faktory povazuje zasobu zivin a vody a predovsetkym vplyv diurnalnej fotoperiédy na doby
opadov listov a prechodu do zimného kl'udu. Zaverecné fazy fenologického kalendara sa dostavuju
az vtedy, ked’ teploty klesna pod prahové hodnoty, leZiace medzi 5 a 10 °C. Doba i samotny priebeh
sfarbovania listov neprebicha v celej korune rovnako, ale podl'a Chalupu (1969) zavisi od postavenia
listov na vetve, v korune, resp. od jeho fyziologického veku.

Fenologické pozorovania su zaujimavé aj z hladiska zistenia celkovej dizky vegetaéného obdobia
lesnych drevin. Obdobie od vSeobecného pucania az po opad listov sa u napr. u drevin breza, buk, dub
pohybuje medzi 5,5 az 6 mesiacami (Chalupa 1969). Vysledky ziskané na uvedenej TMP potvrdzuju
toto konstatovanie.

Mnozstvo, Struktura a dynamika opadu v ekosystéme duba cerového

Mnozstvo, Struktira a dynamika opadu v ekosystéme duba cerového boli porovnavané za obdobia
januar - maj, jul, september, oktober, november a december vrokoch 2003 a2004 avysledky
st uvedené v tabul’ke 3 a na obr. 11 — 14.
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Tabul'ka 3 Hodnoty celkového opadu a zastipenia jednotlivych frakcii v ekosystéme duba cerového
v rokoch 2003 a 2004 (kg ha™)

2003 asimil. org. |% podiel| drevo |% podiel | zvySok | % podiel spolu
[M3j 21 3 354 48 362 49 737
Jal 62 14 156 35 230 51 448
september 188 34 204 36 168 30 560
Oktober 506 68 41 5 200 27 747
november 1928 95 28 1 70 4 2026
december 82 75 17 15 11 10 110
Spolu 2787 800 1041 4628
2004

[M3j 21 9 47 19 175 72 243
Jal 46 16 25 9 216 75 287
september 136 12 640 58 322 30 1098
oktober 1157 43 289 11 1233 46 2679
november 1888 54 420 12 1216 34 3524
december 139 81 6 4 26 15 171
spolu 3387 1427 3188 8002

Celkové mnozstvo opadu v roku 2003 predstavovalo hodnotu 4628 kg ha™ suchej hmoty (tab. 3).
Podiel asimilacnych organov v celkovom opade kolisal v intervale 3 — 95 %. Frakcia drevnej hmoty
tvorila 1 — 48 %-ny a frakcia zvySok 4 — 51 %-ny podiel. Pri¢inou vysSicho mnozstvo opadu listov
v julovom odbere moéze byt dlho trvajlici nedostatok zrazok na uvedenej lokalite (vid. obr. 3).

V roku 2004 v sledovanych mesiacoch predstavovalo celkové mnozstvo opadu 8002 kg ha™ (tab. 3).
Z tohto mnozstva predstavovali asimilacné organy 9 — 81 %-ny podiel. Frakcia drevo kolisala od 4 do
58 % a frakcia zvysSok vykazovala 15 — 75 %-ny podiel. Vyssie celkové mnozstvo opadu, v porovnani
s predchadzajicim rokom, je mozné pripisat najmid vysokym hodnotam frakcie zvySok v oktdbri
a novembri. Okrem toho bolo v tomto roku zaznamenané vyssie mnozstvo dreva (opadané konare) ako
aj vySSie mnozstva asimilacnych organov.

V porovnani s naSimi meraniami uvadza napr. Kubicek (1970), ze celkové mnozstvo opadu
v hrabovej dubine za rok predstavovalo 5225 kg ha™, z ¢oho 48,12 % tvorili asimilaéné organy.
Vasicek (1985) sledoval ro¢ny opad v luznom lese (dub 74 %, jasent 21 %, ostatné 5 %), priCom zistil
roény opad v mnozstve 5600 kg.ha™. Toth et al. (1985) uvadzaji hodnoty mnozstva opadu pre dubovy
ekosystém v intervale 4500 — 6000 kg ha™ za rok, pri¢om priemer za sledované 5-roéné obdobie bol
5200 kg ha™.

Maximalne hodnoty celkového opadu boli v obidvoch sledovanych obdobiach namerané v mesiaci
november (obr. 11). V roku 2003 bola zaznamenana hodnota 2026 kg ha™ a v roku 2004 predstavovala
3524 kg ha™ (tab. 3). V obidvoch sledovanych rokoch boli zistené minimalne mnozstva celkového

cvve

bolo nameranych 171 kg ha™ (tab. 3).
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Obrazok 11 Dynamika celkového mnozstva opadu v ekosystéme duba cerového v rokoch 2003 a 2004
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Obrazok 12 Dynamika opadu asimilacnych organov v ekosystéme duba cerového v rokoch 2003
a 2004

Co sa tyka najvics§ieho mnozstva opadu asimilaénych orgénov tieto boli namerané v mesiaci
november v obidvoch rokoch (obr. 12). Kym v roku 2003 maximalna hodnota predstavovala
1928 kg ha™' arok neskér bola zistena hodnota nizia 0 40 kg ha” (tab. 3). Minimalne mnoZstva
asimilacnych organov boli namerané v mesiaci maj v obidvoch sledovanych obdobiach a vykazovali
hodnotu 21 kg ha™ (tab. 3).
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Obrazok 13 Dynamika opadu frakcie drevnej hmoty v ekosystéme duba cerového v rokoch 2003 a
2004

Maximalne mnoZstvo opadu frakcie drevo bolo v roku 2003 namerané v mesiaci maj 354 kg ha™ (obr.
13). V nasledujiicom roku bola najvicsie mnozstvo dreva zistené v septembri - 640 kg ha™' (tab. 3).

cvv e

pri¢om predstavovali hodnoty 17 kg ha™ v roku 2003 resp. 6 kg ha™ v roku 2004 (obr. 13).
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Obrazok 14 Dynamika opadu frakcie zvySok v ekosystéme duba cerového v rokoch 2003 a 2004

Co sa tyka poslednej frakcie — zvy3ok, najvyssia hodnota - 362 kg ha”, bola v roku 2003 namerana
v maji (obr. 14). V roku 2004 bolo maximalne mnoZstvo tejto frakcie zistené v oktobri - 1233 kg ha™'.
V sledovanom roku bola zaznamenana na skiumanej lokalite vel'k4 uroda Zalud'ov, ktoré predstavovali
vyrazny podiel v tejto frakcii. Minimalne mnozstva tejto frakcie boli v oboch rokoch zaznamenané
zvy$ok predstavovalo v decembri 2003 hodnotu 11 kg ha™. V decembri 2004 bola tito hodnota
zvysend o 15 kg ha™ (tab. 3).
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Zavery a odporucania

Z ciastkovych vysledkov ziskanych pri vyskume vplyvu zrazok na dynamiku rastu, fenologické
prejavy a opad duba cerového je mozné vyvodit’ nasledovné parcidlne zavery:

° v nizinnych polohach (aj napriek dobrej zimnej zasobe podnej vody) sa pri nedostatku zrazok
v jarnych mesiacoch jej obsah rychlo vycerpava. Uz na prelome maja a jina mdze dojst’ pri skorom
nastupe extrémnych teplot k zastaveniu rastovych procesov duba cerového. Tuto moznost’ dokazuju
vysledky z merani na TMP Cifare v rokoch 2000 a 2003.

o najvacsi vplyv na velkost’ prirastku ma mnozstvo atmosférickych zrazok pocas celého roka,
pricom najvac¢si vplyv maju zrazky pocas vegetaéného obdobia (v mesiacoch maj a jin)

o vplyv teplot nie je taky vyznamny ako vplyv zrazok, najvacsi pozitivny vplyv na velkost
prirastku ma teplota v oktobri predchadzajuceho roka a teplota vo februari hodnoteného roka

o fenologické prejavy st ovplyvilované stiborom vonkajsich faktorov (teplota, svetlo, vlhkostné
pomery, kvalita stanovista) alebo vnttornou periodicitou dreviny, resp. jej genetickymi vlastnost’ami.
Podrobna kvantifikécia vplyvu jednotlivych faktorov sa fenolégiu duba cerového sa ukazuje ako
vel'mi potrebna.

o na zaklade zistenia vyraznych rozdielov v mnozstve adynamike opadu v oboch
prezentovanych rokoch, odporac¢ame vykonat’ podrobnejsiu analyzu pric¢in uvedenych rozdielov.
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