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ZHODNOTENIE FENOLOGICKYCH FAZ JELSE LEPKAVEJ (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.) V ZVOLENSKEJ KOTLINE V ZAVISLOSTI OD
EFEKTIVNYCH TEPLOT VZDUCHU V ROKOCH 1987 — 2006
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Abstract

The paper presents results of long-term phenological observations of wood spedes of the Common Alder (Afus glutinosa (L.)
Gaatn.). The observations refer to period of (1987 — 2006), and were held in Arboretum Borova Hora, Technical University of
Zvolen, in Zvolen Basin. The Common Alder belong to wooden plants that, by its natural extension, oaaur in the whole area of
Slovakia. Observation of its phenological displays can therefore serve as suitable whole-area bioindicator of environmental changes.
Based on 20~years period data, we evaluated following vegetative and generative phenological phases: leaf bud swelling, leaf
unfolding, defoliation leaves, flowering, ripeness of fruits.

Fowering lasts from the middie of February to the beginning of April with average formation the 76" day of year (16" March).
Phenological phase of leaf bud sweling starts in early March and ends in early April with average formation the 93¢ day of year (2™
Aprl). The leaf unfolding has its average day formation the 114" day of year (24" April). The defoliation leaves sheet oaaurs on
average in 296" day of year (239 Odtober) and the ripeness of fiuits oaours on average in 334" day of year (30" November). The
highest variability index belongs t phendlogical phase of flowering. The dedsive divergence (s) of the start of flowering equals
13.95 and its variation coeffident (v, %) equals 18%. This effect probably relates to mostly imegular spring start, as well as o fre-
quent spring frosts due to the Zvolen basin inverse posttion. The phenological phase of leaf unfolding bears the lowest measure
variability. Its dedsive divergence (s,) equials 4.74 and variation coeffident (v, %) equals 4.16%. The same value of measure vari-
abiity is valid for phase of ripeness of fruits (s,= 7.03 and v % = 2.10). The start and duration of phenological phases differed lot
during the obsarvation period. The air temperature was determining for the start of phenological phase. We used the totals of
effedive temperatures as arbitrary bio-dmatological ariterion for phenological phase dependendes on meteorological dements.
The above mentioned totals were determined as subioials of average daily air temperatures higher than 0° C (TS0), 5° C (TS5),
8° C(TSB), 10° C(TS10). Average temperature total of TSO = 102.1 °Cis dedsive for the beginning of flowering, the value of TSO
= 191.2 °Cis dedsive for the leaf bud swelling, and the value of TS0 = 367.9 °Cis dedsive for the leaf unfolding. The average day
of defoliation leaves has its temperature totals of TS0 = 3216 °C and the temperature totals of the ripeness of fruits equals on
average 3377 °C. For all following phenological phases, the effedive temperature TS0 has the most balanced development and
the lowest variation coeffident.

Keywords: phenological phases, Common Alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), temperature totals

Uvod

Fenologické pozorovania umoziuju skui-
mat’ zakonitosti vyvoja rastlin a indikovat’
zmeny vonkajSich podmienok prostredia.
Poskytuja informacie o vyvojovych
arastovych fazach jednotlivych druhov
v danej oblasti atiez o miestnych meteo-
rologicky ur¢enych rozdieloch v datumoch
udavajucich zaciatky dolezitych fenologic-
kych javov (LARCHER 1988). Fenologia ma
praktické uplatnenie v pol'nohospodarstve
a lesnictve. V pol'nohospodarstve je mozné
podla nastupu fenofaz urcit’ termin aplika-
cie roznych postrekov. Pri odrodach najmi
teplomilnych ovocnych druhov drevin sa
podla nastupu a dizky fenologickych faz

uréuju  zény ich pestovania (SISKA —
MEZEYOVA 2006). Pre lesnictvo ma feno-
légia vyznam zviacerych dovodov.
Z dlhodobych fenologickych pozorovani je
mozné stanovit’ najvhodnejSie oblasti pre
pestovanie urc¢itych druhov drevin. Analy-
zou priebehu jednotlivych fenofaz sa da
predpokladat’ vyvoj biotickych a abiotic-
kych zloziek prostredia, stanovit’ prognézu
d’alSieho rozSirenia a vitality drevin
v zmenenych klimatickych podmienkach
(CHMIELEWSKI 1996, SPANIK et al 1999,
BAGAR — NEKOVAR 2006). Fenologické
pozorovania sa daji vyuzit’ aj pri zakladani
lesnych porastov a selekénych pracach pri
vybere skoro a neskoro puciacich drevin.
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Na Slovensku sa fenologické pozorovania
lesnych drevin robia od roku 1984 podla
jednotnej metodiky SHMU v Bratislave.
Arborétum Borovd hora sa vroku 1987
zaclenilo do sieti fenologickych stanic pre
pozorovanie vybranych lesnych drevin
povodne rasticich na tomto uzemi.

Material a metodika

Fenologické pozorovania sme vykonavali
na jedincoch jelSe lepkavej, ktoré rastd
prirodzene na alviu Hrona
v juhozédpadnom vybezku Zvolenskej kot-
liny v nadmorskej vyske 290 metrov. Ob-
last’ je charakterizovana priemernou roc-
nou teplotou 8,1° C a priemernym uhrnom
zrazok 714 mm. Podl'a biogeocenologicke;j
klasifikacie Zlatnika patria porasty na
tomto uUzemi do skupiny lesnych typov
Saliceto — Alnetum — vibové jelSiny ako
ukazka prirodzenych spoloc¢enstiev
(PAGAN et al. 1985). Fenologické pomery
Arboréta Borova hora ramcovo charakteri-
zuje praca SKVARENINOVE] (2003).
Pre pozorovanie bolo vybratych 5 povodne
rasttcich jedincov tohto druhu. Postupovali
sme podla metodickej prirucky SHMU v
Bratislave z roku 1984. V roku 1996 do-
Slo k jeho prepracovaniu a zmene fenoféz,
¢im sa naruSila homogenita pozorovani.
Nakol'ko popis jednotlivych fenofdz sa
zjednodusil a ¢iasto¢ne pozmenil, pri spra-
covani 20 rocného obdobia sme vyhod-
notili tie fenofazy z obidvoch metodickych
postupov, ktoré sa zhoduju a su na strome
zretelne rozliSené a pozorované. Nastup
jednotlivych fenofaz bol oznaceny dnom,
kedy aspoit 50% stromov dosiahlo danu
fenofazu. Pre spracovanie sme
k jednotlivym kalendarnym ditom nastupu
priradili poradové cCislo kalendarneho dna
od zaciatku roka. Pozorovali sme nasle-
dovné vegetativne aj generativne fenofazy:
- Zaciatok pucania (v strede pucika
sa objavili zelené konce mladych
listkov a obalové Supiny zostavaju
v strednej a spodnej Casti pucika),

- Vseobecné zalistovanie (list dosia-
hol normdlny tvar, ale nema uplnt
vel'kost’ a sfarbenie),

- Opadavanie listov (listie samo-
vol'ne opadava aj za bezvetria),

- Vseobecné kvitnutie (na stromoch
sa uplne rozvinuli vyvinuté kvety),

- Zrelost plodov (zrelé plody sa obja-
vili asponi na polovici jedincov da-
nej skupinky).

Okrem fenologickych pozorovani sme vy-
hodnotili meteorologické tidaje prisliicha-
juce danej lokalite. Nastup hrani¢nych
teplot aktivuje  fyziologické procesy
v drevinach. Vypocitali sme teplotné sumy
z priemernych dennych teplot vzduchu od
zacCiatku kalendarneho roka, ktoré boli vys-
sie ako 0 °C (TS0), 5 °C (TSS), 8 °C
(TS8), al0 °C (TS10). Zistovali sme,
ktoré znich maju najvyraznejsi vplyv na
nastup jarnych fenofaz.

Vysledky a diskusia

Zatiatok a dizka trvania fenologickych faz
zavisi predovSetkym od teploty vzduchu,
ale na jej priebeh posobi sibor viacerych
faktorov, akymi su napriklad teplota pody
a vlastnosti dreviny. Priebeh jednotlivych
fenofaz a diZku ich trvania podava taulka
1.

Kvitnutie je prvou jarnou fenofazou jelse
lepkavej. V sledovanom obdobi nastupuje
od polovice februara do zaciatku aprila.
Priemerny nastup pripada na 17. marec. Pri
tejto fenofaze bolo najvicsie rozpitie me-
dzi najskor§im a najneskor$im nastupom
pocas 20 rokov, Co je spdsobené vyraz-
nymi teplotnymi zmenami vzduchu
v jarnych mesiacoch jednotlivych rokov.
Fenofaza trvala 4 az 12 dni. Je pozoru-
hodné, ze za posledné 4 roky sme zazna-
menali neskorSi nastup s rychlym priebe-
hom kvitnutia, ktory nepresiahol 5 dni.
Zaciatok pucania listovych pucikov na-
stava od polovice marca az do polovice
aprila s variatnym rozpédtim 28 dni. Prie-
merny nastup pripadol na 3. april. Naj-
skorSi nastup bol 21. marca 1994, najne-
skorsi 17. aprila 1987. Dizka fenofazy sa
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pohybovala od 6 do 15 dni, priCom naj-
kratSie ¢asové obdobie (6 dni) bolo v roku
2005.

Féza vSeobecného zalistovania nastupuje
od polovice aprila a trva do zaciatku maja.
Rozpitie za sledované obdobie dosiahlo 21
dni, priemerny deni nastupu bol 24. april.
Najskorsi nastup viazany na 11. april 1989
suvisel s dlhsie trvajiicim teplym obdobim
koncom zimy. Neskory nastup zalistovania
v rokoch 1997 a 1998 bol ovplyvneny niz-
kymi teplotami v predchadzajicom obdobi.
Vytvorenie listovej plochy vSak prebehlo
pomerne rychlo (8 dni), ¢o stvisi s ndhlym
vzostupom dennych teplot vzduchu. Po-

dobny priebeh sme zaznamenali aj
v rokoch 2005 a 2006.

Priebeh jarnych fenologickych faz jelse
lepkavej v dosledku zmien teplotnych po-
merov spracovali viaceri autori
(LUKNAROVA — BRASLAVSKA 1999,
KAMENSKY — BRASLAVSKA 1999). Uva-
dzaju za desatroné obdobie priemerny
nastup kvitnutia v oblasti Zvolena 16. ma-
rec, pre uzemie Slovenska 17. marec. Po-
rovnanie s nasimi vysledkami je totozné.
Casovy termin priemerného nastupu zalis-
tovania, ktory podla KAMENSKEHO
a BRASLAVSKEJ (1999) pripada na 27. april
pre uUzemie Slovenska sa oneskoruje za
nasim priemernym nastupom o 3 dni.

Tabul’ka 1: Casovy priebeh 50% néstupu a diZka trvania fenofaz jelse lepkavej (Alnus gluti-

nosa (L.) Gaertn.) v rokoch 1987 - 2006

Rok 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996
Fenofaza Poradové ¢islo diia v roku
vSeobecné 99 101 63 61 81 69 79 58 62 94
kvitnutie 9 11 7 12 7 10 8 5 6 8
zaciatok 107 98 81 98 92 91 96 80 81 95
pucania 9 10 11 11 11 13 15 10 14 9
vSeobecné 118 110 101 113 116 113 115 105 111 114
zalistovanie 8 10 10 11 17 16 10 19 8 14
opadavanie 301 304 293 288 273 299 285 304 315 | 296
listov 29 19 25 46 41 55 30 34 33 24
zrelost’ 325 330 347 328 348 323 340 340 347 | 337
plodov 25 38 34 36 37 34 35 40 25 42
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Tabulka 1 - pokracovanie

Rok 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Fenofaza Poradové ¢islo diia v roku
vSeobecné 62 51 69 75 71 75 77 77 93 91
kvitnutie 8 7 7 6 10 9 5 5 4 4
zaciatok 85 93 90 95 92 87 102 92 101 | 105
pucania 20 13 9 12 10 10 13 8 6 10

vSeobecné za- 122 120 112 114

116 | 113 117 | 116 | 119 | 116

listovanie 8 8 11 10 11 15 11 10 8 8

opadavanie 298 292 296 300 298 291 294 300 297 297
listov 32 38 33 31 29 36 39 21 32 25
zrelost’ 330 334 336 331 330 334 328 332 331 329
plodov 32 36 40 35 30 39 28 31 39 43

Cas néstupu jarnych fenofaz zavisi predo-
vSetkym od prekroCenia urcitych teplot-
nych hranic (LARCHER 1988). Spol'ahlivou
charakteristikou, ktord vyjadruje tito za-
vislost’ je suma priemernych dennych tep-
16t vzduchu za urcita ¢asovu peridédu. Via-
ceri autori z oblasti lesnickeho aj polno-
hospodarskeho vyskumu (SISKA — SPANIK
1999, STREDA — ROZNOVSKY 2006,
BEDNAROVA — MERKLOVA 2006) pouZzi-
vaju teplotnu sumu ako hodnotiace krité-
rium pre zacatie jarnych fenofdz. Treba
vSak pripomenut, Ze zaciatok kazdej fe-
nologickej fazy zéavisi aj od d’alSich fakto-
rov, akymi st vlhkost” vzduchu, intenzita
svetla apddne pomery. Vplyv teploty
vzduchu na vyvoj fenologickych faz jelse
sme vyjadrili sumou priemernych dennych
teplot vzduchu vyssich ako 0° C (TS0), 5°
C (TS5), 8 C (TS8), 10° C (TS10).
Z naSich vypocitanych teplotnych sum je
zrejmé, ze ich zaciatok vyrazne podmie-
fuyje teplotnd hranica 0° C. Pri nej dosa-

huju teplotné sumy najnizs$iu mieru varia-
bility ateda aj vyrovnanej$i priebeh hod-
nét. Priemerné sumy efektivnych teplot dni
s priemernou dennou teplotou vzduchu
vysSou ako 0 °C (TS0), 5 °C (TSS5), 8 °C
(TS8), 10 °C (TS10), pre 50 % nastup
fenologickych faz za roky 1987 — 2006
st uvedené v tabul’ke 2. Pre zaciatok kvit-
nutia je rozhodujica priemernd teplotna
suma TSO = 102,8° C. Nizke az takmer
nulové hodnoty teplotnych sum TS8
a TS10 indikuju, ze pre nastup tejto feno-
fazy postacuju priemerné denné teploty
vzduchu v intervale 0 - 5° C. Zaciatok pu-
¢ania listovych pucikov zacina pri teplotnej
sume TSO = 191,1° C a je uz podmieneny
aj nastupom vyssich priemernych dennych
teplot vzduchu nad 5° C (TS5 = 35,6° C).
Zaciatok fazy zalistovania je podmieneny
vSetkymi stanovenymi teplotnymi sumami,
ale najvyrovnanejsi priebeh
a najspolahlivejsiu  hodnotu  poskytuje
teplotna suma TS0 = 369,7° C.
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Niektori autori (LARCHER 1988, SISKA —
SPANIK 1999) udavajii hrani¢ni hodnotu
nastupu vegeta¢ného obdobia teplotu 5 °C,
kedy sa otvaraju puciky a zacina kvitnutie
u vacsiny drevin a konci sa obdobie prezi-
movania plodin. JelSa lepkava patri
k drevinam, ktoré zacinaji svoju fenolo-
gicku aktivitu v skorom jarnom obdobi, pri
teplotnej hranici 0 °C.

Jarné fenologické fazy dosahuju aj po-
merne vysoké hodnoty variacnych koefi-
cientov, ktoré sa pohybuju v rozpiti od
4,25 do 18,53 % (tabul’ka 3). Pri¢inou vy-
sokej variability st teplotné vykyvy kon-
com zimného a zaCiatkom jarného obdobia
v jednotlivych rokoch.

Tabul’ka 2 Priememé sumy efektivnych teplot dni s priememou dennou teplotou vzduchu vyssou ako 0 °C
(TS0), 5 °C(TSS), 8 °C(TS8), 10 °C (TS10), pre 50 % nastup fenologickych faz za roky 1987 — 2006

Sumy efektivnych teplot nad 0, 5, 8, 10 °C
Fenologicka faza
TSO TS5 TS8 TS10
°C)
vSeobecné
102,81 12,23 2,34 0,42
kvitnutie
zaciatok
' 191,09 35,56 7,83 1,54
pucania
vSeobecné zalis-
369,73 114,76 41,24 15,72
tovanie
opadavanie
3214 2057 1457 1098
listov
zrelost’
3373 2107 1475 1105
plodov

Prvou jesennou fenofazou jelSe je opada-
vanie listov, ktoré prebieha od konca sep-
tembra az do prvej polovice novembra.
Priemerny defl nastupu opadavania listov
pripadol za sledované obdobie na 23. okt6-
ber. Najskorsi zaznamenany ¢as opadu bol
30. september 1991 a najneskorsi 11. no-
vember 1995. Dizka fenofizy sa pohybo-
vala od 19 do 55 dni. Tieto pomerne vel'ké
vykyvy sposobuje pravdepodobne zvysena
vlhkost’ v lete, ndhle teplotné zmeny, po-
kles tepldt pod bod mrazu v jesennom ob-
dobi. Casto sa vyskytnu aj situacie, kedy
pri ndhlom silnom pradeni vzduchu listy
odpadévaji v priebehu jedného az dvoch
dni.

Zrelost’ plodov jelSe sa prejavuje padanim
zrelych semien zo $isiek. Dizka a &as do-
zrievania moézu byt ovplyviiované priebe-
hom teplét, dizkou slneéného Ziarenia po-
Cas letnych ajesennych mesiacov a tiez
zasobou zivin. Podl'a naSich dlhoro¢nych
pozorovani zrelost plodov nastava prie-
merne od druhej polovice novembra do
polovice decembra. Priemerny termin pri-
pada na koniec novembra (30. 11.) V roku
1992 sme zaznamenali najskor$i ndstup
(19. 11.) a v roku 1991 najneskorsi termin
zrelosti (14. 12.). Varia¢né rozpitie za-
Ciatku zrelosti predstavuje 25 dni. Dizka
tejto fenofazy sa pohybuje od 25 do 43 dni.
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Tabul’ka 3: Statistické charakteristiky fenofaz (x — aritmeticky priemer (vyjadreny ako da-
tum), sy — smerodajna odchylka, s4% - variacny koeficient)

Fenologické fazy Statistické charakteristiky
X Sx sx%0
vSeobecné kvitnutie 17.3. 13,84 18,53
zaciatok pucania 34. 7,16 7,74
vSeobecné zalist'ovanie 24 4. 4,84 4,25
opadavanie listov 23.10. 8,37 2,83
zrelost’ plodov 30.11. 7,11 2,13

Jesenné  fenofazy maji v porovnani
s jarnymi fenologickymi fazami menSiu
mieru variability medzi jednotlivymi rokmi
pozorovani (sx% Vv intervale 2,13 az 2,83
%). Predpokladame, Ze jelSa lepkava sa
v podmienkach Zvolenskej kotliny na alu-
viu Hrona nachadza v klimatickom, eda-
fickom a hydrickom optime, ktoré do vel-
kej miery ovplyviluje hladina podzemnej
vody vrieke Hron. Preto meteorologické
podmienky letného a jesenného obdobia
len v menSom rozsahu podmieniuju nastup
atrvanie jesennych fenologickych faz.
Priemerné sumy teplot nemaju vyrazny
vplyv na zaciatok jesennych fenoféz.

Zaver

Fenologické udaje jelSe lepkavej za 20
rocné ¢asove obdobie charakterizuju oblast’
Zvolenskej kotliny a vztahy
s klimatickymi faktormi. Z nich je domi-
nantnd teplota vzduchu, ktord vyrazne
ovplyvnila priebeh a dizku jarnych feno-
faz. Jarné fenologické fazy zacinaju kvit-
nutim s priemernym nastupom 17. marca
a dizkou trvania fenofizy 4 — 12 dni. Za-
¢iatok pucania listovych pucikov nastupuje
priemerne 3. aprila, dizka fenofzy sa po-
hybovala od 6 do 15 dni. Faza vSeobec-

ného zalistovania dosiahla priemerny den
nastupu 24. aprila. Vytvorenie listovej plo-
chy trvalo od 8 do 19 dni. Zavislost' jar-
nych fenofaz  od teplotnych pomerov
vzduchu sme vyjadrili sumou priemernych
dennych tepldt vzduchu vyssich ako 0° C
(TS0), 5° C (TS5), 8° C (TSS8), 10° C
(TS10). Z nasich vypocitanych teplotnych
sum je zrejmé, ze skoré jarné fenofazy vy-
razne ovplyviiuje teplotna hranica 0° C. Pri
variability ateda aj vyrovnanej$i priebeh
hodnét. Pre zaciatok kvitnutia je rozhodu-
juca priemerna teplotnd suma TS0 =
102,8° C, pucanie listovych pucikov zacina
pri teplotnej sume TS0 = 191,1° C, zacia-
tok fazy zalistovania je podmieneny vset-
kymi stanovenymi teplotnymi sumami, ale
najvyrovnanejsi priebeh
a najspolahlivejSiu  hodnotu  poskytuje
teplotna suma TS0 = 369,7° C. Jarné fe-
nologické fazy dosahuju aj pomerne vy-
soké hodnoty variacnych koeficientov
(4,25 % az 18,53 %) v dosledku teplotnych
vykyvov koncom zimného a zaCiatkom
jarného obdobia v jednotlivych rokoch.

Jesenné fenofazy zaCinajii opaddvanim
listov v priemere 23. oktobra za sledované
obdobie, zrelost’ plodov priemerne nastava
30. novembra. V porovnani s jarnymi fe-
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nologickymi fazami maji men$iu mieru nakol’ko hladina podzemnej vody zabezpe-
variability medzi jednotlivymi rokmi pozo- c¢uje vyrovnany hydricky rezim aj
rovani. Priemerné sumy teplot nemaju vy- v suchsich periddach pocas roka.

razny vplyv na néstup jesennych fenofaz,
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