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SUMMARY

The presented results of 3-year phenological observations of beech (Fagus sylvatica) in site Polana —
Hukavsky grun, Central Slovakia situated at the altitude of 850 m showed that vegetation period
begins at the second half of April to beginning of May. The period of beech foliage flushing lasts from
the end of April to the second half of May. On the mentioned locality beech is fully in foliage since the
half of May. The decisive meteorological characteristic influencing start of beech's buds flushing can
be considered the average daily temperature in the interval 0 - 5 °C (TS0~ °C). Further phenophases
occur after higher average daily air temperature above 5 °C. Foliage flushing corresponds also with
occurrence of examined physiological process of beech transpiration. Measurable amounts of transpi-
red water were recorded from the beginning of May after a start of phenophase 3 — burst bud within
an occurrence of average daily temperature about 7 — 8 °C. Spring occurrence of transpiration is
connected with intensity of beech cambial activity which begins every year on bud and branch
apexes. It is activated by auxins produced by physiologically active shoots after bursting of leaves
transpiration and continues downwards the stem basis after foliage flushing. Daily totals of transpira-
tion in spring period correlates tightly (R?> = 0.9036) with air temperature in spring season. Transpira-
tion flow rapidly increased and in June it reached maximum due to an increase of air temperature in
May and based on development of leaves area. High values of transpiration flow lasted till the begin-
ning of September with exception to days with rain which negatively influences transpiration. In
September and at the beginning of October the values were gradually decreasing together with air
temperature decrease. In the second decade of October they practically reached zero which corre-
sponds with beginning of autumn phenophases — phases of yellowing and leaf-falling.

From the observations resulted that vegetation period on the investigated locality lasts approximately
180 days for beech. Beech is physiologically active during this period. Temperature is considered the
most important factor for scheduling (timing) of beginning of physiological processes and growth.
Biological growing and dormancy cycle are synchronised with yearly temperature cycle, intensity of
radiation and rainfall which influence growth and production of this economically the most important
broadleaved tree species in Slovakia.

UvVoD

Nastup fenofazy pucania asimilacnych orga-
nov listnatych drevin je ovplyvneny najma
teplotou ovzduSia apddy pocas jarnych
mesiacov. Vplyv méze mat aj fotoperioda,
mnozstvo zrazok astav vyzivy dreviny
(KRAMER 1996). Stav olistenia nasledne
determinuje proces vyparovania vody v sys-
téme pdda — rastlina — atmosféra transpira-
ciou cez asimilacné organy. Mnozstvo vypare-
nej vody zdrevin je okrem stavu olistenia
priamo ovplyvnené zasobou vody v pdde
adrevine a faktormi stavu atmosférického
prostredia najmd intenzitou slneéného Zziare-
nia, teplotou a vlhkostou okolitého ovzdusia.
Buk lesny (Fagus sylvativa L.) patri medzi
dreviny zvlast’ citlivé na obsah vody v pdde.

Intenzivnou transpirdciou navyse dochadza
k vyCerpaniu zdsob pddnej vody v okoli
korefiovych systémov buka (CERMAK et
al.1993, PICHLER et al. 2004, SCHUME et al.
2004). Dizka vegetaéného obdobia drevin
variruje v zavislosti od ich proveniencie
a kedze je silne ovplyvnena obsahom pdodnej
vody mozu tak extrémy v zrdzkovom rezime
silne redukovat vitalitu buka (NIELSEN a
JORGENSEN 2003). Drevina maximalne
transpiruje pocas fenofazy fyziologicky
dospelého listu. S nastupom tejto fenofazy
suvisi i maximalny fotosynteticky a transpi-
racny vykon pri dostatku pddnej vody. Toto
potvrdzuju aj HICKS a CHABOT (1985), ktori
uvadzaji, ze Cista ro¢na produkcia opadavych
drevin zavisi od trvania teplej sezony, pocas
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ktorej su stromy plne olistené. Dizka trvania
fazy fyziologicky dospelého listu je preto
dolezita pre mnozstvo transpirovanej vody a
celkovu produkciu dreviny.

V predlozenej praci su zhodnotené 3-rocné
(1995-1997) fenologické pozorovania buka
lesného (Fagus sylvativa L.) na lokalite Po-
lana — Hukavsky gran a postdeny vplyv
nastupu fenofaz vegetativnych orgénov
a meteorologickych charakteristik na mnoz-
stvo vody transpirovanej vzornikmi buka.

MATERIAL A METODIKA
Popis vyskumnej plochy

Fenologické pozorovania a sledovanie inten-
zity transpira¢ného pradu sme vykonavali na
trvalej monitorovacej ploche II irovne (TMP)

skumnému ustavu vo Zvolene. Plocha je tiez
sucastou Vyskumno demonstrakéného ob-
jektu (VDO) - Pol'ana — Hukavsky gran, ktory
sa nachadza voblasti Vysokej Polany,
juhovychodne od vrchu Polana. Podla
geologického Clenenia patri tato plocha do
Velkodetvianskej formacie tvorenej andezito-
vymi lavovymi pradmi a pyroklastikami, na
ktorych sa vytvorila kambizem andozemné
atypicka (BELACEK  2005). Podrobna
charakteristika vyskumnej plochy je uvedena
v tabul’ke 1, klimadiagram na obrazku 1. Vy-
skumna plocha bola vyclenena v zmieSanom
poraste, ktory ma prirodzeny pdovod
a vyznacuje sa zna¢nou druhovou, vekovou aj
vyskovou diferencovanostou. V poraste dote-
raz neboli vykondvané ziadne pestovné za-
sahy, preto ma charakter prirode blizkeho lesa.

— Polana. Plocha patri

Lesnickemu vy-

Tabulka 1: Charakteristika VDO Polana - Hukavsky grui

Miesto

Polana - Hukavsky grui (porast 123b)

Zemepisna dizka
Zemepisna Sirka
Nadmorska vyska
Expozicia

Lesna sprava

Lesny zavod

Sklon

Reliéf terénu
Geologicky podklad
P6dne pomery
Priemerna ro¢na teplota
Priemerny roc¢ny zrazkovy uhrn
Klimaticka oblast’
Lesny vegeta¢ny stupeii
Skupiny lesnych typov
Priemerny vek porastov
Zastipenie drevin

Zapoj

19° 29¢

48° 39

850 — 860 m n. m.
Severo-vychodna
Pol'ana

Krivan

5-35%

Mierny svah
Vulkanity
Kambizem

5,8°C

853 mm

Mierne chladna

5
Abieto-Fagetum
90-120 rokov
Bk-70,0%, Sm-19,6%, Jvh-4,9%,
Js-2,0%, Os-0,3%
90 %
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HUKAVSKY GRUN
(850 m)

T=58°C P =853 mm
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Obrazok 1: Klimadiagram lokality Polana — Hukavsky grun, T — priemernd rocna teplota (dlho-
doby priemer), P — priemerny rocny uhrn zrdazok (dlhodoby priemer)

Fenologické pozorovania

Fenologické pozorovania poskytuju cenné
informacie z hl'adiska jarného néstupu a jesen-
ného ukoncenia fyziologickych procesov.
Jednotlivé fenofazy buka sme hodnotili podla
fenologickej stupnice, ktori uvadza ZLATNIK
(1978) a podla stupnice spracovanej Sloven-
skym hydrometeorologickym ustavom (1984).
Pomenovanie jednotlivych fenofaz vegetativ-
nych organov uvadzame v tabulke 2.

Za pociato¢ny den fenologickych pozorovani
sme vo vSetkych rokoch vybrali 31. marec,
pricom sme pozorovania vykonavali bud
v pravidelnych tyzdnovych intervaloch pri
jarnych fenofazach, alebo v 10-14 dnovych

intervaloch pri jesennych fenofdzach. Pri
fenofazach 2 — 4 bol pozorovaci interval skra-
teny (2 krat tyzdenne), a to z dévodu rychleho
rozvoja asimilacného aparatu drevin. Za na-
stup fenofazy bol povazovany den, kedy viac
ako 50% pozorovanych jedincov dosiahlo
dana fenofazu. Dizka trvania fenofizy bola
stanovena poctom dni medzi nastupom dvoch
po sebe nasledujucich fenofaz. Pozorovania
sme robili pomocou dalekohladu z merace;j
veze, ktorda je sucCastou vyskumnej plochy
a umoznuje sledovanie vo vertikdlnom profile
kortn. V jednotlivych rokoch sme na zaklade
metodiky hodnotili 10 troviiovych a 10 podu-
rovilovych jedincov buka.

Tabulka 2: Fenologické fazy vegetativnych organov listnatych drevin

Jarné fenofizy

Jesenné fenofazy

0. pucik v zimnom stave

1. rastfici pucik

2. pucik na konci zeleny

3. pucik rozpuknuty

4. rastuci a vyvijajuci sa list

5. zeleny (fyziologicky dospely list)

6. Zltntci list
7. zacCiatok opadu listov
8. uplny opad listov
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Meranie intenzity transpiracného priudu

Transpira¢ny prud jednotlivych vzornikov
buka sme merali metodou tepelnej bilancie
(THB) podla Cerméka a Kuéeru (CERMAK et
al. 1973, KUCERA et al. 1977) s 10 minuto-
vym intervalom ukladania dajov. THB me-
toda spociva na principe kvantifikacie mnoz-
stva tepla unasaného pridom vody cez vopred
definovany  priestor  vodivého  xylému

z celkového mmnozstva tepla dodaného do
tohto priestoru. Metdda je absolitna, stano-
vuje  intenzitu  transpiratného  prudu
v jednotkach hmotnosti (resp. objemu) vody
za urCity Cas. Meranie prebichalo celé vege-
tacné obdobie v roku 1996 na troch modelo-
vych vzornikoch buka, ktorych biometrické
veliiny st uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3: Biometricka charakteristika modelovych vzornikov

Evid, &slo v | Seclologicke |y, 0 Hribkad,, | Korunova
Strom postavenie projekcia
poraste stromu [m] [cm] [m’]
buk 1 301 podirovioveé 32 25,5 19
buk 2 306 uroviiové 37 44,1 78
buk 3 228 uroviiové 37 49,8 69

Meranie prvkov mikroklimy

Merania prvkov mikroklimy prebiehali na
vyskumnej ploche na meteorologickej vezi
vysokej 46,5 m v celom vertikalnom profile
lesného porastu. Zaznam hodnét bol kontinu-
alny s automatizovanym rezimom ukladania
udajov spriemerovanych za 10 minat na mera-
ciu ustrediu DELTA-T. V kmenovom,
korunovom i nadkorunovom priestore lesného
porastu boli merané nasledovné veli¢iny: tep-
lota vzduchu — 7, (meracie hladiny 0,3 m, 7 m,
29,5 m, 34 m, 46,5 m nad povrchom pody),
relativna vlhkost’ vzduchu — RV (meracie hla-
diny 0,3 m, 7 m, 29,5 m, 34,5 m, 46,5 m nad
povrchom pody), teplota pody — 7, (hibky 0 —
rozhranie opadanka-poda, 5 a 10 cm), globalna
radiacia nad porastom — GR (hladina 37 m),
zrazky nad porastom — Z (hladina 37 m), smer
vetra nad porastom — SV (hladina 46,5 m),
rychlost’ vetra nad porastom — V (hladiny 46,5
m, 38,8 m a 37 m). Podl'a naSich doterajsich
vysledkov i podl'a vysledkov publikovanych
inymi autormi maju k transpiracii drevin
najtesnejsi vztah prvky mikroklimy merané na
povrchu korun, ¢o je v naSom pripade pre tep-
lotu a vlhkost” vzduchu uroven 34,5 m nad
povrchom pddy. Pri analyzach vztahu
transpiracie a nastupu fenofaz k teplote a vlh-
kosti vzduchu sme preto pouzili merania z tejto
urovne.

Pre zhodnotenie vplyvu teploty vzduchu na
priebeh jarnych fenofaz sme vyhodnotili tep-

lotné sumy zpriemernych dennych teplot
vzduchu vyssich ako 0°C (TSO0), 5°C (TSS),
8°C (TS8) a 10°C (TS10) na zéklade merania
teploty vzduchu v priestore nad korunami stro-
mov. Osobitne bolo vyhodnotené obdobie pre
nastupom 1. fenofazy a obdobie od nastupu 1.
az po ukoncenie 5. fenofazy.

VYSLEDKY A DISKUSIA
obdobi

Bioklimatické charakteristiky v
experimentu

Rok 1995 bol na lokalite Pol'ana — Hukavsky
grun teplotne i zrazkovo normalny s priemer-
nou ro¢nou teplotou 6,2 °C s ro¢nym uhrnom
zrazok 1000 mm. Najchladnej$im mesiacom v
roku bol januar (—4,6 °C), najteplejsim jul
(19,0 °C). Teplota pody v mesiacoch januar a
februar klesla mierne pod 0°C (minimum -0,5
°C) vo vrchnych vrstvach a k premrznutiu
pody nedoslo. Maximalna vyska snehovej
pokryvky bola 15 cm v druhej dekade janu-
ara. Snehova pokryvka trvala do tretej marco-
vej dekady. Z fyziologického hladiska bol
mimoriadne nepriaznivy mesiac jul (obrazok
2) s vysokou priemernou mesacnou teplotou
vzduchu (AT = +3,6 °C) a nizkym thrnom
zrazok (66 %N). Mimoriadne suchy bol okto-
ber (0,1 %N) a suchy november (44 %N).
Nedostatok zrazok v oktdbri bol umocneny




Roznovsky, J., Litschmann, T., Vyskot, |. (ed): ,Fenologicka odezva proménlivosti podnebi”,

Brno 22.3.2006, ISBN 80-86690-35-0

vysokou priemernou mesacnou teplotou (AT
=+2,0 °C).

Rok 1996 s priemernou roc¢nou teplotou 5,3
°C a roénym thrnom zrazok 921 mm bol tep-
lotne i zrazkovo normalny. Najchladnej$im
mesiacom v roku bol februar (-6,6 °C),
najteplej§im jun (15,0 °C). Teplota pody
klesla zac¢iatkom februara pod 0 °C. V posled-
nej dekade februara a v marci bola poda
premrznuta do hibky 2 cm. Snehova pokryvka
dosiahla maximalnu vySku koncom februdra

(70 cm) a udrzala sa az do tretej dekady aprila
1 napriek extrémne teplému pocasiu koncom
prvej dekady aprila. Z fyziologického hla-
diska z pohladu mesacnych charakteristik
(obrazok 2) bol rok 1996 priaznivy. V ma4ji
bola vysoka priemernad mesacna teplota vzdu-
chu (AT = +1,7 °C) kompenzovana dostatoc-
nym mnozstvom zrazok (177 %N). Teply a
vlhky m4j sa prejavil aj na skorom nastupe
fenofazy ,,fyziologicky dospely list™ (tabul'ka
3a4).

Odchylky mesaénych zraZkovych uhrnov od dlhodobého priemeru (853 mm)
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Obrazok 2: Odchylky mesacnych zrazkovych uhrnov a priemernych mesacnych teplét od dlhodo-
bého priemeru v rokoch 1995, 1996 a 1997 pre VDO Polana — Hukavsky grun

Rok 1997 mbézeme charakterizovat' ako tep-
lotne normalny (5,9 °C) a suchy (742 mm).
Najchladnejsim mesiacom bol januar (-3,0
°C), najteplej$im august (15,6 °C). V posled-
nej januarovej dekade klesla teplota pdody pod
0 °C, v priebehu februara d’alej klesala a kon-
com februara premrzla poda do hibky asi 4
cm. Snehova pokryvka bola najvyssia v janu-
ari (30 cm) a udrzala sa do konca marca.
Vel'mi studeny maj (AT = -3,3 °C) po teplej

aprilovej dekade mal za néasledok mierne one-
skorenie nastupu jarnych fenofaz (tabulka 3
a4), s ¢im suvisi i neskorsi nastup fyziologic-
kych procesov - fotosyntézy a transpiracie,
ktoré st podmienené vyvinom asimilacného
aparatu.

Vplyv teplotnych sum na fenofdazy buka
Priebeh jarnych fenofaz je uréovany charakte-
rom ukonéenia zimy a nastupom teplych jar-
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nych peridod. Pocasie v predjari a a v jarnom
obdobi mdze mat’ premenlivy charakter so
striedanim teplych a chladnych period. Ako
uvadzaji PRIWITZER a MINDAS (1998) za
rozhodujucu meteorologickt charakteristiku
ovplyviiujicu zaciatok rastu pucikov buka
mozno povazovat priemerné denné teploty
vzduchu v intervale 0-5°C (TS=100°C). Ca-
sovy priebeh jednotlivych fenofdz buka na
lokalite Polana - Hukavsky grun v rokoch
1995 - 1997 uvadzame v tabulke 4. Zistené
hodnoty teplotnych sum do nastupu fenofazy
1 naznauju, Ze najvyznamnejSia je teplotna
suma TS0, nakol’ko tato vykazuje najmensiu
variabilitu v jednotlivych rokoch. Vzostup
priemernych dennych teplot nad 0 °C
a dosiahnutie teplotnej sumy TS0=100 °C su
potrebné pre ,,nastartovanie* procesu prebude-
nia a rastu pucikov buka. Nizka hodnota sumy
TS8 aTS10 vroku 1997 naznacuje, Ze pre
nastup fenofdzy 1 postacuju priemerné denné
teploty v intervale 0-5 °C. d’alSie fenofazy sa
vyvijaji po nastupe vyssich priemernych den-
nych teplot vzduchu (nad 5 °C). V roku 1996
mal vyvoj jarnych fenofaz vel'mi rychly prie-
beh. Sedem dni od ukonéenia trvania snehove;j
pokryvky uz nastupovala fenofaza 1, priCom
v priebehu nasledujiicich 16 dni prebehli

vSetky fazy rozvoja listov (1-5), na rozdiel od
ostatnych rokov, kedy toho obdobie trvalo 26-
29 dni. Rychly vyvoj asimilacnych organov
v roku 1996 mal za nasledok aj vysoku inten-
zitu transpiracie pocas prvej majovej dekady,
ako aj celkové mnoZstvo transpirovanej vody
v mesiaci maj (obrazok 3 a 4). Takyto vyvoj
bol spdsobeny dosledkom dostatku tepla uz
v obdobi nastupu fenofazy 1 (najvyssia hod-
nota TS10). Na druhej strane nepraznivé vlh-
kostné pomery mozu negativne ovplyvnit
vyvoj fenofdz (NIELSEN a JORGENSEN 2003).
Takyto pripad nastal v roku 1993, kedy bol uz
zacCiatkom vegetacného obdobia zaznamenany
mierny deficit obsahu vody v pode (PRIWIT-
ZER a MINDAS 1998).

Nastup jesennych fenofdz, najmé zltnutia, je
sprevadzany ubytkom chlorofylu v listoch
a s fyziologckymi zmenami tesne pred opa-
dom asimilacnych organov (KMET
a DITMAROVA 2000). Viaceri autori spajaju
zltnutie listov s predchadzajucim vyskytom
chladnejsieho a dostato¢ne vlhkého obdobia
s vyskytom zrazok (HASPELOVA -HORVA-
TOVICOVA 1981). Toto potvrdzuji aj nase
vysledky, pretoze v obdobi 2-3 tyzdnov pred
nastupom fenofazy Zltnutia sa v rokoch 1995
a 1997 vyskytli vydatnejsie zrazky.

Tabulka 4: Teplotné sumy dni s priemernou dennou teplotou vyssou ako 0, 5, 8, 10 °C v jednotli-
vych rokoch do zacatia fenofazy 1 (0-1) a v priebehu fenofaz 1-5

Fenofaza 0-1 1995 1996 1997
TSO 129,6 143,8 99,7
TS5 108,1 141,5 74,4
TS8 96,2 134,7 18,3
TS10 77,9 106,6 0
Fenofaza 1-5

TSO 212,6 206,0 3124
TS5 199,2 206,0 303.4
TS8 125,9 206,0 245.,5
TS10 43,9 168.8 2188

Zhodnotenie vyvoja jednotlivych fenofaz
buka v rokoch 1995-1997 uvadzame v tabulke
5. Vegetacné obdobie - rast a pucanie
vegetativnych pucikov buka - zacalo v posled-
nej aprilovej a prvej majovej dekade. Roz-
diely medzi jednotlivymi rokmi si v rozpiti
od 5 do 7 dni. Faza olistovania buka (feno-
fazy 3 a 4) trvala od 9 do 20 dni. Koruny
dospelych bukov sa olistovali smerom od
spodnych casti k vrcholu koruny, ¢o je v
zhode aj s vysledkami vyskumu inych autorov

(Mc GEE 1986, CICAK 1992, CICAK a STE-
FANCIK 1993, STEFANCIK 1995).

Fenofaza fyziologicky dospelého listu (faza 5)
nastava na skumanej lokalite v druhej polovici
maja. S nastupom tejto fenofazy suvisi i maxi-
malny fotosynteticky a transpiraény vykon. V
dosledku vysokych majovych teplot v roku
1996 (obrazok 2) listy buka dosiahli fyziolo-
gicku dospelost skéor nez v inych rokoch.
Dizka trvania fazy plného olistenia sa u buka
pohybovala v rozpdti od 131 do 134 dni.




Roznovsky, J., Litschmann, T., Vyskot, |. (ed): ,Fenologicka odezva proménlivosti podnebi”,

Brno 22.3.2006, ISBN 80-86690-35-0

Dizka trvania tejto fazy je doleZita pre mnoz-
stvo transpirovanej vody a celkovil produkciu
dreviny. Toto potvrdzuju aj HICKS a CHABOT
(1985), ktori uvadzaju, Ze Cista rocna produk-
cia opadavych drevin zavisi od trvania teplej
sezOny, pocas ktorej su stromy plne olistené.
Dokazom toho je aj praca MASAROVICOVEJ
(1989), v ktorej uvadza, Ze prijem vody Stvor-
rocnych sadenic duba letného sa objavil v

aprili pri raste prvej rastovej fazy vyhonkov.
Vyssii prijem vody pozorovala koncom maéja
pri dospievani vyhonkov prvej rastovej fazy a
v juni, ked’ dosiahli listy tejto fazy fyziolo-
gicku dospelost’. Vyrazne vyssii prijem vody
v juli bol sprevadzany predlzovanim vyhon-
kov druhej rastovej fazy. Maximalny prijem
vody bol dosiahnuty pri dospievani listov
druhej rastovej fazy.

Tabulka 5: Ddatum nastupu a pocet dni prechodu z jednej fenofizy do druhej, resp. suma dni od
zaciatku (31.marec) pozorovania vegetativnych organov buka lesného (Fagus sylvatica L.) na loka-
lite Polana — Hukavsky grun v rokoch 1995, 1996, 1997

Rok Fenofaza

1 |2 13

1995 nastup | 25.4. 28.4. 2.5.

trvanie | 25/25 3/28 4/32

1996 nastup | 30.4. - 7.5.
trvanie | 30/30 - 7/37
1997 nastup | 30.4. 6.5. 8.5.

trvanie | 30/30 6/36 2/38

|4 |5 |6 |7 8
9.5. 22.5. 199.  3.10.  2.11.
7/39 13/52  134/186 15201  30/231
9.5. 165.  259.  3.10.  22.10.
2/39 7/45 132/177 8/185  19/204
135 295 7.10. 2110, *
5/43 16/59  131/190 14/204

( -) fenofaza 2 nezaznamenand v roku 1996

(*) fenofdiza 7- opad listov do 31. 12. 97 neukoncend,

Ukoncenie vegetacného obdobia opadavych
drevin nastdva nastupom jesennych fenofaz
zltnutia a opadu listov (fenofazy 6, 7 a 8). V
sledovanych rokoch nastala fenofaza zltnutia
listov buka koncom septembra a zaciatkom
oktobra (tabulka 5). Najskors$i nastup tejto
fenofazy nastal v roku 1995. Zltnutie trvalo v
jednotlivych rokoch od 8 do 15 dni. CHALUPA
(1969) uvadza, ze faza sfarbovania listov
brezy, duba a buka trva va¢sinou 4-9 dni.

V obdobi od zaciatku do konca oktobra nasta-
pili na sledovanej lokalite kone¢né fazy
fenologického kalendara — opad az uplny opad
listov buka. Z hl'adiska tiplného opadu listov
buka bol zaujimavy rok 1997, kedy cca 50 %
asimila¢ného aparatu neopadlo ani do konca
decembra. Priebeh jesennych fenofaz vyz-
namne ovplyviluju vonkajSie podmienky
prostredia, ako je vlhkost pdody a poveter-
nostné vplyvy, najmi vykyvy teploty a pokles
minimalnych teplét pod bod mrazu (CHALUPA
1969, CICAK 1992, CICAK a STEFANCIK
1993). LARCHER (1988) pripisuje najvacsi
vyznam teplote, za dalSie dolezité faktory
povazuje zasobu zivin a vody a predovsetkym
vplyv diurnalnej fotoperiddy na dobu opadu
listov a prechodu do zimného kl'udu. Nastup
jesennych fenofaz najmé fazy zltnutia sa spaja

cca 50% suchych listov zostalo na stromoch

s predchadzajucim vyskytom chladného a
dostato¢ne vlhkého obdobia.

Fenofazy buka a intenzita transpirdcie

V roku 1996 od zaciatku vegetatného obdobia
stupali priemerné denné teploty vzduchu po-
zvolna s kratkymi preruseniami vplyvom
studenych frontov (5.5. a 6.5., 20.5. a 28.5.)
pricom kulminovali v 1.jinovej dekade, kedy
bolo vel'mi teplé pocasie. S nastupom zapad-
ného zonalneho prudenia vzduchu v druhej
polovici juna s prechodom studenych frontov
19.6. a tlakovej nize 22.6. klesali teploty pod
uroven hodnét zo zaciatku juna. Premenlivy
raz pocasia prevladal aj v priebehu jila a au-
gusta, kedy sa striedali obdobia s prechodmi
frontov 1 tlakovymi vySami. Na prelome au-
gusta a septembra doSlo vplyvom studenej
severozapadnej advekcie k vyraznému po-
klesu teplot vzduchu s trvalej$im charakterom.
Teplota pddy v hibke 10 cm mala podstatne
vyrovnanej$i chod ako teplota vzduchu a v
letnom obdobi kolisala spravidla v rozpéati 8
az 10 °C.

Transpiraény prad sme v roku 1996 merali
pocas celého vegetaéného obdobia, od 1.5. do
20.10. 1996, na modelovych jedincoch buka
(¢. 301 s podaroviovym postavenim, ¢. 306 a




Roznovsky, J., Litschmann, T., Vyskot, |. (ed): ,Fenologicka odezva proménlivosti podnebi”,

Brno 22.3.2006, ISBN 80-86690-35-0

¢. 228 s urovilovym postavenim v poraste).
Vzhl'adom na kompletnost’” udajov v tomto
roku, vyhodnotili sme intenzitu transpiracie
v stuvislosti s nastupom jednotlivych fenofaz
(obrazok 3 a 4). Meratel'né hodnoty transpira-
cie sme zaznamenali od 1.5.1996 pri prechode
fenofazy 1 (pucik na konci zeleny) do feno-
fazy 3 (pucik rozpuknuty). Pocas tohto
vegetacného obdobia sme mali mozZnost
sledovat’ vplyv jarného rozvoja asimila¢nych
organov buka na intenzitu transpiracného
pradu. Ako je uvedené v tabulke 5, jarny
vyvin listov buka prebichal od 30.4. do 16.5.
V ramci tohto obdobia sa prejavili medzi
jednotlivymi stromami odliSnosti. Napr. pri
buku ¢. 306 sme zaznamenali o niekol’ko dni
skorsi nastup jarnych fenofaz, zatial’ co asimi-
lacné organy buka ¢. 228 zacali rasit’ neskor,
¢o sa prejavilo aj v oneskorenom jarnom na-
stupe transpiracie (obrazok 4). Denné sumy
transpirovanej vody buka ¢. 306 dosahovali v
prvej polovici maja vyssie hodnoty nez sumy
pre buk ¢. 228. Uvedené vyssie hodnoty sa
prejavili i v celkovom transpira¢nom thrne v
mesiaci maji (tabulka 7). PriCinou zistenej
skutoc¢nosti je niekol'kodnovy naskok vyvinu
listov buka ¢. 306, oproti buku ¢. 228. Od
druhej polovice méja, kedy boli uz listy na
obidvoch stromoch plne vyvinuté,
intenzivnejSie transpiroval buk ¢&. 228 ato
pravdepodobne v dosledku vyssej oziarenosti
listového aparatu, nakolko listy buka ¢. 306
boli zatienené korunou naduroviovej jedle
nachadzajucej sa pri buku z juznej strany.
obdobi sme zaznamenali na podiroviiovom
buku (¢.301), ktory vykazuje najmensie roz-
mery koruny a jeho asimilacné organy su
vystavené priamemu slne¢nému Ziareniu len
vynimocne. Nastup extrémne teplého pocasia
v 1. junovej dekade zapricinil nahle zvysenie
dennych uhrnov transpirovanej vody u vset-
kych troch sledovanych jedincov. Denné
uhrny transpirovanej vody, ako aj meteorolo-
gické charakteristiky pocCas extrémne teplych

dni uvadzame v tabulke 6. V dosledku ex-
trémne teplého pocasia zaciatkom juna boli
pocas uvedeného obdobia dosiahnuté najvy-
§8ie denné uhrny z celého vegetacného obdo-
bia. Jul bol teplotne podpriemerny s castym
striedanim studenych frontov. Premenlivy raz
pocasia prevladal i v auguste, o sa negativne
odrazilo aj na intenzite transpiracie. Najvyssie
denné uhrny sme namerali pocas teplych
slne¢nych dni 8.9. a 10. jina s vysokou
priemernou dennou teplotou vzduchu, pri
malych rychlostiach vetra. V dinoch 11. a
12.6. sa zmenilo pocasie pod vplyvom zapad-
ného zonalneho pradenia, ktoré prinieslo
mierne ochladenie a zrazky, ¢o sa prejavilo aj
poklesom hodnét sytostného doplnku ovzdu-
Sia ako aj dennych uhrnov transpirovanej
vody vSetkymi sledovanymi jedincami (ta-
bul’ka 6).

Obrazok 3 sved¢i otesnej korelacii
(R’=0,8643) medzi priemernou dennou teplo-
tou a mnozstvom vody transpirovanej za dei
(priemernd denna suma pre vzorniky) pocas
obdobia nastupu jarych fenofaz a obdobia
jesennych fenofaz.. Meratelné mnoZstvo
transpiracie sme zaznamenali pri nastupe prie-
mernych dennych teplot okolo 7 — 8 °C, ktoré
su potrebné pre zacatie fenofdzy 3 — pucik
rozpuknuty.

V jesennom obdobi denné thrny transpiracie
pozvolna klesali (obrazok 4 a 5) v suvislosti s
klesajucou teplotou vzduchu, nésledkom
zltnutia a postupného opadu listov az na mini-
malne meratelné hodnoty, ktoré sme
zaznamenali 30.9. 1996. Transpiracia klesala
k nule az do 16.10.1996 (obrazok 4), ¢o
koresponduje s datumami nastupu fenofaz 6, 7
a 8 v tabulke 5. Priemerna denna transpiracia
podurovinového buka za celé sledované obdo-
bie (184 dni) bola 18 litrov a uroviiového
buka ¢.306 — 64 litrov a buka ¢. 228 — 79 lit-
rov.

Priemerné denné priebehy transpiraéného
pradu pocas mesiacov maj az oktober v roku
1996 su zobrazené na obrazku 5.
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Tabulka 6: Denné uhrny transpirovanej vody a priemerné denné hodnoty teploty vzduchu (Tv),
globalneho Ziarenia (GR), sytostného doplnku (dE), rychlosti vetra (V), potencidlnej
evapotranspirdcie (PET) a zrdazok (Z) v obdobi fenofdz 3-5 v roku 1996 v lokalite Polana — Hukav-

sky grun

Datum Fenofaza Denny thrn transpiracie Tv GR \% dE PET VA

1996 lirovei-podirovei] buk301 buk306 buk228 [°C] [kW.m?| [m.s™] [hPa] [mm] [mm]
[litre] [litre] [litre]
1/5 3-4 0.0 0.8 2.0 9.9 2.2 1.1 0.7 2.6 14.7
2/5 3-4 0.0 18.7 4.0 10.4 2.8 1.2 1.6 2.7 0.2
3/5 3-4 0.2 31.7 7.8 9.4 4.2 1.0 1.9 25 2.9
4/5 3-4 0.2 58.8 5.9 8.3 5.6 1.5 3.5 2.3 0.0
5/5 3-4 0.1 78.1 5.2 9.0 4.8 1.2 4.5 2.4 0.0
6/5 3-4 0.2 64.0 3.9 10.2 3.6 1.2 4.1 2.6 0.0
7/5 3-4 0.1 74.5 2.4 13.0 5.4 0.8 3.0 3.0 0.0
8/5 4-5 0.4 96.3 23 13.9 5.9 1.2 3.7 3.1 10.8
9/5 4-5 0.1 12.2 49 12.2 35 1.2 1.2 2.9 7.9
10/5 5 0.0 0.0 0.2 11.2 1.8 0.9 0.6 2.8 6.6
11/5 5 4.5 75.2 19.0 14.3 6.6 1.5 3.7 32 0.0
12/5 5 9.2 93.6 384 16.3 5.0 1.3 6.0 34 0.2
13/5 5 1.2 7.0 7.4 13.4 1.8 1.2 1.8 3.1 26.0
14/5 5 12.3 53.9 46.2 15.5 6.1 2.7 4.8 33 2.8
15/5 5 8.7 39.8 36.1 15.3 43 23 43 33 15.4
16/5 5 11.2 45.6 449 14.7 43 1.1 3.9 32 3.0
17/5 5 17.0 60.0 61.4 15.4 4.8 0.8 33 33 0.0
18/5 5 19.2 66.9 76.0 16.2 5.4 0.9 3.8 3.4 0.0
19/5 5 36.0 115.8 149.9 19.2 7.9 1.0 8.3 3.7 0.0
20/5 5 13.5 43.4 59.6 14.6 3.6 1.0 3.8 32 17.2
21/5 5 14.7 54.2 395 8.9 7.5 3.8 4.0 2.4 17.0
22/5 5 1.6 6.0 7.5 8.0 33 1.3 1.9 2.3 14.6
23/5 5 9.6 395 352 8.5 5.8 1.6 34 2.4 0.0
24/5 5 14.3 50.9 472 11.4 7.1 0.9 4.5 2.8 0.4
25/5 5 18.7 57.5 61.8 14.6 5.7 1.0 5.1 32 0.0
26/5 5 11.7 379 38.4 11.7 4.7 1.5 3.7 29 0.2
27/5 5 4.1 14.4 15.7 10.2 3.7 0.8 1.6 2.6 39.8
28/5 5 4.3 17.0 18.2 7.8 4.3 4.7 1.8 22 16.6
29/5 5 14.6 38.7 50.8 8.8 5.2 3.2 3.4 2.4 0.0
30/5 5 23.1 70.6 79.5 13.1 8.1 1.3 4.0 3.0 0.0
31/5 5 33.7 99.1 130.1 16.7 7.0 1.1 4.6 34 0.0
1/6 5 447 140.4 1843 18.4 8.1 1.1 5.9 3.6 0.0
2/6 5 449 145.2 183.0 18.8 7.4 1.1 5.9 3.6 0.0
3/6 5 56.5 181.1 234.6 19.8 8.2 1.1 7.3 3.7 0.0
4/6 5 40.5 122.9 179.1 18.7 6.6 1.6 59 3.6 20.4
5/6 5 25.6 94.1 93.0 15.3 5.4 1.3 3.4 33 0.0
6/6 5 56.0 174.3 220.3 16.7 8.9 1.4 7.6 3.4 0.0
7/6 5 62.8 193.2 279.3 19.2 8.8 1.2 8.4 3.7 0.0
8/6 5 71.6 2125 3245 20.3 8.8 1.2 10.3 3.8 0.0
9/6 5 77.0 2332 351.5 21.5 8.7 1.2 10.3 3.8 0.0
10/6 5 83.2 236.2 370.7 214 7.6 1.5 9.7 3.8 0.0
11/6 5 65.0 187.2 291.6 19.9 6.4 1.5 7.2 3.7 8.4
12/6 5 36.1 109.9 151.8 19.0 5.4 1.2 6.1 3.6 9.8
250 1 y=1.0912>%- 17.332x+ 73.675

E R?=0.8643 (n=65) %
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Obrazok 3: Vztah medzi priemernymi dennymi teplotami a dennou sumou transpirdcie v obdobi
jarnych fenofaz 3-5 (1.5.- 12.5. 1996) a v case jesennych fenofaz 6-8 (25.9.-16.10. 1996) v lokalite
Polana — Hukavsky grun (o < 0,001)
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05.07.96
08.07.96
11.07.96
14.07.96
17.07.96
20.07.96
23.07.96
26.07.96
29.07.96
01.08.96
04.08.96
07.08.96
10.08.96
16.08.96
19.08.96
25.08.96
28.08.96
31.08.96

08.09.96
11.09.96
14.09.96
17.09.96
20.09.96
29.09.96
02.10.96
05.10.96
08.10.96
11.10.96
14.10.96
17.10.96
20.10.96
23.10.96
26.10.96
29.10.96

Obrazok 4: Denné uhrny transpirovanej vody (TR,) vzornikov buka s roznym postavenim v poraste
(¢. 301 — poduroviiové, ¢. 306 a ¢. 228 uroviiové postavenie) v roku 1996 pocas jednotlivych feno-

fiz (3-8)
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Obrazok 5: Priemerné denné priebehy intenzity transpiracného prudu uroviiového buka C.
306 pre jednotlivé mesiace vegetacného obdobia 1996

V maji sme zaznamenali nastup transpirac¢-
ného pradu v priemere o 6,00 h, priemerné
denné majové maximum bolo okolo 12-tej
hodiny (5,7 Lh™), veéer transpiracia klesala na
hodnoty blizke nule po 21. hodine. Najvyssiu
intenzitu transpiratného pridu sme zazname-
nali v jini, s rannym nastupom okolo 5-tej
hodiny s poludnaj$im priemernym maximom
18 Lh" a vedernym poklesom na hodnoty
blizke nule po 21,30 h. Z dovodu chladnej-
Sicho a dazdivejSiecho pocasia bola v juli v
priemernom dennom chode niZSia intenzita
transpiraéného pradu nez v juni. Casté zrazky
a obla¢nost’ v tomto mesiaci zapriCinili aj
neskorSi ranny nastup transpiracie sledova-

nych bukov (v priemere okolo 5,20 h). Prie-
merné julové maximum bolo 16,7 Lh'. v
auguste transpirany prud zacal po 6-tej ho-
dine rano, poludiajSie maximum dosahoval
okolo 13,5 Lh" a ve&er klesal po 21. hodine k
nule. V septembri bola intenzita transpirac-
ného prudu podstatne nizSia s rannym néstu-
pom pred 7-mou hodinou, priemernym den-
nym maximom 4,3 Lh™ a vedernym poklesom
okolo 19,30 h. V oktobri bola intenzita
transpiracie minimalna s rannym nastupom po
10-tej hodine, poludiajsim maximom okolo
0,2 Lh" a veternym poklesom pred 16-tou
hodinou.

Tabul’ka 7: Mesacné uhrny transpirovanej vody modelovych bukov ziskané kontinudalnymi
meraniami transpiracneho prudu v roku 1996

Transpiracia [litre]

Strom april maj jun jul august | september | oktober | rok
buk 301 0 285 1099 1048 801 50 4 3287
buk 306 0 1522 3479 3272 2668 758 17 11716
buk 228 1 1101 4730 4424 3327 985 22 14589
Mesacné thrny transpirovanej vody sme uroviiovy buk ¢&.228 (tabulka 7). Sumy

vyhodnotili pre poduroviiovy buk ¢.301 a

transpiracie v jednotlivych mesiacoch potvr-
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dzuji, Ze pocas fenofazy 5 (zeleny dospely
list) je najintenzivnejSia transpiracia (mesiace
jun, jal a august), nakol’ko index listovej plo-
chy je pocas tohto obdobia maximalny
a sucCasne na transpirdciu posobia aj vysoké
evaporacné poziadavky ovzduSia (vysoka
teplota vzduchu, vysoky sytostny doplnok).
Hodnota transpiracie poduroviiového buka
predstavovala priblizne 20 - 30 % z transpira-
cie urovihovych bukov, ¢o vyplyva z nizsej
urovne oziarenia koruny stromu nachadzaji-
cej sa v tieni urovinovych stromov.

Sezénna dynamika transpiracie drevin je vo
velkej miere ovplyvnena klimatickymi
charakteristikami lokality a konkrétnym
priebehom pocasia vo vegetaénom obdobi. Na
zaCiatku a na konci vegetacného obdobia ma
dominantny vplyv stav olistenia bukov.
PENKA (1995), sledoval sezonnu dynamiku
transpiracného prudu duba letného. Tento sa
zaCal prejavovat’ zaCiatkom maja, v obdobi
raSenia listov. S rozvojom listovej plochy
transpira¢ny prad prudko stipal a uz v jani
dosahoval maximum. Vysoké hodnoty
transpiracného prudu pretrvavali prakticky az
do konca septembra. Koncom septembra a
v oktobri hodnoty postupne klesali a zaciat-
kom novembra sa prakticky blizili k nule.
V naSom pripade moézeme konStatovat’ o nie-
kolko dni neskor$i jarny nastup zdovodu
neskorSieho rasenia buka na skiimanej loka-
lite, ako aj skor$i jesenny pokles intenzity
transpira¢ného priadu, nasledkom odlisnych
klimatickych podmienok (podstatne chladnej-
Sie podnebie s krat§im vegetacnym obdobim).
Najvyssie denné transpiracné uhrny pre dre-
viny sl zaznamenavané pocas bezoblacnych
dni v letnych mesiacoch (CERMAK et al. 1993,
CIENCIALA et al. 1994, MOLNAR a MESZA-
ROS 1995). Pokial’ ide o celkové denné a se-
zonne thmy transpiracie lesnych drevin a
porastov, vysledky mnohych terénnych me-
rani pocas poslednych 20-tich rokov
uskuto¢nenych THB metodou ukazuji na
znanu variabilitu v dennych a sezonnych
uhrnoch pre jednotlivé dreviny. Napr.
transpiracia mohutnych dospelych stromov sa
pohybuje v rozsahu niekol’kych stoviek litrov
za defi, vynimo¢ne nad tisic litrov (CERMAK
1995, STRELCOVA a MINDAS 2002). Pre nase
podmienky v stredohorskej oblasti Pol'any je
to hodnota do 400 litrov za denl pre troviiové
buky. Za celé vegetatné obdobie je to pri-

blizne 11 tisic az 16 tisic litrov transpirovane;j
vody dospelymi uroviiovymi bukmi.

ZAVER

Prezentované vysledky 3-ro¢nych fenologic-
kych pozorovani buka lesného (Fagus sylva-
tica L.) na lokalite Pol'ana — Hukavsky gran
na strednom Slovensku v nadmorskej vyske
850 m ukazali, ze vegetaéné obdobie zaCina
v druhej polovici aprila az zaCiatkom maéja,
obdobie olistovania buka trva od konca aprila
do druhej polovice maja. Od polovice méja je
buk na skiimanej lokalite plne olisteny. Za
rozhodujucu meteorologicku charakteristiku
ovplyvilujicu zaciatok rastu puckov buka
mozno povazovat priemerné denné teploty
v intervale 0-5 °C (TS0~°C). Dalsie fenofazy
sa objavuju po nastupe vyssich priemernych
dennych teplot vzduchu nad 5 °C. S nastupom
pucania listov koreSponduje aj nastup skima-
ného fyziologického procesu transpiracie dre-
viny buk. MerateI'né mnoZzstva transpirovanej
vody sme zaznamenali od zaiatku maja po
nastupe fenofazy 3 — pucik rozpuknuty, pri
nastupe priemernych dennych teplot okolo 7—
8 °C. Jarny nastup transpiracie suavisi
s intenzitou kambialnej aktivity buka, ktora
kazdorocne zacina na vrcholoch kmeina
a konaroch, aktivovana auxinmi produkova-
nymi fyziologicky aktivhymi pupefimi a az
po vypucani listov pokracuje smerom nadol
ku baze kmena. Denné thrny transpiracie
v jarnom obdobi tesne koreluju (R*=0,9036) s
teplotou vzduchu vjamom obdobi. So
zvySovanim teploty vzduchu vmaji a
s rozvojom listovej plochy transpiracny prud
prudko stipal a uz v juni dosahoval maxi-
mum. Vysoké hodnoty transpiracného prudu
pretrvavali prakticky az do zaciatku septem-
bra avynimkou dni so zrazkami, ktoré
transpiraciu ovplyviiuju negativne. V septem-
bri a zaCiatkom oktobra hodnoty postupne
klesali s klesajucou  teplotou  vzduchu
a v druhej dekade oktobra sa prakticky blizili
k nule, €o stvisi s nastupom jesennych feno-
faz — fazy zltnutia a opadu listov.

Z pozorovani vyplynulo, Ze vegeta¢né obdo-
bie na skumanej lokalite pre drevinu buk trva
priblizne 180 dni. Poc¢as tohto obdobia je dre-
vina buk fyziologicky aktivna. Za najvyznam-
nejsi faktor pre naCasovanie zaCiatku
fyziologickych procesov a rastu sa povazuje
teplota. Biologicky cyklus rastu a dormancie
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su synchronizované s ro¢nym cyklom teploty, najvyznamnejSej listnatej dreviny na Sloven-
intenzity Ziarenia a zrazok, ¢im je ovplyvneny sku.
rast a produkcia tejto hospodarsky
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