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VPLYV HYDROPEDOLOGICKYCH CYKLOV NA CASOVU PO-
STUPNOST FENOLOGICKYCH FAZ

Ladislav TuzZinsky

UvVoD

V ostatnom obdobi je casto diskutovana
problematika klimatickych zmien. Ide predo-
vSetkym o globalne klimatické zmeny, sposo-
bené emisiou sklenikovych plynov. Vplyvom
klimatického pdsobenia dochadza zaroven aj
k zmenam ekologickych podmienok, ktoré
v pripade dlhsie trvajuceho pdsobenia mdzu
dostat’ vegetdciu do Stadia vycCerpania,
v ktorom ich odolnost’ klesa a obranné reakcie
postupne zlyhdvaju. Realna hrozba klimatic-
kych zmien sa dotyka aj oblasti hydrologie.
Prirastok sklenikovych plynov, ktoré absor-
buju tepelné vyzarovanie Zeme a spatnym
vyzarovanim menia jej tepelnu bilanciu spo-
sobuje globalny rast teploty. S narastom tep-
loty sa zvySuje evapotranspiracia, dochadza k
zmene uhrnov, Struktiry a ¢asového rozdele-
nia zrazok a v tejto suvislosti aj k zmene vod-
ného rezimu pdd. Vodny rezim lesnych pdd je
jednym zo zadkladnych hydrologickych
a hydropedologickych faktorov, ktoré ovplyv-
nuju vodnu bilanciu lesnych ekosystémov,
osobitne ich rast a vyvoj. Kazda drevina ma
svoj biorytmus, rozdielne naroky na Zziviny
avodu. Lesné dreviny sa v priebehu fyloge-
nézy a ontogenézy prispdsobujii roznym sta-
novistiam, ¢im vznikaji viaceré druhy
a ekotypy drevin. Subor ekologickych fakto-
rov vytvara ur€itu relaciu medzi nadzemnou
a podzemnou ¢astou stromu. Zmena vodného
rezimu je jednou z hlavnych pri¢in tohto po-
meru.

Vplyvom prebiehajucich klimatickych zmien
pozorujeme odlisnosti aj vo fenologickych
pomeroch. NajdélezitejSimi faktormi ovplyv-
nujucimi sezéonnu dynamiku fenologickych
javov je slne¢na radidcia. V ro¢nom chode sa
najmenej od priemernych hodndt odchyl'uje
nastup fenologickych javov vo vegetaénom
obdobi, najvicsia amplitida byva v skorych
jarnych mesiacoch (marec-april). Lokalna
diferenciacia so zretelom na zaciatok urcitych
vyvojovych faz rastlin je v najvicSej miere
uréena podl'a meniacich sa poveternostnych
podmienok. V prispevku su spracované vy-
sledky fenologického pozorovania duba zim-
ného v 1. lesnom vegetacnom stupni, osobitne

zaciatok kvitnutia a zalistenia a zaciatok Zlt-
nutia a opadavania listov v zavislosti na prie-
behu teplotnych a vlhkostnych pomerov pros-
tredia.

MATERIAL A METODIKA VYSKUMU
Vyskumna plocha Cifire (¢ = 48°14, A =
18°24") sa nachadza na tzemi OLZ Levice.
Orograficky patri svojou severnou c¢astou k
Stiavnickému pohoriu, Sitnianskemu pohoriu
a Kozmalovskym kopcom, ktoré su ulozené
na Hronskej tabuli. Juzna Cast’ izemia patri do
subkarpatskej panvy, orografickej ¢asti Podu-
najskd nizina. Nadmorskd vyska vyskumne;j
plochy Cifare je 145 m n.m a je situovana na
mierne zvlnenom, vaé§inou rovinatom teréne.
Vyskumna plocha Cifare sa nachadza v 1.
lesnom vegetacnom stupni, typologicky patri
do skupiny lesnych typov CaQ (Carpineto —
Quercetum). V drevinovom zlozeni je dub
zimny / (Quercus petraea Mattusch. ) zastu-
peny 100 %. Priemerny vek porastu je 90
rokov, zapoj 90 %, zakmenenie 0,7. Pokryv-
nost krovitej a bylinnej etaze a trav je 90 %.
Vyskumna plocha Cifare patri teplej klima-
ticky oblasti, ktord ohraniCuje izoCiara 50
letnych dni (maximalna teplota > 25 °C). Naj-
chladnej$im mesiacom roka je januar

s priemernymi teplotami pohybujucimi sa
okolo -2,5 °C a najteplejsim jul s priemernou
teplotou nad 20 °C. Priemerna ro¢na teplota
je okolo 9 °C, vo vegetacnom obdobi okolo
16°C. Pocet letnych dni je okolo 60 — 70
v roku s maximalnou teplotou 25 °C a viac
a mrazovych dni s minimalnou teplotou —0,1°
C aniZSou je okolo 110 dni. Vegetacné obdo-
bie s priemernymi dennymi teplotami nad 10
°C aviac sa zacina v polovici aprila a kon¢i
okolo 15 oktobra (184 dni). Letné obdobie
teplotne uréené s priemernymi dennymi tep-
lotami 15 °C aviac zaCina v druhej dekade
maja akon¢i vdruhej dekade septembra
(125dni).

Roc¢ny thrn zrazok je 560 mm, v letnom ob-
dobi 170 mm a vo vegeta¢nom obdobi okolo
290 mm. Najvacsie mnozstvo zrazok spadne v
juni a novembri. Priemerny pocet dni so sne-
hovou pokryvkou je 55.
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P&dnym typom je luvizem. Je fyziologicky
hlboka, hlinita, v hlbSich vrstvach ilovitohli-
nita, so strednou textirnou diferenciaciou. Je
velmi kysla, dospodu kysla, v koreiiovom
priestore duba silno vylihovand, ilimerizo-
vana s malymi zasobami humusu, oglejena,
v hlbsich vrstvach (>40 cm) so zhorSenymi
vodnovzdusnymi pomermi. Reakcia pody je
kysla.

Z hydropedologického hladiska je vyz-
namnym faktorom hibka pody, do ktorej sia-
haju korene, ktoré prostrednictvom desukcie
ovplyviujii zasoby vody v pdde. Bohatsie
prekorenenie sa vyskytuje v hibke do 50 cm,
ojedinele aj hlbsie.

Vyskumna plocha Cifare sa nachadza v 1.
lesnom vegetacnom stupni, typologicky patri
do skupiny lesnych typov CaQ (Carpineto —
Quercetum). V drevinovom zlozeni bol dub
zimny (Quercus petraea ) zastipeny 100 %.
Priemerny vek porastu 90 rokov, zapoj 90 %,
zakmenenie 0,7. Pokryvnost’ krovitej a bylin-
nej etaze a trav 90 %.

Okamzita vlhkost’ pddy sa zistovala gravimet-
rickou metodou zo vzoriek zeminy, ktoré boli
v 10 cm vrstvach odoberané do kovovych
vysusaciek prostrednictvom pddneho vrtaka
do hibky 100 cm. v 3 aZ 5-tich opakovaniach.
Okamzita vlhkost pody sa urcila zrozdielu
hmotnosti vzorky po odobrati a jej hmotnosti
po vysuseni pri 105°C a vyjadrila sa v % ob-
jemu. Z hydrofyzikalnych vlastnosti pdd sa
stanovila maximalna kapilarna kapacita
(MKK) podla NOVAKA ( in KLIKA akol,
1954), bod znizenej dostupnosti (BZD), bod
viadnutia (BV) amaximalna hygroskopicita
(MH) podl'a DRBALA (1965).

Mnozstvo fyziologicky pristupnej vody sa
vypocitalo odpocitanim nepristupnej vody od
okamzitej vlhkosti pddy. Hranicou medzi
fyziologicky pristupnou a nepristupnou vodou
bol bod vddnutia. Pre hodnotenie zasob vyu-
zitelnej vody (ZV) sme pouzili stupnicu
KUTILKA (1966). Hrani¢né hodnoty zasoby
vyuzitel'nej vody st uvedené v tabulke 1 .

Tabulka 1 : Stupnica vyuZitel'nej vody (KUTILEK 1978)

Zasoba vyuzitelnej  vody v mm
vo vrstve pody 0-20 cm vo vrstve pody 0-100 cm
dobra > 40 vel'mi dobra > 160
dostatocnd 20-40 dobra 130 - 160
nedostatocna <20 dostato¢nd 90-130
nizka 60- 90
vel'mi nizka < 60

Kritériom pre ekologicku klasifikaciu vlhkosti
pody, ktora sa vykonala podla KU-
TILKA,(1971) boli stupeni prevlhéenia, stratifi-
kacia vlhkosti a diZka prevlhéenia pddneho
profilu, teda rozdielnost’ vihkostnych pomerov
vo vrchnej a spodnej vrstve.

Z fenologickych faz boli hodnotené: zacCiatok
zalistovania (ZA), zaliatok kvitnutia (ZK)
a zaciatok Zltnutia asimilacnych organov
(ZL). Z uvedenych tdajov bola zistena dizka
vegetaéného obdobia (ZA — ZL) a vplyv jed-
notlivych hydropedologickych cyklov na
priebeh sledovanych fenologickych faz.

VYSLEDKY

Z grafického vyobrazenia zasob pddnej vody
v povrchovej 20 cm vrstve obr. 1) a ce-
lom fyziologickom profile pody (obr.2) vy-
plyva vyrazna variabilita vlhkosti

v jednotlivych mesiacoch vegetacného obdo-
bia (obr.1).

V povrchove] a strednej vrstve pody,
v ktorych je najvyraznejsia dynamika vlhkosti
0dy av ktorych sa nachadza prevazna cast’
aktivnych koretiov, dochadza k najvysSiemu
vydaju vody na evapotranspirdciu. Na za-
¢iatku vegetaéného obdobia je v tychto vrst-
vach pody prevazne vel'mi dobra zasoba vyu-
zitel'nej vody pre rastliny. Zaciatok zalistova-
nia je vtakomto pripade zavisly predovset-
kym od teplotnych pomerov.

Priemerny zaciatok zalistovania v priebehu
pozorovaciecho obdobia 1991-2002 zacal
v poslednej dekade aprila, zaciatok kvitnutia
vdruhej polovici prvej dekady maja
a zaCiatok Zltnutia v druhej dekade septembra.
V porovnani s vysledkami ~KAMENSKEHO
a BRASLAVSKEJ (1999), ktori sledovali feno-
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logické charakteristiky na 55 lesofenologic-
kych staniciach na Slovensku v rokoch 1986 -
1995 ide o minimalne odchylky. Nami zis-
kané udaje sa liSia v priemere o1 az 3 dni
(tab.2).

V porovnani s uvedenymi autormi, ktori fe-
nologické fazy hodnotili na zaklade klimato-

logickych udajov (denné teploty vzduchu
a denné uhrny zrazok) sme pri §tadiu jednotli-
vych fenologickych charakteristik analyzo-
vali aj prebiehajuce vlhkostné pomery a hyd-
ropedologické cykly vo fyziologickom pro-
file pody.
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Obr. 1 Zasoba vody (mm) v povrchovej 20 cm vrstve pody vo vegetacnych

obdobiach (april - september)
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Obr. 2 Zasoba vody (mm) vo fyziologickom profile pddy vo vegetaénych
obdobiach (april - september)

Tab. 2 Zaciatok fenologickych faz duba zimného vo veg. obdobiach

Veg. obdobie ZA ZK 7L ZA - ZK ZA - 7L
1986 27,4, 7.5. 11.9. 9 137
1987 6.5. 13.5. 20.9. 6 136
1988 27.4. 10.5. 15.9. 12 141
1989 2,5, 11.5. 12.9. 8 123
1990 3.5. 10.5. 11.9. 6 130
1991 5.5. 13.5. 10.9. 7 127
1992 28.4. 7.5. 7.9. 8 131
1993 28.4. 10.5. 13.9. 11 137
1994 22.4. 5.5. 8.9. 12 135
1995 30.4. 11.5. 11.9. 10 133
1996 1.5. 12.5. 17.9. 11 138
1997 4.5, 15.5. 16.9. 10 134
1998 25.4. 2.5. 16.9. 6 143
1999 28.4. 5.5. 22.9. 6 146
2000 22.4. 2.5. 10.9. 9 140
2001 3.5. 14.5. 14.9. 10 133
2002 29.4. 8.5. 16.9. 8 139

Priemer: 294, 7.5. 17.9. 9 135
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Vplyv vlhkosti pody, osobitne pritomnost
vyuzitelnej vody pre rastliny sa ukazali ako
vyznamny faktor ovplyviujlci nastup a prie-
beh fenologickych faz. Najskor$i zaciatok
zalistovania sme zaznamenali v roku 1994.
V tomto obdobi mala vegetacia k dispozicii
v celom fyziologickom profile kapilarne po-
hyblivi a pre rastliny vel'mi dobru zasobu
vyuzitel'nej vody. Priemerné denné teploty sa
pohybovali okolo 15 °C. Priaznivé vlhkostné
a teplotné pomery sa prejavili aj vrokoch
1988, 1995 a2000. Vel'mi dobré vlhkostné
pomery boli v pode pod dubovym porastom aj
v rokoch 1987 a 1991, ale vzhl'adom na tep-
lotné pomery (priemerna teplota v 3. dekade
aprila 8,7, resp. 7,8 °C) zacalo zalistovanie
v polovici prvej dekddy maja. Za pric¢inu
neskorSieho zaciatku zalistovania duba v ro-
koch 1989 a 1990 mozno oznacit’ zhorSené
vlhkostné pomery na zaciatku vegetacného
obdobia v povrchovych a strednych vrstvach
fyziologického profilu pody (0-50 cm). Za-
soby vody varirovali medzi hydrolimitmi
BZD a BV a v péde mala vegetacia k dispozi-
cii kapilarne menej pohybliva a pre rastliny
obmedzenu zasobu vyuzitel'nej vody. Najniz-
Sie zasoby vyuzitelnej vody sme zaznamenali
na zaciatku vegetatného obdobia 1989
aa 1992. Relativne skory nastup zalistovania
v roku 1992 bol sposobeny vel'mi priaznivymi
teplotnymi pomermi (priemernad teplota >15
°C).

Zaciatok kvitnutia sa v porovnani so zaciat-
kom zalistovania oneskoril v priemere
otyzden, najneskor$i zaciatok kvitnutia
v roku 2001 bol ovplyvneny nizkymi teplo-
tami vzduchu (okolo 8 °C).

Fenologicka faza zltnutia asimilacnych orga-
nov gradovala v druhej dekade septembra..
Podobne  ako  vpripade  zalistovania
a kvitnutia bola v hlavnej miere ovplyvnena
klimatickymi  a hydropedologickymi pod-
mienkami. Zltnutie listov v prvej dekade sep-
tembra v roku 1992, 1994, 2002 a na zaciatku
druhej dekady septembra 1986, 1989, 1990
a 1995 bolo dosledkom preukazne vysSich
teplét vzduchu (v porovnani s dlhodobym
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ZAVER

Les funguje ako otvoreny prirodny systém,
ktorého dlhodoba existencia sa opiera o spatné
viazby jeho systémovych prvkov. Predpokla-
dané potencialne oteplenie a nasledné znize-
nie fyziologicky pristupnej vody znamena
najvyraznej§ie zmeny vodného rezimu
Dub, ktory je v nich najviac zastipenou dre-
vinou patri medzi dreviny, ktoré pri dostatku,
resp. prebytku vody plytvaju s fiou, v suchom
obdobi sa dokazu na urcity Cas prispdsobit’
zhorSenym vlhkostnym podmienkam. Nebez-
pecie, ktor¢ im hrozi vyplyva v pri-
pade vyskytu hydropedologickych cyklov,
kedy zéasoba vyuzitelnej vody klesa na dlhsi
Cas do kategorie nedostatocnej zasoby
a zasahuje horizonty s najvac¢Sim vyskytom
aktivnych korenov. Reakcia duba sa prejavuje
jeho fyziologickym oslabenim, znizenim eva-
potranspiracie, asimilacie a z hl'adiska fenolo-
gickych charakteristik aj ich Casovou a prie-
storovou diferenciaciou.
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Tab. 3: Zasoby vody v suchych ditoch vegetacnych obdobi

Obdobie Zasoba vody [mm] VyuziteI'na voda Intervaly vlhkosti pody
0-20cm | 0-100cm | 0—20cm | 0—100cm | 0—20cm | 0—100 cm
1984 30.6. 39,18 183,20 15,68 73,90 SA SA
9.9. 20,75 139,36 7,25 30,06 SA SA
1936 13.6. 4,6,25 237,24 22,75 127,94 SA SA
18.7. 23,11 161,71 0 52,41 A SA
1987 21.6. 38,75 268,52 15,25 159,22 SA SU
31.7. 20,13 170,40 0 61,10 A SA
1938 1.7. 40,11 242,35 16,61 133,05 SA SA
31.7. 21,14 169,17 0 59,87 A SA
1938 5.8. 40,16 200,67 20,66 191,37 SA SA
20.8. 19,09 148,70 0 39,40 A SA
1989 1.9. 43,46 181,37 19,96 72,07 SA SA
30.9. 26,99 164,78 3,49 55,48 SA SA
1990 11.7. 68,07 223,86 44,57 114,56 SU SA
31.8. 21,97 159,93 0 50,63 A SA
1991 2.8. 31,61 216,12 8,11 106,82 SA SA
16.9. 18,07 156,12 0 46,82 A SA
1992 14.7. 22,55 231,91 0 112,61 A SA
31.8. 18,10 169,14 0 59,84 A SA
1993 28.7. 24,35 206,41 0,85 97,11 SA SA
22.8. 19,70 161,74 0 52,44 A SA
1994 14.7. 28,74 232,97 5,24 123,67 SA SA
11.8. 21,67 156,90 0 47,60 A SA
1995 3.7. 53,66 291,76 30,16 182,46 SA SA
21.8. 23,55 179,43 0,05 70,13 SA SA
1997 22.7. 46,14 217,94 23,64 108,64 SA SA
30.9. 29,11 168,22 5,61 58,92 SA SA
1999 23.7. 78,49 345,90 54,99 236,60 SU 9]
15.8. 48,90 214,81 25,40 105,51 SA SA
1999 17.8. 48,90 214,81 25,40 105,51 SA SA
30.9. 18,88 122,41 0 13,11 A SA
2000 1.8. 37,65 163,30 14,15 54,00 SA SA
15.9. 20,13 127,16 0 17,80 A SA
2001 1.6. 39,27 217,47 15,77 108,17 SA SA
30.6. 23,14 141,32 0 32,02 A SA
2002 17.6. 34,85 241,17 11,35 131,87 SA SA
12.7. 23,11 159,12 0 49,82 A SA

Intervaly vlhkosti pddy: A -aridny (<BV), SA — (BZD-BV), SU - (MKK-BZD), U - (>*MKK)
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