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VPLYV GEOGRAFICKEJ POLOHY NA NASTUP FENOLOGIC-
KYCH FAZ LIPY MALOLISTEJ NA SLOVENSKU

Marian Melo

Summary:

Influence of the geographical locality on the coming of Tilia cordata phenological pha-
ses in Slovakia.

In this contribution two phenological phases: first flowers and first leaves of the Linden Tilia cor-
data from the 75 phenological stations in the periods 1961-1985 are studied. These stations are
situated in different localities of Slovakia in altitudes from 108 m. a.s.| to 850 m. a.s.l. Important
influence on the coming phenological phases has altitude and longitude (continentality) too. Values
of horizontal and vertical gradient are calculated. This period was not significant influenced by cli-
mate change and in next years (from 1986) was changed phenological method of observation in
Slovakia and consistencia time period series was broken. The results show the correlation between
the beginning of the coming phenological phases first leaves (first flowers) and on the coming of
average daily air temperature 10°C and more (15°C and more) is low.

Abstrakt:

V prispevku su Studované dve fenologické fazy: nastup prvych kvetov a nastup prvych listov lipy
malolistej (Tilia cordata) za obdobie 1961-1985 na Slovensku. Toto obdobie bolo zvolené z dvoch
dbvodov. Jednak este nebolo vyznamnejsie ovplyvnené prebiehajlcou klimatickou zmenou a tiez
kvoli tomu, Ze po roku 1985 sa vyrazne zmenila metodika pozorovania fenologickych javov na Slo-
vensku, priCom sa tym narusila homogenita dovtedajSich ¢asovych radov jednotlivych fenologic-
kych javov. Lipa malolista rozkvitd na zaciatku piného leta. Jej kvet ma velky vyznam pre véelar-
stvo, lebo poskytuje v tom Case hlavni znasku. Na studium bolo vybranych 75 fenologickych stanic
z celého Uzemia Slovenska, pricom tieto stanice pokryvaji oblasti s nadmorskou vySkou od 108m
do 850m. Zhodnoteny je postup oboch sledovanych fenologickych faz na Gzemi Slovenska, a to
jednak Gzemne a jednak Casovo. Na nastup fenologickych faz lipy malolistej ma vyznamny vplyv
najma geograficka poloha. Preto Studujeme v pripade Slovenska hlavne vplyv nadmorskej vysky
a zemepisnej dizky. Vypocitané su hodnoty vertikalneho a horizontalneho gradientu nastupu obi-
dvoch fenologickych faz. V zavere diskutujeme nad moznost'ou vyjadrenia zavislosti zaciatku kvit-
nutia lipy malolistej od teploty vzduchu. Zameriavame sa na nastup priemernej dennej teploty
vzduchu 10 °C a viac, resp. 15 °C a viac. V budicnosti by sme chceli urobit’ podobné zhodnotenie
nastupu prvych kvetov a prvych listov lipy malolistej na Slovensku z najnovsieho obdobia
a dosiahnuté vysledky vzajomne porovnat, pokial' to bude, vzhladom na zmenenu metodiku,
mozné.

Uvod

Na Slovensku sa fenologickou problematikou
zaoberali viaceri autori, napr. Kurpelova
(1963; 1969; 1979; 1980), Dunajsky (1996),
Braslavska (1996), Luknarova a Braslavska
(1999), Skvareninova (2005), v CR napr.
Svitakova a kol. (2005). Fenologické pomery
v jednotlivych regionoch Slovenska za obdo-
bie 1931-1960 boli publikované v pracach
SHMU (Kol. 1966, Kol. 1968, Kol. 1972).
Chod a tendencie fenologickych faz pSenice
ozimnej a jaémena jarného na Slovensku a v
Ceskej republike hodnotili Braslavska a Ne-

kovar (2002). Monitoringom fenologického
vyskumu v Severnej Amerike sa zaoberal
Schwartz (1994).

Lipu malolistd spolu s niektorymi dal$imi
ovocnymi a lesnymi drevinami na Slovensku
spracovala vo svojej publikacii Braslavska
(1996), niektoré listnaté dreviny vratane lipy
malolistej Skvareninova (2005). Braslavska
(1996) vyhodnotila tidaje o prvych listoch a
vseobecnom kvitnuti lipy malolistej zo 69 fe-
nologickych stanic v obdobi 1961-1985 vo
forme Statistickych charakteristik nastupnych
terminov tychto fenologickych faz. Vyhod-
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notenie bolo prezentované v tabulkovej po-
dobe. Skvareninova (2005) zhodnotila nasle-
dovné fenologické fazy lipy malolistej v ob-
dobi 1995-1999: pucanie listov, zalistenie,
zltnutie listov, opad listov, kvitnutie (50%),
zrelost’ plodov.

K podrobnejsiemu spracovaniu lipy malolistej
sa vraciame v tomto prispevku, kde sa zame-
riavame hlavne na vplyv geografickej polohy
na nastup fenologickych faz lipy malolistej
na Slovensku. Vychadzame z udajov 75 fe-
nologickych stanic v obdobi 1961-1985 a po-
zornost' zameriavame na prvé listy a prvé
kvety. Tato fenologicka faza nastupuje o par
dni skor ako, uz spracované, vSeobecné kvit-
nutie lipy malolistej. Vysledkom nasho spra-
covania je mapové vyjadrenie Casového na-
stupu oboch sledovanych fenologickych faz.
V druhej ¢asti skimame vzajomny vzt'ah me-
dzi nastupom tychto fenologickych faz a na-
stupom teplotnych charakteristik 10°C a viac,
resp. 15°C a viac.

Lipa malolista

Lipa malolista (Tilia cordata) zabera svojim
arealom skoro celt Eurdpu, chyba iba na juhu.
Na severe rastie krovite az k 63° severnej ze-
mepisnej Sirky. Lipa malolista je tonomilna az
poloténiomilna drevina, v mladosti znasa silné
zatienenie. Na vysoké teploty a sucho je cit-
liva, na oslnenych expoziciach ich poskodzuje
upal kory. Neskoré mrazy ju menej posko-
dzuji. Rastie na hlbokych (vzdusnych) aj
plytkych pddach, sutoviskdch s javormi,
brestami a jasefiom, ale aj v luznom lese s du-
bom letnym. V luznych polohidch vSak ne-
znasa dlhotrvajuce zaplavy a na stagnujicu
vodu je tiez vel'mi citliva.

vystupuje do 870 (maximalne 1130) m nad
morom. Casta je na rovinach a upitiach sva-
hov, jej zastipenie sa zvicSuje smerom na
vychod. Odolava aj mestskému prostrediu. Od
lipy velkolistej sa 1i§i tymito znakmi: listy
lipy malolistej st mensSie, srdcovitého tvaru.
Na vrchnej strane su tmavozelené, na spodnej
sivozelené. V 0zl'abi nervov maju chumacky
hrdzavych chipkov viditelnych volnym
okom. Jasnozlté kvety ma zostavené v sukve-
tiach po piatich az desiatich, niekedy az Sest-
nastich kvetoch. Rozkvitaju neskor ako kvety
lipy velkolistej. Pri nastupe fenologickej fazy
prvé kvety celkom ojedinele rozkvitli jednot-
livé kvietky na niektorych stukvetiach. Nie-

ktoré puciky sa za¢inaju roztvarat, vacsina ich
je vsak este uzavreta. Lipa malolista je vyz-
namna medonosna a lieCiva rastlina a prave
kvoli tomu ju vyhl'adavaji najmé vcelari.

Metodika pozorovania fenologickych javov
Poloha vybrata pre fenologické pozorovania
ma byt pre dané uzemie reprezentativna. Jed-
notlivé druhy rastlin (drevin) sa sleduju kazdy
rok. Pozorovanie sa kond u vicésieho poctu,
najmenej u troch jedincov tej istej odrody aj
druhu.

Nastup fenologickej fazy prvé kvety znamena
datum, kedy na vybranom pozorovacom
mieste u niekol’kych (najmenej troch) jedin-
cov toho istého druhu sa rozvilo na kazdom z
nich niekolko prvych, normalne vyvinutych
kvetov. Nastup fenologickej fazy prvé listy
znamena datum, kedy na vybranom pozorova-
com mieste u niekol’kych (najmenej troch)
jedincov toho istého druhu sa rozvinulo na
kazdom z nich niekol’ko pupenov v prvé lis-
tocky s normalne rozvinutou cepelou, ktora
vsak nema este normalnu vel’kost’.

Najviacsi zasah do fenologického pozorovania
bol urobeny v rokoch 1984 az 1985, kedy bola
prehodnotend stani¢na siet’ vSeobecnej feno-
logie, boli vypracované a prebraté nové meto-
diky pre Specialne pozorovanie polnych plo-
din, ovocnych stromov, vinica a lesnych dre-
vin. VSeobecna fenologia stratila povodny
charakter pozorovania, prestali sa pozorovat
ovocné a lesné rastliny a aj metodika pozoro-
vania sa podstatne zmenila tym, Ze sa zaviedlo
pozorovanie 10, 50 a 100% nastupu jednotli-
vych fenologickych faz (Dunajsky a kol.,
2001).

V roku 1986 doslo k zmene metodiky fenolo-
gického pozorovania a uvedené fenologické
fazy boli pozorované v troch stupiioch inten-
zity javu - 10%, 50% a 100%. Intenzita vy-
skytu javu 10% viac-menej zodpovedala
podl'a povodnej metodiky prvému vyskytu
javu a intenzita 50% vSeobecnému vyskytu
javu. Napriek tomu, Ze sa nemenili lokality a
pozorované druhy, predsa doSlo k urCitému
naru$eniu homogenity pozorovania. Tento
zasah do metodiky pozorovania pit rokov
pred ukoncenim normalového obdobia 1961-
1990 stazoval vyhodnotenie napozorovanych
udajov. Pozorovanie lesnych drevin sa po
zmene metodiky viazalo na semenné lesné
porasty a zmenili sa aj lokality, na ktorych
boli tieto lesné dreviny pozorované, Cize ho-
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mogenita pozorovani bola vyrazne narusena.
Preto sa v pripade lesnych drevin odporuca
hodnotit’ len obdobie 1961-1985 (Braslavska
1996).

Metddy spracovania udajov

V tejto praci sa vyuzili daje z fenologickej a
meteorologickej stani¢nej siete Slovenského
hydrometeorologického tustavu Bratislava.
Spracované boli udaje zo 75 fenologickych
stanic za obdobie 1961-1985. Tieto stanice st
rovnomerne rozmiestnené po celom uzemi
Slovenska, a to v nadmorskych vySkach od
108 m do 850 m nad morom.

K jednotlivym fenologickym staniciam a jed-
notlivym rokom boli priradené prislusné¢ me-
teorologické tudaje. Ziskany fenologicky a
klimatologicky material bol potom Statisticky
spracovany. S ohladom na priebeh nastupu
fenologickych faz prvé kvety a prvé listy v
zavislosti od zemepisnej dizky a nadmorskej
vysky, vypocitali sme ich fenologické gra-
dienty. Nastup oboch sledovanych fenologic-
kych faz lipy malolistej na Slovensku sme
vyjadrili v mapovom spracovani. Pokusili sme
sa aj o vyjadrenie zavislosti (podla linearnej
korelacie) medzi fenologickymi charakteristi-
kami (néstup prvych listov, ndstup prvych
kvetov lipy malolistej) a klimatickymi cha-
rakteristikami (ndstup priemernej dennej tep-
loty vzduchu 10°C a viac, resp. 15°C a viac).
Nastupy priemernych dennych teplot vzduchu
10°C a viac (resp. 15°C a viac) sme zistili
podla kizavého priemeru 7 dni; poéita sa
prostredny datum toho sedem diiového inter-
valu, ktory méa ako prvy priemerni dennu
teplotu vzduchu z tychto siedmich dni rovnu
alebo vicsiu ako 10°C (resp. 15°C) v danom
roku.

Vysledky
Pre fenologické javy, ich nastup a priebeh, ma
dolezity  vyznam  geografickd  poloha.

Z geografickej polohy sa v pripade Slovenska
uplatiiuje najmi zemepisna dizka a vzhladom
na velku vertikalnu €lenitost’ izemia Sloven-
ska aj jej nadmorska vySka. Naopak, vzhla-
dom na relativne mala vzdialenost’ medzi naj-
severnej$im a najjuznejSim miestom v SR je
vplyv zemepisnej Sirky pomerne maly. Vplyv
zemepisnej dizky na postup fenologickych faz
vyjadruji hodnoty horizontalnych gradientov
postupu fenologickych faz na 1° zemepisnej
dizky. Vychadzali sme z udajov pre zapadni

oblast’ s nadmorskou vyskou do 300 m nad
morom a vychodnu oblast’ s nadmorskou vys-
kou do 300 m nad morom. Hranica medzi
nimi je odvodena z Koncekovej mapy ¢. 42
,»Klimatické oblasti“ (Atlas SSR, 1980). Vy-
poéitali sme priemerni zemepisnu dizku pre
obe oblasti (z jednotlivych stanic, ktoré lezia
v tychto oblastiach). Priemerné nastupy pr-
vych kvetov a prvych listov sme redukovali
na rovnaki nadmorsku vysku podla prislus-
ného vertikalneho vyskového gradientu. Tym
sa vylucil vplyv Clenitosti izemia na fenolo-
gické udaje. Z rozdielu priemernych zemepis-
nych dizok oboch oblasti a z rozdielu uvede-
nych priemernych nastupov oboch oblasti sme
odvodili nastup tychto faz na 1° zemepisnej
dizky. Hodnota horizontilneho gradientu na-
stupu prvych listov lipy malolistej je 1,38 dni
na 1° zemepisnej dizky aprvych kvetov je
0,75 dni na 1° zemepisnej dizky (v smere od
zapadu na vychod). PredlZzovanie zimy vy-
chodnym smerom zadrzuje v skorSom jarnom
obdobi postup fenologickych faz.
S postupnym pribudanim jarnych a letnych
dni (pri rychlejSom vzostupe teploty vzduchu
charakteristickom pre kontinentalnu klimu
vychodnej oblasti) znizuje sa teplotny naskok
medzi Podunajskou a Vychodoslovenskou
nizinou zo skorSieho jarného obdobia. V lete
pri silnom prehriati nasich nizin fenologické
fazy v nich nastupuju takmer sucasne.

Vplyv nadmorskej vysky sa prejavuje predo-
vSetkym vo vertikdlnej zmene klimatickych
prvkov, pricom najvacsi vyznam
z fenologického hl'adiska ma ubudanie teploty
vzduchu s vyskou. Priemerny nastup fenolo-
gickych faz prvé listy a prvé kvety lipy malo-
listej za obdobie 1961-1985 v zavislosti od
nadmorskej vysky vidiet’ na obr. 1 a 2. Verti-
kalny vySkovy gradient prvych listov lipy
malolistej na Slovensku v tomto obdobi je
3,68 dni na 100 m a prvych kvetov je 4,10 dni
na 100 m.

Prvé listy lipy malolistej v obdobi 1961-1985
na Slovensku priemerne nastupuji najskor na
Podunajskej nizine a Borskej nizine, ato
v Devinskej Novej Vsi 13.4., v Sali 14.4.,
v BuSinciach 17.4., v Kravanoch nad Duna-
jom 18.4. avKralovej pri Senci 18.4. Po-
stupne  nastupuji = prvé  listy  dalej
v Juhoslovenskej kotline, Vychodoslovenskej
nizine, v kotlinach a vyssich polohach. Najne-
skor§i priemerny nastup prvych listov je
v Mutnom a v Pohorelej 19.5., Zazrivej 15.5.,
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v Benusi-Filipove 14.5., v Kezmarku, Lech-
nici a v Starej Cubovni 12.5. (obr. 3).

Prvé kvety lipy malolistej v obdobi 1961-1985
na Slovensku priemerne nastupuji najskoér na
Podunajskej nizine, Borskej nizine
a Vychodoslovenskej nizine, ato do 17. jina
(obr. 4). Najskorsi priemerny nastup prvych
kvetov je ufenologickej stanice Devinska
Nova Ves 7.6., Kral'ova pri Senci 10.6., Kra-
vany nad Dunajom 13.6., Sala 13.6., Ada-
movské Kochanovce 13.6. a Mala Trna 14.6.
S rastom nadmorskej vysky sa nastup prvych
kvetov postupne oneskoruje. Ako posledné
nastupuju prvé kvety lipy malolistej na feno-
logickych staniciach Mutné 24.7., Tatranska
Lomnica 16.7., Poprad-letisko 16.7., Zazriva
13.7. a Tvrdo$in 12.7. Absolutne najskorsi
nastupny termin prvych kvetov lipy malolistej
na Slovensku vr. 1961-1985 bol dosiahnuty
23.5. 1981 v Sali a najneskorsi bol dosiahnuty
16.8.1978 v Mutnom. Najmensi rozdiel medzi
najskorSim a najneskor$im nastupom prvych
kvetov v obdobi 1961-1985 je dosiahnuty
v Cervenici 19 dni anajvicsi rozdiel je
v Bobrovniku 54 dni.

Okrem uréenia priemernych nastupov fenolo-
gickych faz sa v stiCasnosti hl'adaju zavislosti
medzi fenologickymi fazami a ostatnymi pri-
rodnymi Cinitel'mi (najmi meteorologickymi).
Tieto zavislosti mézu pomoct pri prognoze
nastupu fenologickej fazy. V tomto prispevku
sme urcili vztah medzi nastupnym terminom
fenologickych faz prvé listy, resp. prvé kvety
lipy malolistej a meteorologickymi prvkom —
nastup priemernej dennej teploty vzduchu
10°C aviac, resp. 15°C aviac, za obdobie
1961-1985.

Priemerny nastup priemernej dennej teploty
vzduchu 10°C a viac je u Podunajskej niziny,
Borskej niziny a Ipel'skej kotliny pred 1.4. Na
Vychodoslovenskej nizine nastupuje tato tep-
lota do 6.4. S nadmorskou vyskou sa nastup
tejto teploty vzduchu oneskoruje o 5,02
dni/100 m. Vo vyssSich polohach nastupuje
tato teplota po 26.4.

Priemerny nastup priemernej dennej teploty
vzduchu 15°C a viac je u vychodnej Casti Po-
dunajskej niziny au Vychodoslovenskej ni-
ziny pred 5.5. Vertikdlny vyskovy gradient
nastupu tejto teploty je 4,80 dni/100 m. Vo
vysSich polohach nastupuje tato teplota po
30.5.

Konstatujeme, Ze zavislost’ prvych kvetov lipy
malolistej od nastupu priemernej dennej tep-

loty vzduchu 10°C aviac (podobne aj 15°C
z viac) za obdobie 1961-1985 je u vacSiny
stanic mierna az nizka. Vynimku tvori napr.
Bansky Studenec, kde je zavislost medzi na-
stupom prvych kvetov lipy malolistej od na-
stupu priemernej dennej teploty vzduchu 10°C
a viac v obdobi 1961-1985 vyznamna (koefi-
cient korelacie R=0,60) (obr. 5), podobne aj
napr. Brusno-Hronov, kde je zavislost’ medzi
nastupom prvych kvetov lipy malolistej od
nastupu priemernej dennej teploty vzduchu
15°C aviac vobdobi 1961-1985 tiez vyz-
namna (koeficient korelacie R=0,61) (obr. 6).
To, ze okrem teplotnych pomerov vplyvaji na
nastup fenologickej fazy aj svetelné pomery,
moze svedCit’ to, ze napr. kvet lipy malolistej
nastupuje na Podunajskej nizine priemerne
pred 17. jinom pri priemernej dennej teplote
vzduchu 18-19°C. V Popradskej kotline na-
stupuje v druhej dekade jala pri teplote 15-
16°C. Vo vyssich polohach nastupuje kvet
lipy malolistej teda pri nizSich teplotach ako
v niz$ich polohach. Nizsia teplota je tu kom-
penzovana vicsou dizkou dia, ktory je v Case
nastupu prvych kvetov vo vyssich polohach,
neZ je dizka diia v Gase nastupu prvych kvetov
v niz§ich polohach.

Zaver a diskusia

Vyznamnt ulohu pri nastupe fenologickych
faz na Slovensku ma pri geografickej polohe
najmi nadmorska vyska, ako to potvrdzuju aj
vysledky ziskané pri $tidiu nastupu prvych
listov aprvych kvetov lipy malolistej
v obdobi 1961-1985. S rastom tejto nadmor-
skej vysky dochadza aj k vyznamnému caso-
vému posunu nastupu tychto fenologickych
faz do neskorsieho obdobia.

Vysledky tiez potvrdzuji ocednskejsi charak-
ter  Podunajskej niziny v porovnani
s kontinentalnejSou Vychodoslovenskou nizi-
nou. V jarnom obdobi sa to prejavuje skorSim
nastupom fenologickych faz v zapadnej Casti
Slovenska (ako to mozeme vidiet' aj pri na-
stupe prvych listov lipy malolistej), kym
v letnom obdobi (v ¢ase nastupu prvych kve-
tov lipy malolistej) je tento ndstup na obi-
dvoch nizinach uz priblizne rovnaky.

S geografickou polohou suvisi rozmiestnenie
teploty vzduchu a atmosférickych zrazok
v krajine. Teplotné pomery vyznamnou mie-
rou ovplyviiuju nastup fenologickych javov.
Nami zvolené kritérium nastupu priemernych
dennych teplot vzduchu 10°C a viac, resp.
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15°C a viac, nepreukazalo vyznamnejsi vzt'ah
k nastupu prvych listov, resp. prvych kvetov
lipy malolistej v obdobi 1961-1985 na Slo-
vensku. Preto bude treba najst’ iné vyjadrenie
teplotnej charakteristiky, ktoré by tento vzt'ah
lepsie vyjadrilo. Braslavska a kol. (1996) pou-
zili na vyjadrenie teploty vzduchu sumu ku-
mulovanej kladnej priemernej mesacnej tep-
loty vzduchu v danom roku, pricom pocitali
od marca do hlavného mesiaca kvitnutia da-
ného druhu. Koeficient korelacie medzi takto
vyjadrenou teplotou vzduchu a zaciatkom
kvitnutia hodnotenych druhov rastlin je vyz-
namny (koeficient korelacie sa pohybuje
v rozmedzi od —0,49 do —0,79). MozZno bude
vhodné pouzit’ aj nejaka komplexnejSiu cha-

900

rakteristiku, kde by boli zahrnuté aj niektoré
iné meteorologické prvky, ktoré maju vplyv
na fenologické javy, ako napr. vlhkost' pody,
zrazky, a pod., pripadne treba uvazovat’ aj nad
niektorymi nemeteorologickymi faktormi.
Prognézovany rast teploty vzduchu v 21. sto-
roc¢i na Slovensku pravdepodobne ovplyvni aj
nastup prvych listov aprvych kvetov lipy
malolistej na Slovensku. V budicnosti by sme
chceli urobit’ podobné zhodnotenie nastupu
prvych kvetov a prvych listov lipy malolistej
na Slovensku  znajnovSicho  obdobia
a dosiahnuté vysledky vzajomne porovnat,
pokial’ to bude, vzhl'adom na zmenenu meto-
diku, mozné.
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Obr. 1 Priemerny nastup prvych listov lipy malolistej na Slovensku za obdobie 1961-1985 v

zavislosti od nadmorskej vysky.
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Obr. 2 Priemerny nastup prvych kvetov lipy malolistej na Slovensku za obdobie 1961-1985 v
zéavislosti od nadmorskej vysky.
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Obr. 3 Nastup prvych listov lipy malolistej (Tilia cordata) na Slovensku v r. 1961-1985
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Obr. 4 Nastup prvych kvetov lipy malolistej (Tilia cordata) na Slovensku v r. 1961-1985

220

210

200

190

nastup prvych kvetov lipy malolistej (poradové ¢islo diia od zaéiatku roka)

160

y=0,3517x + 148,72
. R? = 10,3653

70

80 90 100 110 120 130 140

nastup priemernej dennej T 10°C a viac (poradové ¢islo dia od zaciatku roka)

Obr. 5. Zavislost’ nastupu prvych kvetov lipy malolistej od nastupu priemernej dennej teploty
vzduchu 10°C a viac za obdobie 1961-1985 na stanici Bansky Studenec.
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Obr. 6. Zavislost’ nastupu prvych kvetov lipy malolistej od nastupu priemernej dennej teploty
vzduchu 15°C a viac za obdobie 1961-1985 na stanici Brusno-Hronov.
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