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5 lapuociy medziy rasiy vegetacijos periodo pokyciai bei juy kitimo greitis

Asta Malakauskiené

Vytauto Didziojo universiteto Kauno botanikos sodas

Augaly fenologijos poky¢iai, vykstantys dél vegetacijos periodo pradZios ir pabaigos daty pasislinkimo, kuriuos daugiausiai lemia kintancios
aplinkos temperatiiros salygos, yra daugelio moksliniy tyrimy objektai. Ilgalaikiai fenologiniai stebé&jimai yra vertingi tuo, kad ilgose duomeny sekose
galima fiksuoti atsaka { ne tik esktremalius trumpalaikius (staigius temperatiiros poky¢ius), bet ir silpnesnius ilgalaikius (foninés antropogeninés tarsos)
aplinkos poveikius. Sio tyrimo tikslas buvo idtirti 5 lapuo¢iy medziy riisiy: paprastojo azuolo (Quercus robur L.), paprastojo klevo (Acer platanoides L.),
europines liepos (Tilia x europaea L.), karpotojo berzo (Betula pendula Roth.) ir paprastojo uosio (Fraxinus excelsior L.), augan¢iy Kauno botanikos
sode, vegetacijos periodo trukmeés pokyéius bei ju kitimo greitj 19562014 mety laikotarpiu, atsizvelgiant { padidéjusios antropogeninés tarSos ir
intensyvéjancio klimato $iltéjimo perioda (nuo 1980-yjy m.). Kauno Botanikos sodo sumedéjusiy augaly fenologiniai stebéjimai vykdomi nuo 1956
mety: $iy ilgalaikiy stebéjimy duomeny sekos ir buvo naudojamos vegetacijos periodo poky¢iams nustatyti. Vegetacijos periodo trukmé (dieny skai¢ius)
buvo skaic¢iuojama tarp pumpury brinkimo pradzios ir lapy kritimo pabaigos fenologiniy faziy. Vidutiné vegetacijos periodo trukmé 1956-2014 m.
laikotarpiu svyravo nuo 189 iki 205 dieny (azuolo 204,43 + 3,68 d., liepos 204,57 + 2,78 d., berzo 213,18 + 2,14 d., klevo 198,70 + 2,17 d. ir uosio
188,63 + 3,70 d.). Klevo vegetacijos periodas 1956-2014 m. pailgéjo vidutiniskai 31 diena, berzo — 2 d., uosio — 39 d., azuolo — 14 d. ir liepos 32 d.
Apskaiciuotas vegetacijos periodo trukmés kitimo greitis 1956-2014 m.: klevo 0,56 dienos/metus, berzo 0,04 d./m., uosio 0,71 d./m., azuolo 0,25 d./m. ir
liepos 0,58 d./m. Trys i§ 5 tirty medziy rasys (klevas, berzas ir azuolas) patvirtino hipoteze, kad vegetacijos periodo poky¢iy kitimo greitis nuo 1980 m.
turéty bati didesnis, dél intensyvéjanéio klimato $ilimo ir antropogeninés tarSos (klevo vegetacijos periodo poky¢iy greitis padidéjo nuo 0,56 iki 0,71
d./m., berzo — nuo 0,04 iki 0,11 d./m. ir aZuolo nuo 0,25 iki 1,29 d./m.), kity 2 rasiy (uosio ir liepos) kitimo greitis po 1980-yjy sumazéjo.

Fenologine fazé, vegetacijos periodas, vegetacijos periodo pokyciy greitis.

Ivadas

Augaly fenologija labai priklauso nuo metiniy 0ro
temperatiiros svyravimy (Menzel 2002; Badeck et al. 2004;
Cleland et al., 2007). Fenologiniy stebéjimy analizé leidzia
ne tik jvertinti klimato pokyc¢iu itaka aplinkai, bet ir
prognozuoti tolimesnius poky¢ius ateityje (Walkovszky
1998; Baroniené, Romanovskaja 2005). Vegetacijos
periodo jautrumas S§iltéjan¢iam klimatui labai priklauso
nuo medziy rasies, 0 tai labai svarbu adaptacijos
procesams bei borealiniy ekosistemy struktiros i§laikymui
ateityje, kadangi ir toliau prognozuojamas klimato
Siltejimas (Simatonyté, Zeimavidius, 2009). Borealiniy
misky fenologijos poky¢ius pagrinde lemia vegetacijos
periodo pradzios bei pabaigos daty pasislinkimas (Kramer
et al., 2000).

Vidutiné oro temperatiira yra tiesiogiai susijusi su
augaly augimo sezonu, o tarp suminés temperatliros
(laipsniais per tam tikra dieny skaifiy) ir augaly
fenologijos yra tiesiné priklausomybé (Theurillat, Guisan,
2001). Kai kurioms fenologinéms fazéms, pavyzdziui
pavasarj pumpury sprogimo fazei, daugiausiai jtakos turi
temperatira nakt] arba minimali temperatira tuo
laikotarpiu,  kitoms, pavyzdziui tolimesniam lapy
formavimuisi po pumpury sprogimo, — dienos temperatiira
arba maksimali temperatiira tuo laikotarpiu (Wielgolaski,
2003). Temperatiros pakilimas anksti pavasari (vasari-
balandj) 1°C paankstino augaly augimo sezona 7 dienomis,
0 tuo tarpu vidutinés metinés temperatiiros pakilimas 1°C
pailgino augaly augimo sezona 5 dienomis (Chmielewski,
Rotzer, 2001). Globalaus klimato kaitos modeliai
prognozuoja, kad 1990-2100 m., priklausomai nuo emisijy
scenarijaus, temperatira pakils 1,4-58 °C. Sis Zzymus
klimato atSilimas lems augaly vegetacijos periodo trukmes
pailgéjima Baltijos regione nuo 20-50 dieny Siauringje
dalyje iki 30-90 dieny pietinéje dalyje (Rimkus, 2007).

Tyrimy, atlikty 21 Europos Salyje (1971-2000 metais)
bei apimanciy 542 augaly riiSis, rezultatai parodé, kad
paankstéjo 78 % (i$ ju 30 % statistiSkai patikimai) ir tik 3
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% statistiSkai patikimai vélavo lapuociy augaly riiSiy
zydéjimas bei vaisiy subrendimas, o tuo tarpu lapy geltimo
ir kritimo daty pokyc¢iai buvo jvairialypiai (Menzel et al.,
2006). Eglés ir berzo augimo laikotarpis nuo 1976-1980-
yju iki 2006—2010-yju pailgéjo 0,3 ir 0,4 dienos per metus
(Vitas, 2011). Miesty aplinkoje auganéiy augaly
fenologinés fazés gali papildomai paankstéti dar 2-5
dienomis pavasari bei véluoti 3-4 dienas rudeni. Sis
reiSkinys vyksta dél taip vadinamy miesto “Silumos saly”
efekto (Min, 2000; Roetzer et al., 2000; Zhongkui, 2007).

Sio tyrimo tikslas buvo iitirti lapuo¢iu medziy rasiy
(paprastojo azuolo — Quercus robur L., paprastojo klevo —
Acer platanoides L., europinés liepos — Tilia x europaea
L., karpotojo berzo — Betula pendula Roth., paprastojo
uosio — Fraxinus excelsior L.), augan¢iy Kauno botanikos
sode, vegetacijos periodo pokycius 1956-2014 metais,
atsizvelgiant | padidéjusios antropogeninés tarSos ir
intensyvéjancio klimato Siltéjimo perioda (nuo 1980-yju
m.) bei jvertinti poky¢iy greiti.

Tyrimy metodika

Lapuociy medziy (azuolo — Quercus robur L., klevo —
Acer platanoides L., liepos — Tilia x europaea L., berzo —
Betula pendula Roth., uosio — Fraxinus excelsior L.)
fenologiniai stebéjimai Kauno botanikos sode vykdomi
nuo 1956 mety. Siam tyrimui paimtos $iy stebéjimy sekos
nuo 1956 iki 2014 m.

Fenologiniy jvykiy kasmetiné variacija yra didelé
(ivykio, kurio trukmé siekia 1 ménesi, standartinis
nuokrypis daznai yra siekia nuo 5 iki >10 dieny tarp
ankstyviausios ir vélyviausios daty) (Badeck et al., 2004).
Kauno botanikos sodo sumedéjusiy augaly fenologiniy
stebéjimy galima paklaida lygi = 5 dienoms. Vegetacijos
periodo trukmeé (dieny skaicius) buvo skaiciuojama tarp
pumpury brinkimo fenologinés fazés pradzios ir lapy
kritimo fenologinés fazés pabaigos daty. Remiantis
metodinémis rekomendacijomis (Gavenauskas,
Lamsodien¢, 2004), pumpury brinkimo data buvo laikoma



ISSN 1822-1823 Zmogaus ir gamtos sauga 2015 — 2 dalis, ASU

data, kuomet ant pumpury Zzvyneliy atsiranda Zzalsvi
dryzeliai arba zvyneliy vir§inélés pazaliuoja i§ vidinés
pusés. Tuo tarpu lapy kritimo pabaiga buvo laikoma data,
kai nukrenta beveik visi stebimo medzio lajos lapai.

Statistinei duomenuy analizei apskaiCiuoti  Sie
parametrai: vidurkis, standartiné paklaida, tiesiné krypties
funkcija. Pokyéiai 1956-2014 m. buvo aproksimuoti
tiesinés krypties funkcijos metodu, apskaiciuojant skirtuma
tarp krypties tiesés galutinés (2014 m.) ir pradinés (1956
m.) reik§miy. Taip pat apskaiiuota vegetacijos period
teisiné krypties funkcija 1980-2014 m. laikotarpiu.
Apskaiciuotas vegetacijos periodo pokyciy greitis —
pokytis (skirtumas dienomis, gautas i§ tiesinés krypties
funkcijos galutinés bei pradinés reikSmiy) padalintas i$
tiriamojo laikotarpio mety skaiciaus.

Rezultatai ir aptarimas

5 tirty lapuociy medziy vegetacijos periodo (dieny
skai€ius tarp pumpury brinkimo pradzios ir lapy kritimo
pabaigos fenologiniy faziy) rezultatai 1956-2014 metais
pateikti 1-5 paveiksluose. Vidutiné vegetacijos periodo
trukmé 1956-2014 m. laikotarpiu svyravo nuo 189 iki 205
dieny (azuolo 204,43 + 3,68 d., liepos 204,57 + 2,78 d.,
berzo 213,18 + 2,14 d., klevo 198,70 + 2,17 d. ir uosio
188,63 + 3,70 d.).

Quercus robur y =0,256x+ 196,99
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1 pav. Paprastojo azuolo (Quercus robur) vegetacijos periodas (dieny
skai¢ius) 1956-2014 metais
Fig. 1. Vegetative period (number of days) of oak (Quercus robur) in
1956-2014
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y=0,7229x+ 167,75

200

Vegetacijos periodas {dienos)

1956
1958
1960
1962
1968
1970
1972
1974
1976
1978
1980
1982
1984
1986
1988
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014

2 pav. Paprastojo uosio (Fraxinus excelsior) vegetacijos periodas (dieny
skai¢ius) 1956-2014 metais
Fig. 2. Vegetative period (number of days) of ash (Fraxinus excelsior) in
1956-2014

Didziausi vegetacijos periodo svyravimai (112 dieny)
buvo biidingi europinei liepai (nuo 129 dienos 1956 metais
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iki 241 d. 2008 m.). Paprastojo azuolo ir paprastojo uosio
vegetacijos periodo svyravimai taip pat dideli (azuolo nuo
148 d. 1981 m. iki 255 d. 1975 m., uosio nuo 123 d. 1959
m. iki 227 d. 2007 m.). Karpotojo berzo ir paprastojo klevo
minéto rodiklio svyravimai (62 ir 53 dienos) mazesni
(berzo nuo 185 d. 1980 m. iki 247 d. 1997 m., klevo nuo
176 d. 1971 m. iki 229 d. 2008 m.).

Acer platanoides
260
y=0,5489x + 182,86
7240
5 =] o
5 20 o o
=, (m}
= og ) 0o g Bt g of
g 200 o o B8 =5
2 7 oo O mm "o
§180 [ g g oo o
=
£ 160
2
£
g 140
K
-~ 120
100
W o0 O NGWOMNST WO N WOWON T OO N T WO N
LﬂlﬂlﬂhDhDI“-I\P\I\l\wﬁOmwmU‘IG‘IQO\GISSSSSHH#
OO OO OO =« Na]
2222232222332 8358328 RRRAaR

3 pav. Paprastojo klevo (Acer platanoides) vegetacijos periodas (dieny
skai¢ius) 1956-2014 metais
Fig. 3. Vegetative period (number of days) of maple (Acer platanoides) in
1956-2014

Tilia x europaea y =0,5851x + 187,39
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4 pav. Europinés liepos (Tilia x europaea) vegetacijos periodas (dieny
skai¢ius) 1956-2014 metais
Vegetative period (number of days) of lime (Tilia x europae) in

1956-2014

Fig. 4.

Betula pendula v=0,0356x+ 212,11
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5 pav. Karpotojo berzo (Betula pendula) vegetacijos periodas (dieny
skai¢ius) 1956-2014 metais
Fig. 5. Vegetative period (number of days) of birch (Betula pendula) in
1956-2014

Klevo vegetacijos periodas 1956-2014 m. laikotarpiu
pailgéjo vidutiniskai 31 diena, berzo — 2 d., uosio — 39 d.,
azuolo — 14 d. ir liepos 32 d. Pagal vegetacijos periodo
poky¢io dydi minétu laikotarpiu galima pastebéti, kad
paprastojo klevo, paprastojo uosio ir europinés liepos
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fenologija jautri Silt¢janciam klimatui, o karpotojo berzo —
beveik inertiska.

Idomu palyginti Kauno botanikos sode augancio
karpotojo berzo vegetacijos periodo duomenis su
Vaisnori§kéje auganéiy berzy prieaugio sezoniSkumo
(Vitas, 2011) rezultatais. Kauno botanikos sode tirto
karpotojo berzo vegetacijos periodo pokytis lyginant su
kitomis tirtomis raSimis buvo pats maziausias (per 55
metus pailgéjo tik 2 dienomis). Nustatyta Vai$noriskéje
tirty berzy nezymiai mazéjanéio radialiojo pricaugio
tendencija 1976-2010 metais (nors egliy ir pusy Siek tiek
did¢janti). Anks¢iausiai Vai$noriskéje berzas sustojo augti
1980 ir 1990 m. (taip pat matomi ir KBS karpotojo berzo
vegetacijos periodo sutrumpéjimai), o véliausiai 1997 m.
(vegetacijos periodo pailg¢jimas atitinka ir KBS steb¢jimy
duomenis). Zymus vegetacijos berzo periodo pailgéjimas

2008 metais KBS teritorijoj neatitinka VaiSnoriskéje
auganCiy berzy pricaugio sezoniSkumo kreivés (Cia tais
metais nustatytas prieaugio sumazéjimas).

Prasidéjus  didesnés antropogeninés tarSos ir
intensyvéjancio klimato §ilt¢jimo laikotarpiui (nuo 1980-
wu m.) tirty lapuoéiy medziy raSiuy vegetacijos periodo
vidutiné trukmé svyravo nuo 196 iki 210 d. (azuolo 201,44
+ 4,84 d., liepos 209,59 + 2,87 d., berzo 212,45 + 2,98 d.,
klevo 203,53 + 2,72 d. ir uosio 195,64 + 3,63 d.)

Iskelta hipotezé: suintensyvéjusio klimato $iltéjimo ir
padidéjusios aplinkos tarSos laikotarpiu vegetacijos
periodas turéty ilgéti grei¢iau ir intensyviau negu
laikotarpiu nuo 1956-yju m. Apskai¢iuotas vegetacCijos
periodo kitimo greitis 1956-2014 m. ir 1980-2014 m. (1
lentelé).

1 lentelé. Vegetacijos periodo trukmés poky¢iy greitis (dienos/metus) ir krypties funkcija 1956-2014 ir 1980-2014 m.
Table 1. The pace of vegetation period changes (days/year)and trend function in 1956-2014 and 1980-2014

Vegetacijos periodo trukmés pokyc¢iy greitis (dienos per metus) ir krypties funkcija
Medziy riisis The pace of vegetation period changes (days per year) and trend function
Tree species 1956-2014 m. laikotarpiu 1980-2014 m. laikotarpiu
In the period of 1980-2014 In the period of 1980-2014
. 0,56 0,71
Acer platanoides y = 0,5489x + 182,86 y = 0,7431x + 189,54
0,04 0,11
Betula pendula y = 0,0356x + 212,11 y = 0,1353x + 209,82
Fraxinus excelsior 0,71 0,11
y =0,7229x + 167,75 y =0,3943x + 188,05
0,25 1,29
Quercus robur y = 0,256x + 196,99 y = 1,3343x + 178,86
Tilia x europaea 0,58 0,49
y = 0,5851x + 187,39 y =0,4881x + 200,43

Pastaba: storesniu $riftu paZyméti rezultatai, kurie patvirtino hipoteze, kad suintensyvéjusio klimato $iltéjimo ir padidéjusios aplinkos tarSos laikotarpiu

nuo 1980-yjy vegetacijos periodas ilgéja greiciau.

Note: results in bolt type are those, which approved the hypothesis that the pace of vegetation period prolongation since 1980-ies was higher due to more

intense climate warming and anthropogenic pollution.

Trys medziy rasys patvirtino iskeltaja hipoteze: klevo
vegetacijos periodo pokyéiy greitis padidéjo 0,15 d./m.
(nuo 0,56 iki 0,71 d./m.), berzo — 0,07 d./m. (nuo 0,04 iki
0,11 d./m.) ir aZuolo — 1,04 d./m. (nuo 0,25 iki 1,29 d./m.).
Kity tirty rasiy (uosio ir liepos) vegetacijos periodo
poky¢iuy greitis nuo 1980-yju sumazgjo, t.y. vegetacijos
periodo ilgéjimas sulétéjo.

ISvados

1. Visy 5 lapuociu medziy riisiy vegetacijos periodas
1956-2014 metais pailgéjo (klevo vidutiniSskai 31 diena,
berzo — 2 d., uosio — 39 d., azuolo — 14 d. ir liepos — 32 d.).
Pagal vegetacijos periodo pokycio dydi paprastojo klevo,
paprastojo uosio ir europinés liepos fenologija jautri
§iltéjan¢iam klimatui, o karpotojo berzo — beveik inertiska.

2. Didziausi vegetacijos periodo svyravimai (112
dieny) 1956-2014 m. buvo budingi europinei liepai,
maziausi (53 d.) — paprastajam klevui.

3. Kauno botanikos sode augancio karpotojo berzo
vegetacijos periodo kitimas laike daugeliu atvejy sutampa
su VaisSnoriskéje auganciy berzy radialiojo prieaugio
sezoniskumo kreivémis.
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4. Trys i§ 5 tirty medziy rasys patvirtino iskelta
hipotezg, kad suintensyvéjusio klimato S$iltéjimo ir
padidéjusios aplinkos tarSos laikotarpiu nuo 1980-yju
vegetacijos periodas turéty ilgéti greiCiau ir intensyviau
negu laikotarpiu nuo 1956-yju m.: klevo vegetacijos
periodo poky¢iuy greitis padidéjo 0,15 dienos per metus,
berzo — 0,07 d./m. ir aZuolo — 1,04 d./m. Uosio ir liepos
vegetacijos periodo poky¢iy greitis sumazé&jo — vegetacijos
periodo ilgéjimas sulétéjo.
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Asta Malakauskiené
Vegetation period variation and the pace of its changes of 5 deciduos tree species

Summary

Variation of plant phenology determined by the shift of vegetation period start and end dates, which are mainly caused by air temperature
fluctuation, is the research object of many studies. Long-term monitoring of plant phenophases is valuable in the possibility to trace response not only to
short-term extreme (sudden temperature changes), but also weaker chronic (background anthropogenic pollution) environmental effects in long data
sequences. The aim of this study was to analyse changes of vegetation period and the pace of their variation of five deciduous tree species: oak (Quercus
robur L.), maple (Acer platanoides L.), lime (Tilia x europaea L.), birch (Betula pendula Roth.) and ash (Fraxinus excelsior L.) growing in Kaunas
Botanical Garden in 1956-2014, considering the period of increased anthropogenic pollution and more intense climate warming (since 1980).
Phenological monitoring of woody plants in Kaunas Botanical Garden has been carried out since 1956: data sequences of these long-term observations
were used to estimate vegetation period changes. The length of vegetation period (number of days) was calculated between the dates of beginning of bud
swelling and the end of leaf fall phenophases. Mean length of vegetation period in 1956-2014 varied from 189 till 205 days (oak 204.43 + 3.68 d, lime
204.57 +2.78 d, birch 213.18 + 2.14 d, maple 198.70 + 2.17 d and ash 188.63 £ 3.70 d). In 19562014 maple vegetation period lengthened at an average
by 31 days, birch — 2 d, ash — 39 d, oak — 14 d and lime — 32 d. The pace of vegetation period changes in 1956-2014 for maple was 0.56 days/year, birch
—0.04 d/y, ash — 0.71 d/m, oak — 0.25 d/y and lime — 0.58 d/m. Three out of 5 studied tree species (maple, birch and oak) approved the hypothesis that the
pace of vegetation period changes since 1980-ies should be higher due to more intense climate warming and anthropogenic pollution (the pace of
vegetation period changes for maple increased from 0.56 till 0.71 d/y, birch — from 0.04 till 0.11 d/y and oak — from 0.25 till 1.29 dly), the pace of
changes of other 2 species (ash and lime) decreased.

Phenophase, vegetation period, the pace of vegetation period changes

Gauta 2015 m. kovo meén., atiduota spaudai 2015 m. balandzio meén.
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