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ABSTRAKT

Diplomové prace na téma ,,VIiv klimatu na terminy fenologickych fazi vybranych
zivocisnych druhti” se zabyva zménou klimatu a jejim vlivem na posun fenologickych
termint u vybranych ptacich zéastupcti za dlouhodobé sledované obdobi. Déle zkouma
vzajemnou zavislost mezi jednotlivymi fenologickymi terminy vybranych ptacich druhi.
V neposledni fadé¢ se také zaméfuje na vztah mezi fizenymi (ovocné dreviny) a
nefizenymi ekosystémy (ptac¢i druhy). Studie vychazi zhodnot naméfenych a
sledovanych na tiech lokalitach na jizni Moravé v prabéhu let 1961 — 2012. Data byla
mezi sebou porovnavana v ¢asovych fadach. Z vysledk je patrny vyrazny nartst teploty
ve sledovaném obdobi s prikaznym vlivem na diivéjsi nastup vybranych fenologickych
termind. Stejn¢ tak je evidentni vzdjemnd vazba mezi jednotlivymi fenologickymi

terminy fizenych i nefizenych ekosystémd.

Klicova slova: fenologie, klimatické trendy, fenologické trendy, sykora komnadra,

lejsek bélokrky, ovocné dieviny, korelace

ABSTRACT

Thesis on “Climate Impact on the Terms of Phenological Phases of Selected Animal
Species” examines climate change and its impact on the shift of phenological terms of
selected birds population in a long-term period. It also examines the interdependence
between phenological terms of selected bird species. Finally, it also focuses on the
relationship between managed (fruit trees) and unmanaged ecosystems (bird species). The
study is based on the data which were monitored at three sites in southern Moravia during
the years 1961 - 2012. The data were compared between each other in time series. The
results show a significant increase of temperature in the monitored period with an evident
impact on the earlier onset of selected phenological terms. Similarly, the relationship
between the individual phenological dates of managed and unmanaged ecosystem is also

evident.

Key words: phenology, climatic trends, phenological trends, Great tit, Collared

flycatcher, fruit trees, correlation
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1 UVOD

Fenologie neboli nacasovani sezonnich zivotnich projevi rostlin a zivo€ichu, je podle
IPCC oznacovana za pravdépodobné nejjednodussi proces, pii kterém lze sledovat zmény
Vv ekologii druhil v souvislosti se zménou klimatu. Fenologické udalosti zahrnuji nékolik
fazi ve vyvoji rostlin i Zivo&ichil. Cetné studie dokumentuji progresivni nastup jara o 2,3
az 5,2 dni za dekadu v poslednich 30 letech (IPCC, 2007). V pojeti IPCC znamena zména
zpusobenou lidskou ¢innosti. Adaptaci se pak snazi uréity systém dané zméné klimatu

ptizpusobit a zmirnit potencionalni poskozeni ¢i vyuzit nasledky (IPCC, 2001).

Narust teploty vzduchu neboli globalni oteplovani v pribéhu 20. stoleti lze
pfisuzovat zesilenému sklenikovému efektu, zptsobeném antropogenni produkci
sklenikovych plynil. Scénate zmén klimatu pro tzemi CR pogitaji s riistem teplot vzduchu
I v dal§im obdobi. Do roku 2039 dojde podle n€kterych vysledkti vyzkumu ke zvysSeni
primérné ro¢ni teploty vzduchu asi o 1 °C, coz bude mit zavazné dopady jak na um¢lé

tak na piirodni ekosystémy (MOZNY, 2013).

V poslednich letech se fenologie dostala opét do popiedi zajmu. Online databaze Web
of science uvadi ptes 8000 citaci pod kli¢ovym slovem fenologie s tim, Ze asi 500 z téchto
dokumentii bylo zvefejnéno za poslednich deset let. Cela fada novych technologii také
pomaha urychlit studium fenologie a pfispiva tak k obnové tohoto oboru (NOORMETS,
2009).

V této diplomové praci se zamétuji na souvislosti mezi ménicimi se klimatickymi
podminkami a fenologii nefizenych i fizenych ekosystémut. V piipad¢ klimatickych
hodnot se jedna piedev§im o analyzu trendu teplot v jarnich mésicich. U fenologie
nefizenych ekosystému jsou hodnoceny trendy fenofdzi vybranych ptacich druht
sledovanych na jiZzni Moravé. Pro porovnani s fizenymi ekosystémy byly vybrany ovocné
dfeviny sledované na lokalit¢ v Lednici. V ramci dvacetiletych fad jsou porovnany
fenologické trendy spolu s klimatickymi a také fenologické trendy fizenych a netizenych
ekosystéml mezi sebou. Soucasti je také vlastni monitoring ptacich budek rozmisténych

V Piirodni rezervaci Plackav les a ficka Satava.

10



2 CILE PRACE

Diplomovéa priace se zabyvd posunem fenologickych termind u vybranych
zivoc¢iSnych druhti v zavislosti na klimatickych podminkach. Dale se zabyva porovnanim
fenologickych termini mezi sebou a vztahem mezi fizenymi a nefizenymi ekosystémy.
Cilem této prace je analyzovat historicka klimaticka a fenologicka data z jednotlivych
lokalit na jizni Moravé za dlouholeté obdobi a vyhodnotit jejich stavajici klimaticky a
fenologicky trend. DalSim cilem je na zakladé¢ fenologickych a klimatickych tad
zhodnotit jejich vzajemnou korelaci, a to jak mezi fenologickymi a teplotnimi terminy,
tak i vzajemné mezi fenologickymi terminy zivocisnych i rostlinnych druhti. Poslednim
cilem byl fenologicky monitoring vybranych zivocisnych druhti v luznim lese na jizni

Moravée.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Fenologie

3.1.1 Definice fenologie

Termin fenologie poprvé pouzil v roce 1853 belgicky botanik Charles Morren ve
vztahu studie nacasovani sezonnich biologickych aktivit. Tento termin je odvozen z
teckych slov phaino, ve smyslu "objevit se" a logos, coz znamend "studovat". Zatimco
termin sezonnost se pouziva pii popisovani zmén v abiotickém prostredi (napf. termin
prvniho a posledniho mrazu v zimé¢, nebo ke dni, kdy taje led v jezerech ¢€i tocich), termin
fenologie je vyhrazen pro popis nacasovani biologickych ¢innosti (HAGGERTY &
MAZER, 2008).

LEITH (1974) definuje fenologii jako "Studie o nacasovani opakujicich se
biologickych uddlosti, pticiny jejich na¢asovani s ohledem na biotické a abiotické sily, 1
na vzajemném vztahu mezi fazemi stejného nebo rizného druhu. Tato definice byla
obecné¢ pfijiméana a pouzivana. Podporuje Siroky pohled na fenologii v tom smyslu, Ze na
rozdil od jinych definic, neni omezena pouze na udalosti zivotnich cykla (napfi. kveteni u
rostlin ¢i chov mlad’at u zvifat), nebo jevi, které jsou pfimo pozorovatelné. Explicitni v
této definici je diiraz na pochopeni jak souvislosti fenologickych udélosti nebo vlivl
zivotniho prostfedi, tak vztahii mezi dvéma ¢&i vice fenologickymi udalostmi

(RICHARDSON, 2013).

3.1.2 Historie fenologie

Pocatky fenologického pozorovani jsou datovany jiz z roku 705 n. |. z japonského
cisaiského dvoru (HAJKOVA et al., 2012). Prvni organizace pro pozorovani rostlin,
ptaki a hmyzu byly zalozeny vramci evropského kontinentu. Svédské a finské
fenologické sité zprovoznili von Linné a Leche v roce 1750 (KOLAROVA & ADAMIK,
2015). V letech 1752 — 1755 ztidil Carl von Liné ve $védsku 18 siti stanic a dal tak zaklad
pravidelnému fenologickému pozorovani ve stani¢nich siti. Tim se fenologie, kromé ¢isté
védeckého vyuziti, stala vyznamna z praktického hlediska predevSim v zeméd¢lstvi,
lesnictvi, rybafstvi a dalSich oborech. Pozdé&ji se také stala prospésna v ramci predikce
Siteni alergenovych prvka (LEITH, 1974). Od roku 1846, finska spolecnost (Finnish
Society of Sciences and Letters) ziidila pravidelnou fenologickou sit, ktera stale bézi

(KOLAROVA & ADAMIK, 2015).
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Ptedpoklad k moderni fenologické studii byl iniciovan v Evropé v poloviné 18.
stoleti. Pocinaje v roce 1736, kdy Robert Marsham uchovaval podrobné zdznamy o tzv.
“Indications of Spring* (neboli "Znédmky jara") na jeho rodinném sidle v Norfolku ve
Velké Britanii, s cilem zleps$it produkci dfeva prostfednictvim studie nacasovani
rostlinnych a zivociSnych Zivotnich cykld. Jeho monitoring zahrnoval prvni vyskyty
olisténi, kveteni nebo nastup hmyzu. Jeho potomci udrzovali tyto zdznamy az do roku
1947, ¢im se fadi mezi jedno z nejdelSich evropskych fenologickych pozorovani. I kdyz
byl vybaven jen zapisnikem a psacimi potiebami, byl "modernim" aspektem jeho ptistupu
systematicky charakter jeho zdznamii pro mnoho volné¢ zijicich druhti v jednom

ekosystému (27 fenofazi pro 20 rostlin a zivo¢ichtl) (HAGGERTY & MAZER, 2008).

NejstarSi systematicka evropska sit' byla provozovdna organizaci Societas
Meteorologica Palatina v Mannheimu v letech 1781 az 1792. Stejn¢ jako meteorologické
udaje, shromazdovala i fenologické zaznamy o rostlindich a zivociSich. Po prvnim
mezinarodnim ornitologickém kongresu v roce 1884, byl vzbuzen zajem o ptaci fenologii
v nékolika zemich, a zejména v prabc¢hu 20. stoleti vzniklo mnoho narodnich

fenologickych siti (KOLAROVA & ADAMIK, 2015).

Prvni sporadické poznamky k fenologii v ¢eskych zemich napsali J. Sterling, A.
Strnad, T. Haenke a M. David v druhé poloving 18. stoleti (KOLAROVA & ADAMIK,
2015). Roku 1769 byla zalozena k povzneseni zemédélstvi Spole¢nost vlastenecko —
hospodaiska, kterd jako prvni v Cechich provadéla pravidelna fenologicka pozorovani
(HAJKOVA et al., 2012). Tato spole¢nost byla ptivodné zalozena jako Spole¢nost
rolnictvi a svobodnych uméni v kralovstvi Ceském Marii Terezii v roce 1767. Hlavnim
cilem této spolecnosti bylo zvysit zeméd¢lskou a primyslovou vyrobu v ¢eskych zemich.
Krom¢ ostatnich témat, se Clenové zaméfili i na meteorologii, fenologii rostlin a
zivogichti (KOLAROVA & ADAMIK, 2015). Shromazdéné informace pozdéji zpracoval
Karl Fritsch, ktery tak fenologii pfispél velkym dilem nejen touto praci. V Brné byla ve
20. stoleti zalozena Statni fenologicka sluzba na Moravé, kterou organizovala Sekce pro
pudoznalstvi a zemédelskou meteorologii Zemského vyzkumného ustavu zeméde€lského
(HAJKOVA et al., 2012). Spolegnost organizovala meteorologicka a fenologicka
pozorovani v oblasti Moravy a Slezska. Fenologické zdznamy ptakl byly pravidelné

zvefejiovany az do roku 1906 (KOLAROVA & ADAMIK, 2015).
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Jednu z prvnich nérodnich fenologickych siti na svété zalozil profesor Vaclav Novak,
ktery pisobil na Mendelovée univerzité. Tato pozorovaci sit’ ¢itala az 650 pozorovateld, a
to 1 z tfad ucitell, revirniku, rolnikl, zahradniku a jinych, jejichz snaha vedla ke
shromdzdéni velkého mnozstvi cennych materiala. Ty byly zpracovany do dlouholetych
primérnych fenologickych fazi a publikovany ve fenologickych ro¢enkach. Vyznamnou
pomuckou v oblasti zemédélstvi byly fenologické mapy. V roce 1983 byla pozorovaci
mista rozdélena do dvou skupin (polni plodiny a ovocné dieviny), od roku 1987 byla

pridana dal3i stanice a to pro pozorovani lesnich rostlin (HAJKOVA et al., 2012).

V soucasnosti se tedy v Ceské republice nachazi tfi typy fenologickych stanic. Jiz
fadu let jsou fenologickd pozorovani také soucasti odborné &innosti Ceského
hydrometeorologického tistavu. Cesky hydrometeorologicky tstav vydal pokyny,
kterymi se ftidi dobrovolni i1 profesionalni pozorovatelé¢ pii svém fenologickém
monitoringu (HAJKOVA et al., 2012). V ramci specialni fenologie se pozoruji pouze
malé skupiny druhti (napt. véel nebo vinné révy) a sleduje se u nich takovy pocet fazi,
ktery je pro biologii pfislusnych druht zajimavy. Oproti tomu u vSeobecné fenologie
probihd pozorovani v plosné€ rozsdhlych sitich s jednotnou metodikou. Zde je vyZzadovano
jak pevné organizacni a metodické vedeni, tak 1 Siroky okruh vySkolenych a stabilnich
pozorovateld (KRSKA, 2006). Vysledky pozorovani jsou posléze kontrolovany,
zpracovavany a nasledné pouzity do publikaci (napi. Atlas podnebi Ceska), odbornych
Casopis (napf. Meteorologické zpravy) nebo prezentovany zejména na
bioklimatologickych konferencich (HAJKOVA et al., 2012). Béhem poslednich 2
desetileti doslo k renesanci fenologického vyzkumu v dasledku probihajicich
klimatickych zmén, které ovlivnily rostliny a zivo€ichy v rtiznych trofickych turovnich a

v rozmanitych ekosystémech (KOLARIKOVA & ADAMIK, 2015).

V ramci Evropy byla zaloZena roku 1959 sit’ mezindrodnich fenologickych zahradek
(The International Phenological Gardens) (www.chmuul.org). V daném roce vznikla
prvni fenologicka zahradka v Offenbachu v Némecku. Cilem projektu fenologickych
zahradek je studovat dopady zmény klimatu na lesni rostliny pifi pouZiti jednotné
metodiky a rostlin se stejnym genetickym zakladem. V ramci této sité je pouzivana na
vSech zahradkach jednotnd metodika pozorovani a je sledovano pouze nékolik vybranych
fenologickych fazi (BARES, MOZNY & NEKOVAR, 2007). Pribé&zné jsou data o

nastupu fenofazi hlasena a zasilana na Humboldtovu univerzitu v Berling. V roce 2010
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existovalo na evropském kontinentu 89 stanic rozmisténych v 19 zemich
(www.chmuul.org). V roce 1999 bylo v ramci stfedoevropského seminaie rozhodnuto o
vybudovani fenologické zahradky na pozemku observatote Doksany. Vlastni pozorovani
pak zacalo vroce 2001 (BARES, MOZNY & NEKOVAR, 2007). Nyni se v Ceské
republice nachdzi celkem tfi mezinarodni fenologické zahradky (dal$i dvé jsou ve

Kitinach a v Kostelci nad Cernymi lesy) (www.chmuul.org).

3.1.3 Vyznam fenologie

Fenologie je jednim z prvnich védnich obord, studovanych lidmi po tisicileti k
predvidani dostupnosti potravin Vv jednotlivych ro¢nich obdobi. Brzy byli lidé z velké
¢asti zavisli na jejich schopnosti lokalizovat, identifikovat a chranit jedl¢ rostliny v
pribéhu celého vegetacniho obdobi. To znamend, Ze museli byt obezndmeni jak s
vegetativnimi (stonky, listy a kotfeny) tak reprodukénimi (kvéty, plody, semena) ¢astmi
rostlin v jejich ekosystému, aby byli schopni je identifikovat ve vSech ro¢nich obdobich.
Totéz platilo pro agrarni spoleCnosti, jejichz c¢lenové sbirali semena a ucili se
maximalizovat produkci plodin pomoci optimédlniho nacasovani vysadby a sklizné

ginnosti (HAGGERTY & MAZER, 2008).

Z historickych zdznami a pozorovani vime, Ze fenologické udalosti se mohou ménit
z roku na rok. Ekosystémy se mohou vzpamatovat ze zmén mezi jednotlivymi roky, ale
kdyz tyto zmény budou trvalé v pribéhu mnoha let, bude mit nacasovani téchto udalosti,
jako je kveteni, olisténi, nastup hmyzu a alergie dopad na prospéch rostlin, Zivoc¢ichi i
lidi v jejich prostfedi (www.budburst.org). Uspéch ekosystému nebo potravinového
fetézce zavisi na nacasovani fenologickych udalosti. Mnoho zivocicht se spoléha na listy,
pupeny, kvéty a plody pro svoji potravu. V ptipadé, ze se nacasovani ndstupu
fenologickych udalosti vyrazné zméni, mize to mit za nasledek méné semen a hmyzu,
coz by mé¢lo dopad na Zivocichy, které jsou pro svoji potravu zavislé na hmyzu. Fenologie
se zabyva také vztahy fenofazi mezi jednotlivci stejnych nebo riznych druhd
(GARDINER, 2009).

Mimo dopadti na potravinovou bilanci, mohou fenologické udalosti také ovlivnit
lidské zdravi. Pylové alergie mohou byt zhorSeny nckterymi zménami ristovych
podminek rostlin. Lidé jsou alergi¢ti na pyl z raznych druht rostlin, a pokud se zméni

nacasovani kveteni, zméni se 1 néasledné reakce. Zmény v nafasovani fenologickych
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udélosti maji vyznamné disledky pro védecky vyzkum. Védci pouzivaji fenologicka data
v pocitacovych modelech, prostfednictvim kterych promitaji budouci klimatické scénare
a predpokladany dopad téchto zmén na zivotni prostiedi. Védci se také zajimaji o to, jak
nas fenologie muze informovat pii sledovani sucha nebo pii posouzeni rizika spojen¢ho
s pozary. Zmény ve fenologickych udalostech mohou mit vyznamny vliv na to, jak zijeme
své zivoty a na interakci s nasim prostfedim v kazdodenni praxi. Z hlediska vSech
moznych dopadu v disledku zmén v nacasovani jednotlivych fenologickych udalosti je

ziejmé, ze fenologie je velmi diilezita environmentalni véda (GARDINER, 2009).

3.1.4 Faktory ovliviiujici fenologii

V nedavné dobg, se védecky vyzkum zabyvajici se fenologii posunul v otazce, jak
bude fenologie ovlivnéna globalnimi zménami, a jaké dusledky ptipadné zmény mohou
mit pro rozdéleni druhti a funkci ekosystému. Diilezitym impulsem k tomuto posunu byl
nedavny objev, Ze mirné zmeény v délce vegetacniho obdobi, kdy jsou rostliny aktivné
fotosyntetizujici, mize vyrazné zménit ukladani uhliku. Existuje tedy zp€tnd vazba mezi
fenologii a faktory ovliviiujici globalni uhlikovou bilanci, kterd mize zrychlovat nebo
zpomalovat miru zmény klimatu. Studium fenologie tedy nabylo dilezitého védeckého

vyznamu ve snaze pochopit podstatu a disledky zmény klimatu (LECHOWICZ, 2002).

Pfesné naCasovani udalosti v pfirozeném cyklu ro¢nich obdobi €asto rozhoduje o
uspéchu nebo neuspéchu jednotlivych rostlin nebo zivocichli. Mnoho st€éhovavych ptakt
musi klast vejce ve spravné nacasovaném terminu, tedy ani ne moc brzy s ohledem na
potravu, ale také ne pozdé, aby byla mladata pfed zimou schopna migrace. Listnaté
stromy zacinaji pucet jen tehdy, kdyZ je riziko pozdnich mrazii nizké, ale ne pozdé&ji k
1étu, kdy je v tomto ro¢nim obdobi jejich fotosyntetickd aktivita mnohem mensi. Ve vSech
téchto piipadech musi nacasovani fenologickych udalosti reagovat na environmentalni

podnéty, které predznamenavaji budouci podminky (LECHOWICZ, 2002).

I kdyz je rtznorodost a komplexnost fenologickych odpovédi rozsahla,
environmentalni podnéty, na kterych jsou fenologické udalosti zavislé, jsou relativné
malé. Fenologické podnéty lze rozdélit do dvou zédkladnich tfid: fotoperiodickych a
klimatickych. Mezi klimatickymi podnéty pievazuji teplotni vlivy, ale zanedbatelné
nejsou ani srazky a zateni. Fotoperiodické a klimatické signaly se lisi svoji povahou a

uZzitecnosti pfi posuzovani environmentalnich podminek béhem ro€niho cyklu. Problém
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s fotoperiodou jako podnétem k fenologickym zménam je to, Ze klima neni nikde zcela
predvidatelné béhem jednoho nebo mezi vice roky. Organismy tak pouzivaji teplotu,
nekdy 1 vodu, aby Iépe odhadly pribéh sezoény v daném roce na urcité lokalité. Tyto
klimatické signaly jsou uzitecna voditka pro fenologické udalosti, ale také nejsou zcela

vvvvvv

jarniho oteplovani nez je obvyklé, ale ne nutné¢ vyloucit moznost pozdniho mrazu

(LECHOVICZ, 2002).

3.2 Zména klimatu

3.2.1 Klima a klimaticky systém

Klima je v uzsim slova smyslu definovano jako “primérné pocasi®. V Sir§im pojeti
jde o stav klimatického systému zahrnujici statisticky popis (IPCC, 2001). WMO (World
Meteorological Organization) definuje klima piesnéji jako statisticky popis v pojmech
sttedni hodnoty a proménlivosti relevantnich veli¢in (jako teploty, srazky ¢i vétru) pres
casové obdobi v rozmezi od mésict po tisice nebo miliony let. Védci stanovili primérné
Klima z vypoétu podminek po dobu 30 let. Tyto praméry vytvari zakladnu pro

porovnavani aktualniho pocasi a klimatu (www.wmao.int)
Klimaticky systém je velmi sloZity systém skladajici se z péti hlavnich slozek:

= atmosféry
* hydrosféry

» kryosféry
= zemského povrchu
= biosféry

a vzajemné interakce mezi nimi. Klimaticky systém se vyviji v €ase vlivem své
vlastni vnitini dynamiky a v disledku vné&jSiho plsobeni, jako jsou vulkanické erupce,
sluneéni zmény a antropogenni plisobeni zahrnujici zmény sloZeni atmosféry a zménu

vyuziti pudy.
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3.2.2 Globalni zména klimatu

Podle IPPC ( Intergovemental Panel on Climate Change) zména klimatu pietrvava
po delsi dobu, obvykle po desetileti nebo déle a je mozné zmény stavu klimatu
identifikovat zménami primeéru a/nebo promeénlivosti vlastnosti klimatu. To se vztahuje
k jakékoli zméné klimatu v prub&hu ¢asu, at’ uz v disledku pfirozené variability, nebo
Vv dtsledku lidské ¢innosti. Toto uziti se 1i8i vzhledem k Rdmcové umluvé OSN o zméné
klimatu (UNFCCC), kde je na zménu klimatu vazéna pifimo nebo nepiimo lidska ¢innost
meénici globalni slozeni atmosféry. Nartst teploty je rozsifeny po celém svété a je

podstatné vyraznéjsi ve vyssich severnich zemépisnych sitkach (IPCC, 2007).

Fakt, ze klimaticky systém ovlivituje lidska ¢innost, byl popsan v mnoha védeckych
studiich (CROWLEY, 2000; HARDY, 2003; KARL, TRENBERTH, 2003; ORESKES,
2004; SILLMANN, ROECKNER, 2008; ROSENZWEIG, 2009; ZALUD, Z., 2009).
Doklada to i aktudlni stav vypousténych antropogennich emisi zplisobujici sklenikovy
efekt, ktery je nyni historicky nejvyssi. Kazdé z poslednich tii desetileti bylo postupné
teplejSi nez kterékoli z ptedchozich desetileti od roku 1850. Globalni primérna
kombinovana teplota povrchu kontinent a povrchu ocednti, vypoctena pomoci linedrniho
trendu ukazuje otepleni o 0,85 [0,65 — 1,06] °C v obdobi od roku 1880 az 2012 (obr. 1).
Tyto zmény mély dalekosahlé dopady na lidské a ptirodni systémy. Pozorované zmény
klimatu jsou nejsilngjsi a nejrozsahlejsi u ptirodnich systémd. Mnohé suchozemské,
sladkovodni i motské druhy posunuly sviij geograficky rozsah, sezonni aktivity, migra¢ni
schéma, hojnost a druhové ptisobeni v navaznosti na probihajici zménu klimatu (IPCC,

2014).

Tii nezavislé globalni dlouhodobé ziznamy o celosvétovém priaméru ro¢ni
povrchové teploty (kontinentti i oceantl) ukazuji, ze desetileti mezi lety 2004 a 2013 bylo
0,75 °C az 0,81 °C teplejsi nez predindustrialni obdobi (EEA, 2014). Pficemz tyto stejné
zdznamy ukazuji, ze desetileti mezi lety 2005 a 2014 byl az 0 0,80 °C az 0,84 °C teplejsi
nez piedindustrialni obdobi (EEA, 2015). V prub&hu desetileti 2005 — 2014 se rychlost
zmén prumérné globalni povrchové teploty pohybovala mezi 0,08 a 0,12 °C / dekadu
(EEA, 2014). To je pomalejsi nez v predchozim desetileti (2004 — 2013), kdy byla
rychlost zmén blizka orienta¢nimu limitu 0,2 °C (EEA, 2015).
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Podle poslednich vyzkumt byl rok 2016 uveden jako nejteplejsi v historii a globalni

teplota se za obdobi 1880 — 2016 zvysila primérné o 0,99 °C (tab. I). Deset nejteplejsich

let v uvedeném obdobi 136 let nastava jiz od roku 2010. (www. climate.nasa.gov).

Tab. | - Primérné zvyseni globalni teploty od roku 1880 v letech 2000 — 2016

rok

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

teplota [°C]
0,42
0,55
0,63
0,62
0,55
0,69
0,63
0,66
0,54

rok
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
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teplota [°C]

0,64
0,71
0,6
0,63
0,65
0,74
0,87
0,99



3.2.3 Zména klimatu v Evropé

Lidské systémy a ekosystémy v Evropé€ jsou nachylné k zavaznym dopadiim zmény
klimatu, jako jsou fi¢ni povodné, sucha nebo zaplavy na pobiezi (EEA, 2012). Extrémné
chladné pocasi je v Evropé¢ stale vice vzacné, zatimco teplé extrémy jsou stale Castéjsi.
Od roku 1880 se primérna délka viny letnich veder pies zapadni Evropu zdvojnasobila a
Cetnost horkych dnl téméf ztrojnasobila (EEA, 2014). V odlisnych regionech, muze
kombinace rtiznych typt téchto dopadii prohloubit jejich zranitelnost. Socio-ekonomicky
vyvoj je klicovym faktorem piedpokladaného naristu dopadii zmény klimatu. V celé
Evropé existuji vyznamné rozdily ve schopnosti adaptace. Pokud vazné zmény klimatu
ovlivni regiony, které maji nizkou schopnost adaptace, budou nasledky zévazné.
Integrovand posouzeni zranitelnosti evropskych regionti na zménu klimatu naznacuji, ze
zména klimatu by mohla prohloubit stavajici socialné-ekonomické nerovnovahy v

Evropé¢ a také negativné ovlivnit soudrznost uzemi (EEA, 2012).

Rocni primérna teplota Evropského kontinentu se zvySuje vice nez globalni
primérnd teplota, a o néco vice, nez globalni povrchova teplota. Primérna teplota pro
Evropsky kontinent v ramci desetileti 2004 — 2013 byla 1,3 °C nad urovni
predindustrialniho obdobi (EEA, 2014). V nasledujicim desetileti 2005 — 2014 vsak byla
tato hodnota jesté vyssi a to 1,5 °C (EEA, 2015). Meziro¢ni proménlivost teploty v celé
Evropé, je obvykle mnohem vyssi v zimé nez v 1été. Relativné rychly trend oteplovani od
roku 1980 je nejvice zietelny v letnim obdobi. Zvlast velké oteplovani bylo pozorovano
v poslednich 50 letech nad Pyrenejskym poloostrovem, po celé stfedni a severovychodni
Evropé a v horskych oblastech. V pribéhu poslednich 30 let, bylo otepleni nejzietelnéjsi
nad Skandinavii, a to zejména v zim¢, zatim co u Pyrenejského ostrova v 1ét¢ (obr. 2)
(EEA, 2015).

Ocekava se, ze se prumérna teplota v Evropé, bude v prubéhu 21. stoleti nadale
zvySovat (EEA, 2012). Podle vysledki z projektu ENSEMBLES, se ma ro¢ni primérna
teplota nad Evropskym kontinentem zvysit vice nez celkova globalni teplota. Ro¢ni
teplota nad Evropou se ma zvysit o 1,0 ° C az 2,5 ° C (mezi obdobimi 2021 — 2050 a 1961
—1990) a 2,5 ° C az 4,0 ° C (mezi obdobimi 2071 — 2100 a 1961 — 1990) (VAN DER
LINDER & MITCHELL, 2009).
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Obr. 2 — Trendy prumeérné teploty v Evropé (°C/dekada) (EEA, 2015)

Predpoklada se, Ze pro stfedni a vychodni Evropu budou mit klicovy vliv teplotni
extrémy. Snizeni srazek béhem letniho obdobi muze zvysit rizika sucha a zvySeni
poptavky po energii. Naopak zvySeni srazek v zim¢ a na jaie mize vést k intenzivnéjSim

a cetnéjSim povodim na fekéch. Zména klimatu také povede k vyssi proménlivosti vynost

u plodin a zvySenému vyskytu lesnich pozara (EEA, 2012).

3.2.4 Vliv zmény Kklimatu na fenologii

Fenologie je primarn¢ vnimana jako indikator pozorovanych dopadii zmény klimatu
na ekosystémy a jejich druhy (OSBORNE, 2000). Klimatické zmény ovliviiuji jednotlivé
organismy (napf. rostliny, houby a Zivocisné druhy), celé¢ ekosystémy a jejich sluzby

v mnoha smérech. Ptimé disledky zmény klimatu, jako jsou zmény ve fenologii druhti a
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jejich rozmisténi, jsou moderovany prostiednictvim dopadi na stanovisté a ekologickymi
interakcemi mezi druhy (EEA, 2012). Nékteré fenologické odezvy jsou spoustény
prumérnou teplotou (MENZEL et al., 2006), zatimco jiné jsou vice citlivé na délce dne
nebo na vlivy extrémniho po¢asi (MENZEL, SEIFERT & ESTRELLA, 2011). Zmény ve
fenologii maji vliv na vegetacni obdobi a tim i na fungovani a produktivitu ekosystéma.
V ramci fenologie rostlin maji také vliv na zemédélstvi, lesnictvi a zahradnictvi.
Nacasovani orby, seti, sklizn¢ 1 diivéjsi zrani ovoce se meéni v disledku teplejsich letnich
teplot (MENZEL et al., 2006). Pylova sezona nastupuje diive v praméru o 10 dni, nez
tomu bylo pfed 50 lety v diasledku brzkého kveteni mnoha druhu (EEA, 2012).
Dusledkem je i vyssi koncentrace pylu ve vzduchu (BUTERS et al., 2010). Podle
dosavadnich daji v Evropé, vykazuje 78 % zdznami z fenofdzi olisténi a kveteni
postupujici trendy v poslednich desetiletich, zatimco pouze 3 % vykazuji vyznamné
zpozdéni. V letech 1971 az 2000 nastalo jaro a 1éto dfive v rozmezi 2,5 az dni béhem

deseti let (obr. 3) (EEA, 2012).
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Obr. 3 — Trendy Vv jarni fenologii v ramci Evropy (Kazdy bod predstavuje jednu stanici.
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Klimatické oteplovani ovliviiuje Zivotni cykly vSech druhli zvifat (napf. jarni
rozmnozovani zab, hnizdéni ptakd ¢i migraci motyld) (EEA, 2012). Druhy, které jsou

ptizptsobené k vyssim teplotam nebo k su$sim podminkam mohou mit z takovéto zmény
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prospéch, zatim co se druhy adaptované na chlad mohou setkat s rostoucim tlakem na
rozmnozovani, a u nékterych druht, 1 vyvoj dalsi generace Vv pribéhu roku. V ramci
interakci druhti v ekosystému muze dojit ke snizeni tlakl parazitt ¢i predatort, ale urcité
populace mohou dosahnout velmi vysoké pocetnosti, diky niz dosdhnou nebo piekroci
prahové hodnoty poskozeni fizenych ekosystémt (napt. kirovec v jehlicnatych lesech)
(BAIER, PENNERSTORFER & SCHOPF, 2007). Desynchronizace fenologickych
udalosti se rovnéz miize ptimo podilet na snizeni zdatnosti jednotlivych druhti, naptiklad
v disledku zkracené doby zimniho spanku se miize zhorSit télesnd kondice jedince
(READING, 2007), nebo v ptipad¢ ztraty interakce mezi bylozravci a hostitelskou
rostlinou (VISSER & HOLLEMAN, 2001). To mize dale negativné ovlivnit napf.
opylovani (HEGLAND et al., 2009). Existuje tak dikaz, ze jsou upfednostiiovany druhy
s velkou schopnosti adaptace, zatimco specializované druhy budou vétSinou negativné

ovlivnény (SCHWEIGER et al., 2012).

Pti dosavadni rychl¢ zméné klimatu se ocekdva, Ze né€které druhy piesahnou
schopnost se ptizplisobit ¢i migrovat, zejména tam, kde fragmentace krajiny miize omezit
jejich pohyb. Piimé dopady na jednotlivé druhy jsou pravdépodobné umocnéné
vzajemnou interakci druhd, jako je naptiklad naruseni soucasnych potravnich siti. Téméet
pétina stanovist’ a 12 % druhi evropského vyznamu jSou potencialné ohroZeni zménou

Klimatu v pribéhu jejich ptirozeného evropského rozsahu (EEA, 2012).

3.3 Fenologie ptaci populace

3.3.1 Klima a ptaci populace

Zivotni cykly u ptaéi populace jsou vyrazné spjaty se stiidanim rocnich obdobi
(WORMWORTH & MALLON, 2006). Pocasi ovliviiuje nejen rychlost metabolismu
ptakl (napft. pii chladném pocasi je potieba dbat na zvySeni energetického vydaje), ale
také ovliviiuje pfimo i nepfimo chovani ptaki. MuzZe také ovlivnit potravni podminky a
schopnost vykonavat jiné dalezité ¢innosti, jako namluvy. Extrémni meteorologicke jevy,
jako je dlouhotrvajici obdobi mrazu a sucha, mohou mit katastrofalni dopad na ptaci

populaci (CRICK, 2004).

Téméf u Ctvrtiny ptacich druhti studovanych po celém svéte jiz bylo dokumentovano,

ze byly negativné ovlivnény zménou klimatu. V ramci dikladného piehledu literatury
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zahrnujici 570 druht ptakt z celého svéta bylo zjisténo, ze zmeény v rozdéleni, fenologii
a pocetnosti fizené klimatem, jiz mély negativni dopady pro 24 % druhii ptakt (malo
dostupnd jsou vSak data z Jizni Ameriky, Afriky a Asie). Z detailné prostudovanych
druhd, mélo pouze 13% z nich pozitivni reakci na klimatické zmény, zatimco u téméft
poloviny vSech studovanych druhi jsou dopady stile nejisté  (Www.
datazone.birdlife.org). Druhy, u nichz byla reakce na zmény klimatu pozitivni, jsou

pocetnéjsi od poloviny roku 1980 (www. datazone.birdlife.org).

Dané vysledky také potvrzuje biologicky indikator, jeZ neddvno védci vyvinuli.
Indikator jasn€ ukazuje, Ze mnoho druht ptdkt v Evropé bylo ovlivnéno oteplovanim
klimatu a Ze pro vét$inu téchto druht, byly dopady negativni. Tento indikator tak odhalil
odezvu ptaci populace na zménu klimatu v Evrop¢ a siln¢ vzrostl v poslednich dvaceti
letech, ve shodném obdobi rychlého oteplovani klimatu v Evropé (obr. 4) (www.

datazone.birdlife.org).
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Obr. 4 — Indikator klimatického dopadu (CII) na ptaci populaci (Www.

datazone.birdlife.org)
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Védci rozdélili druhy do dvou kategorii, kde jedna kategorie predstavuje skupinu, u
niz se ptredpoklada zvyseni dosavadniho geografického rozsahu a u druhé naopak snizeni.
Indikator je tedy zalozen na rozdilu mezi popula¢ni trendy téchto dvou skupin. Béhem
roku 1980, CII klesal v souladu s obdobim, kdy se vyskytly dvé po sobé jdouci studené
zimy. Nicméng, piiblizné od roku 1986, se CII se dramaticky zvysil, v souladu s
modelovymi predpovéd’mi a dotykajici se ho obdobi rychlého oteplovani klimatu v celé
Evropé. Nejpodstatnéjsi vSak je, Zze ve studované podskupiné evropskych ptaki se
ukazalo, ze 75 % z nich jiz bylo negativné ovlivnéno zménou podnebi. Cll tak naznacuje,
ze klimatické zmény mohou dramaticky zménit druhovou skladbu v celé Evropé.
Ekologické dopady takovych rychlych zmén v biologickych spole¢enstev mohou mit

dalekosahlé disledky pro funkci a odolnost ekosystému (www. datazone.birdlife.org).

3.3.2 Fenologie pta&i populace v Evropé a CR

Rozsahlé zmény klimatu plisobi na fenologii a distribuci zivoc¢icht i rostlin. Jelikoz
se jednd o dlouhodoby fenomén velkého méfitka, pouzivaji se analyzy dlouhych
casovych tad a to prave i v ptipadé ptaci populace. Tato skupina zivoc€ichl patii v rdmeci
fenologie a klimatu diky své atraktivit€¢ mezi jednu z nejlépe a nejdéle sledovanych, coz
dokladaji mnohé studie predeviim z Evropy a Severni Ameriky (NAJMANOVA &
ADAMIK, 2007).

V fad€ praci se autofi zabyvaji zménami v migraci ptdku v navaznosti na zménu
klimatu. RUBOLINI et al. (2007) vyhodnotili zmény v 627 odhadovanych prvnich
ptiletovych dni stéhovavych ptakd a 289 odhadovanych primérnych ptiletovych dni na
zéklad¢ Casové fady v délce nejméné 15, které byly shromazdény v Evropé od roku 1960
az 2006. KULLBERG et al. (2015) se zabyvali migraci vybranych druhi ptaku v jiznim
a stiednim Svédsku za poslednich 140 let a pomoci historickych i soudasnych dat
vyhodnotili vliv zemépisné Sitky a migracni strategie v pribéhu ¢asu. HALKKA et al.
(2011) sledovali korelaci mezi teplotnimi rozdily a ptacimi jedinci migrujicimi na delsi
vzdalenost po celé Evropé. BOTH & MARVELDE (2007) se zabyvali nejen migraci, ale
1 fenologii hnizdéni. V jejich praci porovnavali trend prvniho nakladeného vejce a jejich
geograficky a teplotni rozdil mezi dvéma zastupci ptaci populace migrujici na delsi
(Ficedula hypoleuca) a kratsi (Sturnus vulgaris) vzdalenost. GRIMM et al. (2015)
studovali vliv lokalniho pocasi a NAO (Severoatlantickd oscilace) na nacasovani

hnizdéni a hnizdni Gspésnost u vlastovky obecné (Hirundo rustica). PRZYBYLO et al.
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(2000) se zabyval fenotypovou plasticitou, jakozto vysledkem na podnét NAO a jeji
korelace s morfologickymi znaky a fenologii hnizdéni u lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis) v ramci periody 16 let (1980 — 1995) ve Svédsku.

V Ceské republice se fenologii ptaci populace vénoval BAUER (2013), kde sledoval
vztah mezi soucasnym stavem klimatu a rozmnozovanim lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis) a sykory konadry (Parus major) v luznim lese na Jizni Moravé v letech 1951
—2010. V praci KRAL et al. (2011) bylo zahrnuto a analyzovano celkem 16354 dat z
fenologie lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) na Moravé z obdobi 1953-2009.
BARTOSOVA (2010) se ve své praci zabyvala mikrofenologii vybranych zastupct ptaci
fenologie v luznim lese na Jizni Moravé. ADAMIK & KRAL (2008) popisuji vliv
kazdoro¢niho zvySovani jarnich teplot na hnizdni fenologii populace zpévnych ptaki na
vychodé Ceské republiky. KRAL & KRAUSE (2010) se vénovali extrémné ¢asnym
fenologickym datiim fenologie lejska bélokrkého (Ficedula albicollis), zaznamenanych

na dvou vybranych hnizdnich biotopech na Jizni Moravé.

Hnizdni fenologii a dlouhodobym fenologickym trendim brhlika lesniho (Sitta
europaea) se zabyval KRAL (2010), z dat ziskanych v obdobi 1973 —2009 z lokality
v Nizkém Jeseniku. KOLAROVA & ADAMIK (2015) ve své praci zpracovali archivni
data 35 druhd ptaku z let 1828 — 1847 a porovnali s nedavno pozorovanymi priilety
jedincti ptaci populace. Dopadem klimatickych zmén na dlouhodobé trendy ptaci
populace v Ceské republice se zabyval REIF et al. (2008). Souvislosti mezi oscilaci NAO
a jarni migraci v Ceské republice se zabyval HUBALEK (2003), kde sledoval
dlouhodobé jarni fenologické okamziky u 57 druhti ptakti z Jizni Moravy z obdobi 1952-
2001. V dalsi praci HUBALEK (2004) analyzoval korelaci mezi NAO a dlouhodobou
fadou dat (1881 — 2001) jarni pfiletd u 37 druhti ptakt na Jizni Moravé. V publikaci,
zabyvajici se pozorovanymi reakcemi ekosystému vici klimatu v luznim lese na Jizni
Moravé, doklada BAUER & BARTOSOVA (2014) vysledky pozorovéni fenologického
nacasovani kladeni vajec za 52 leté obdobi u lejska bélokrkého (Ficedula albicollis) a

sykory konadry (Parus major).
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3.3.3 Fenofaze ptaci populace

Mezi nejdéle a nejlépe prozkoumanou zivoc¢isnou tiidou v ramci fenologickych
projevl patii praveé ptaci, u kterych se uplatiuje analyza dlouhych casovych fad. I kdyz
se vétSinou uvadi, ze ptaci prilétaji na hnizdisté¢ dfive, zavisi zmény na geografickém
meéftitku a tak se mohou fenologické projevy v nékterych regionech uspisit ale i naopak
opozdit. U ptaki patii mezi zakladni fenologické ukazatele nacasovani migrace a doba

hnizdéni (NAJIMANOVA & ADAMIK, 2007).

U migracni faze, kde se zaméfuje na odlet ze zimovisté, tah a pfilet na hnizdisté, je
zkouman vztah k riznym klimatickym charakteristikam. Pravé ptilet na hnizdist¢ byva
spojovan s ptichazejicim jarem. Monitoruje se prvni pfiletovy den, tedy prvni jedinec
sledovaného druhu za dany rok, stejné tak i posledni pozorovani daného druhu na podzim.
pozoruje spise ptaky, ktefi priletéli do jejich zemé, nez ty kteti odlétaji ¢i prilétaji
prezimovat. Tyto extrémni pozorovaci data (jarni a podzimni) také mohou byt nevhodné
ovlivnéna napf. nehnizdicimi jedinci. Na zéklad€ odchyti ¢i pozorovani tdhnoucich ptakt
se zjiStuje primérné datum jarniho prutahu. Zde miZzeme stanovit, zda doslo k casovému
posunu Vv prabéhu let pii prelétani pozorovaného druhu nad danou oblasti

(NAIMANOVA & ADAMIK, 2007).

Typickym, cyklicky se opakujicim projevem fenologie je u ptaka jarni migrace 34.
nacasovani hnizdéni, ktery je zase rozhodujici pro pafeni a volbu teritoria. Pocet
uspésnych jarnich migrantt také ptimo ovliviiuje velikost populace ( WORMWORTH &
MALLON, 2006). Pozdni piilet tedy miZze znamenat pro samce hor§i podminky pro
nalezeni vhodného teritoria, avSak pted¢asny piilet naopak nedostatek potravy. Na zmény
nacasovani migrace ma vliv vyssi teplota, kdy se pfilety uspisi fadoveé o né€kolik dni,
stejny trend vykazuje 1 délka jarniho pratahu. Zmény se pak lisi jak mezidruhové tak 1
V ramci oblasti. Odli$né jsou také projevy fenologie migrantl na kratké, sttedni a dlouhé
vzdalenosti NAJMANOVA & ADAMIK, 2007). Analyza z vice nez dvou desitek studii
v cel¢é Eurasii ukazuje, ze ke konci 20. stoleti datum jarnich ptileti postupuje v priméru
0,373 dni / rok (3,73 dnt za dekadu) v souvislosti s oteplovanim klimatu
(WORMWORTH & MALLON, 2006). Klicovym dé&jem je i podzimni migrace, kdy
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chovani jedincti pred podzimnim odletem je vice skryté nezli na jate (NAJMANOVA &
ADAMIK, 2007).

Snaze dokumentovatelné jsou parametry pro hnizdni fenologii. Obdobi hnizdéni je
uspésnost. Toto obdobi zahrnuje hledani teritoria, pareni, kladeni vajec, inkubaci, lihnuti
mlad’at a pé¢i o potomstvo. Parametry, které se sleduji, jsou datum prvniho vejce ve
sledované populaci, primérné datum prvnich vajec, primérna velikost snisky, pocet
mlad’at na hnizd€ a hnizdni Gspé&Snost. U zminénych fenologickych projevil se casto
testuje vyskyt trendd, napt. zda se pfilety ¢i pocatek hnizdéni posouvaji k ¢asnéj$im
datm, nebo jsou vztahovany k riznym klimatologickym charakteristikam. Z téchto
charakteristik je sledovana nejvice lokalni teplota a jeji vliv, méné pak ptisobeni lokélnich
srazkovych thrnli. Pokud vykazuje teplota rostouci trend (at’ uz na zimovisti, tahovych
vztah mezi datem snisky a teplotou mize byt vysvétlen tak, ze zde bud’ mize byt ptimy
vliv teploty na energetické pozadavky samice a tim ovlivnéné nacasovani kladeni vajec,
nebo Ze pocatek hnizdéni urychli vétsi dostupnost potravy pii vyssich teplotach. Samice
tak Casto prizplisobuje nacasovani reprodukce v obdobi potravni hojnosti. U mnoho
ptacich druht je pak hnizdéni synchronizovano s maximalni abundanci hmyzu a casto
korelovano s teplotou. Globalni klimatické zmény se vSak nemusi projevit u kazdého

vvvvvv

zmény (NAIMANOVA & ADAMIK, 2007).

3.4 Charakteristika pozorovanych zastupci

3.4.1 Sykora konadra (Parus major)

trida ptaci
podtiida letci
rad pevei
Celed’ sykoroviti
rod sykora

Sykora konadra (Parus major) je hojn¢ zastoupena v celé Eurasii a severni Africe
(www.naturabohemica.cz). Ze vsech evropskych druhti sykor patii pravé konadra mezi
ten nejvic rozsiteny a patii u nas i v Evropé k jednomu z nejhojnéjsich ptacich druht
(CEPAK, 2008). U nas tato sykora hnizdi do 1000 m n. m. a na celém tizemi Ceské
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republiky se vyskytuje ¢asto i v po¢etnych abundancich (www.naturabohemica.cz). Na
naSem Uzemi patii také sykora konadra mezi nejpocetnéji krouzkovanym druhem
(CEPAK, 2008). V nasi ptirodé se mtizeme setkat s dal§imi druhy sykory, avak vétsi
podoba je pouze se sykorou modifinkou, ktera se vSak vyznaCuje azurové modrou
cepickou, kiidly a ocasem (www.naturabohemica.cz). Jedna se o staly druh, jehoz severni
populace mohou byt potulné az tazné (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

Dospéli samci maji ¢elo matné, temeno a tyl syté cerné s modravym leskem, na §iji
maji Zlutou a bilou skvrnu. Hfeb maji zbarveny do zlutavé zlutozelené, kosttec a svrchni
krovky ocasni modrosedé. Modroleskle ¢erny je zbarven Siroky pas stiedem bfticha, hrdlo
a stted prsou, zluté zbarveny pak boky, strany prsou a biicha. Vnitini praporky rydovacich
per maji tmavosedé, vnéjs$i modroSedé. Samice maji ¢elo 1 hrdlo sazové cerné a jen malo
lesklé. Na spodiné téla maji uzky Cerny prouzek, ktery na bficho zasahuje jen nevyrazné
(STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011). Samice se od samce li$i nepatrné a to prave

zbarvenim Cela a hrdla, které neni vyrazné lesklé jak u samce (www.naturabohemica.cz).

Tento druh sykory je ve vétSiné aredlu stalym ptakem, Castecné tazné jsou jen
severské populace. V pribéhu chladnych mésicli je patrny nejvétsi pohyb jednotliveil
z vlastniho teritoria z diivodu nedostatku potravy (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT,
2011). Tento druh sykory se vyskytuje od nizin do hor (STASTNY, HUDEC &
ALBRECHT, 2011), nejcastéji ve smiSenych az listnatych lesech, zahradach, parcich,
sadech, stromofadich, remizkt i polnich lesikti. Hnizdéni probiha v jednotlivych parech,
pfevazné v budkach, dutinach, patezech ¢i na jinak vhodnych antropogennich mistech
(www.naturabohemica.cz). Tok i pafeni probiha na stromech, misto pro hnizdéni vybira
samice. Hnizdéni probiha 1 — 2 roéné (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

Hnizdo stavi samice zhruba 2 — 6 dni (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).
Nejcasteji ma sykora konadra okolo 7 — 10 vajec za snusku (www.naturabohemica.cz).
Pocet vajec ve sniiSce se béhem doby hnizdéni snizuje, coZ je ovlivnéno predevsim
mnozstvim potravy, dobou hnizdéni, stafi samice a dal§imi vlivy. Vejce jsou na bilém
podkladu fidce svétle az tmavé Cervenohnédé teckovand a skvrnitd. Mlad’ata se lihnou
béhem 1-3 dni, krmeny jsou obéma rodi¢i a vyvadéna po 14 — 23 dnech (STASTNY,
HUDEC & ALBRECHT, 2011). Potravu tvofi jak ZzivoCisna tak rostlinna slozka.

Z 7ivoc€ichll jsou to larvy hmyzu, pavoukovci a mékkysi, zrostlinné pak semena
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slunecnice, buku, ofechu a habru, také duznaté plody dfevin, pupeny a listy
(www.naturabohemica.cz). Vyznam ma sykora konadra pfedevS$im ve stromovych
kulturach v lidském prostiedi, kde snizuji populacni hustotu drobnych bezobratlych

zivoc¢ichi (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

3.4.2 Lejsek bélokrky (Ficedula albicollis)

tiida ptaci
podtiida letci
rad pévei
celed’ lejskoviti
rod lejsek

Lejsek bélokrky (Ficedula albicollis) patii mezi evropské druhy ptakt (STASTNY,
HUDEC & ALBRECHT, 2011). Hnizdi pfedevs§im ve stfedni a vychodni Evropé a z 95
% part se vyskytuje na Gizemi Rumunska, Mad’arska, CR a Slovenska. Na uazemi CR je
souvisle rozsifeny na jizni a severni Moravé, v oblasti Ceskomoravské vrchoviny sidly
roztrouSené a v dalSich oblastech se vyskytuje nepocetné nebo vibec (HORA et al.,
2010). U nas upfednostiiuje spise niziny, na rozdil od ptibuzného lejska cernohlavého,
ktery obyva spiSe vyssi polohy. Lejsek bélokrky je v Cervené knize zatazen do kategorie
NT — témé&f ohroZeny. V nasi ptirod€ se miZzeme setkat se ttemi druhy rodu Ficedula, kde
blizce ptibuzny lejsek cernohlavy je velice podobny a ¢asto téZce rozeznatelny (u samic
a mladych ptakd) od bélokrkého. Tietim nasim zastupcem je lejsek maly. Velikost lejska
b&lokrkého je mensi nez u vrabce (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

Samec ma ve svatebnim Satu vyrazné Cernobilé zbarveni, svrchu je syté cerny, ma
bilé Celo, Siroky bily limecek kolem krku, dvojité bilé zrcatko v kiidle s bélavym
kostfcem a spodina je Cist€ bila. V prostém Satu ma limecek nezietelny, temeno hlavy a
hibet Sedocerny, kostiec Sedy, ocas ¢erny, prsa a boky svétle okrové. Samic¢ka ma vrch
hlavy a hibet Sedohnédy, kosttec Sedy, spodinu véetné spodnich ocasnich krovek bélavou
a malé bilé zrcatko na okraji sloZzeného ktidla. Jeho zpév je fada vysokych flétnovych
tonu s kolisajici vyskou. Ozyva se od rozednéni do soumraku s kolisajici, nicméné

pomérné velkou intenzitou ptakt (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

Na jafe pfiléta od konce bfezna, hlavné ve druhé piilce dubna. Na jizni Moravé je

stitedni datum piiletu 12. IV (3. — 26. IV). K podzimnimu odletu dochazi od poloviny
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srpna do poloviny listopadu. Posledni pozorovani na jizni Moravé je primérné datovano
na 20. VIII ptakt (STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011). Lejsek bé&lokrky tahne
jiznim a jihovychodnim smérem pies Stfedomoii do zimovist ve vychodni a jizni Africe
(Konzskd Demokraticka republika, Uganda, Zambie), kde se vyskytuje predevSim
v fidkych savanovych lesich ,,miombo“ (CEPAK, 2008). U nas se vyskytuje piedevsim
ve starSich listnatych, smiSenych ¢i luznich lesich, dale v dubovych, smiSenych bukovych
a borovych porostech, parcich, sadech ¢i na hrazi rybniku. Ve vyssi polohach se vyskytuje
ojedinéle. Pfi hnizdéni intenzivné brani své nejblizs§i okoli dutiny a hnizdi jednotlive.
Hnizdni teritorium obsazuji samci dfive, kde se ndpadnym zpévem a poletovanim snazi
ziskat samiCku. Pokud hnizdéni neni pferuSeno, samicka hnizdi jedenkrat v hnizdni
sezoné. Posun k ¢asn&jSimu hnizdéni byl prokazan v souvislosti s oteplovanim ptaka

(STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011).

Na jizni Moravé bylo nej¢asnéji sneseno vejce 16. IV. Jedna sniiska ¢ita bézné 6 (41
%) nebo 7 (35 %) vajec. Barva vajec je svétle modra. Mlad’ata jsou krmena po dobu 13 —
18 dni od obou rodi¢ti. Tento druh je polyfagni a jeho potrava je pfevazné zivocisSna
S minimem rostlinné. Z Zivoc¢isné potravy prevladaji motyli, pavouci, dvouktidli, brouci,
blanokiidli, plostice, stejnokitidli, chrostici a srpice. Po boufce bylo vyjimecné
monitorovano krmeni mlad’at bobulemi bezu hroznatého. Pii poznavani biologie ptaku,
specializace a hybridizace je pravé lejsek bélokrky vhodnym modelem ptakh
(STASTNY, HUDEC & ALBRECHT, 2011). I kdyz se hnizdni rozsifeni lejska
bélokrkého zvétSilo na naSem uzemi témét o polovinu, je stidle ohrozen piedev§im
rozsdhlymi tézbami starych porost, likvidaci starych aleji ¢i rekonstrukei parkt.
Vyvéseni hnizdnich budek muze sice do jisté miry ubytek biotopu nahradit, avsak nelze
tohle feSeni povaZovat za plnohodnotnou nahradu jejich pfirozenych dutin. Preferovana
je predevsim ochrana pfirozeného hnizdniho biotopu (staré listnaté a smiSené porosty)

pro udrzeni lejska bélokrkého v ptiznivém stavu (HORA et al., 2010).
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3.5 Rizené a nerizené ekosystémy

Ztetelné zmény teploty vzduchu od konce roku 1980 vedly k jasné odpovédi
u rostlinné fenologie v mnoha ¢éastech svéta. Nejsiln€jsi posun ve vyvoji rostlin byl ve
velmi Casnych jarnich fazich. Pozdni jarni faze a letni faze také reagovaly na zvySené
teploty, ale obvykle vykazovaly niz$i trendy. Ve vétSin¢ praci se autofi zaméfuji na
zmény U pfirozené vegetace, ale jen U nékolika malo studii se zabyvaji trendy
zemédéelskych a zahradnickych druhli. Nicméné, zmény v nacasovani fenofazi u
ovocnych stromt nebo polnich plodin by mohly mit velky ekonomicky vyznam, protoze
by mohly mit pfimy vliv na procesy tvorby vynost a tak k dosazeni konecné urody

(CHMIELEWSKI, 2004).

CHMIELEWSKI et al. (2004) se ve své praci snazili prokazat, Ze ovocné stromy a
polni plodiny v Némecku vykazuji podobné trendy ve vyvoji rostlin jako pfirozena
vegetace a Ze tyto trendy maji také souvislost s klimatickymi zménami. Pro svoji studii
pouzili data z obdobi 1961 — 2010 z fenologického pozorovéni ovocnych stroml a
polnich plodin z Némecké meteorologické stanice. Pro definovani primérného zacatku
vegetacniho obdobi v Némecku, pouzili tdaje z mezinarodnich fenologickych zahrad
(IPG) z celé Evropy. Aby bylo mozné popsat vztahy mezi teplotou a vyvojem rostlin,
byla pouzita priimérna teplota vzduchu v Némecku. Toto Setfeni ukéazalo, Ze nejen
prirozend vegetace, ktera byla v této studii pouZzita pro definovani zac¢atku vegetacniho
obdobi, reagovala na vyraznou zménu klimatu v roce 1990. Zména nastala také i u
ovocnych stromll a dokonce i ro¢nich plodin jako zito ozimé, kukufice a cukrova fepa.
Tato prace dokazuje, ze vSechny rostliny budou reagovat na zménu klimatu podobnym
zpusobem. Proto bude potieba v budoucnu vyvinout vétsi usili na odhadnuti dopadi

zmény klimatu na ovocné stromy, zahradnické rostliny a zemédélské plodiny.

V roce 2004 byla zahajena COST akce 725 s nazvem Ztizovani evropské fenologické
databaze pro klimatologické aplikace, ktera probihala v letech 2004 — 2009 a zGcastnilo
se ji 27 zemi (KOCH et al., 2009). ESTRELLA et al. (2009), pouzili data z této databaze
ve své praci, kde analyzovali teplotni reakce fenologickych fazi, jejich regionalni rozdily
a vztah mezi mistni teplotou a fenologickymi trendy v souvislosti s vysokym rozlozenim
klimatické sit¢ v Evropé. Jako vnéjsi faktor zkoumali vliv hustoty obyvatelstva na
fenologii. Databaze obsahovala kultivované i plané rostouci rostliny. Jednotlivé faze
analyzovali u skupiny zeméd¢lskych plodin, listnatych stromu, volné zijici rostlin,
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jehli¢nanti, ovocnych stromil a permanentnich travni porosti. Vysledky ukézaly odlisné
reakce na teplotni zmény u jednotlivych skupin. Reakce vytrvalych rostlin na teplotni

zmény byla vyrazné vyssi, nez u jednoletych plodin.

Ve své studii pouzili AHAS et al. (2000) data ze tii meteorologickych stanic
z Estonska z obdobi 1948 — 1996. Hlavnim cilem jejich studie byla analyza ¢asové
variability fenologickych kalendart v Estonsku, jejich korelaci s primérnou teplotou
vzduchu a jejich citlivosti na pfipadné dopady klimatickych zmén. Analyza
fenologického kalendare se skladala z prvnich terminti 24 rostlinnych fenologickych fazi
vyskytujicich se v pribéhu celého vegetacniho obdobi a pozorovanych na tfech
vybranych stanicich. M¢&si¢ni pramérné teploty vzduchu pouzité pro zjisténi piipadné
korelace s fenologii, byly pozorovany na stejnych stanicich. V této studii byly pouzity
fenologické faze u dievin a polnich plodin. Vysledky studie poukazaly na velmi vysokou
miru korelace mezi fenologickymi fazemi a primérnou teplotou vzduchu. Vegetacni

obdobi u polnich plodin je vSak ovliviiovano také zeméd¢€lskymi technologiemi

Dals$imi zemédélskymi plodinami se zabyval také KALBARCZYK (2009a), jehoz
cilem bylo zjistit, zdali a v jaké mife ovliviiuji zmény teploty vzduchu data fenofazi
okurky seté péstované v Polsku. Pouzita data byla ziskana z 28 stanic Vyzkumného centra
pro testovani kultivari z celého Polska za obdobi 1966 — 2005. V dal§i praci
KALBARCZYK (2009b) analyzuje teplotni zmény a jejich vliv na fenologické faze
cibule. Za timto u¢elem pouzil mési¢ni a sezénni naméfené teploty vzduchu v Polsku
(pramér, minimum a maximum) v prib&hu vegetaéniho obdobi cibule (biezen-zaii),
shromazdéné z 50 meteorologickych stanic. Pouzil také fenologické a agrotechnické data
ze 17 experimentdlni stanic, zaznamenané v letech 1966 az 2005. V praci

KALBARCZYK etal. (2011) vyhodnocovali vliv teploty na prub¢h ristu rajcat v Polsku.

Na tzemi Ceské republiky se sklada fenologickd sit' ze ti typ stanic.
K samostatnému rozdélni doslo v roce 1983 a ovocné dieviny se staly samostatnou ¢asti
sité¢. Na ovocnych stanicich se sleduje celkem 15 druhti plodin. U ovocnych dievin se
pozoruje celkem 19 fenofazi od jara zacinajici pocatkem jarni mizy a raSeni listovych a
kvétnich pupenti az pfes samotné faze kveteni, sklizefi a konec opadu listi. V Ceské
republice je péstovani ovoce nedilnou soucasti rostlinné vyroby s dlouholetou tradici jiz

od konce 16. stoleti. V rdmci agroklimatologie jsou data vyuzivana v ovocnictvi a to
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vétsinou 1 s kombinaci s meteorologickymi udaji napf. pro planovani péstovani ranych a
pozdnich odriid pii znalosti délky vegetatniho obdobi, pro ziskdni poznatkii z
fenoklimatologickych podkladl pro jejich dalsi vyuziti, pro ocekavané doby sklizn¢ a
vynosu, atd. Podle metodologického predpisu se u kazdé ovocné plodiny sleduji pouze
vybrané fenofaze kdy napt. pocatek kveteni je pozorovan u vSech plodin kromé ofesaku
kralovského a lisky obecné, naopak fenofaze zavéSovani hrozn a meknuti bobuli jen u
révy vinné (HAJKOVA et al.,, 2012). Od 1. ledna 2005 se zavaznou metodickou
pomtickou pro sit’ fenologickych stanic CHMU stal Fenologicky atlas, ktery doplituje
metodické predpisy CHMU do obsahové ucelené podoby (COUFAL, 2004)
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4 METODIKA

4.1 Klimaticka a fenologicka data

V této Casti prace jsem se zabyvala zpracovanim historickych klimatickych a
fenologickych dat a jejich vzajemnou korelaci. Fenologicka data byla pozorovana na
trech lokalitach a to v Lednici, LanZhotu a Vranovicich. VSechny lokality se nachdzi na
jihu Moravy, z toho nejjiznéji je polozena obec Lanzhot (obr. 5). Klimaticka oblast T4,
do které spadaji uvedené lokality, je nejteplejsi oblasti v Ceské republice. Je
charakterizovana zna¢n¢ dlouhym, teplym a suchym létem. Primérny pocet letnich dn
za rok (tj. dnii s maximalni teplotou 25 °C a vyssi) je 60 — 70 s prim&rnou ¢ervencovou
teplotou 19 — 20 °C. Piechodné obdobi je zde kratké s teplym jarem a podzimem. Zima
je mirna, tepld, sucha az velmi sucha s minimalnim trvanim snéhové pokryvky. Primérny

pocet ledovych dnt (tj. dnti s maximalni teplotou pod 0 °C) je 30 — 40 v roce a praimérna

lednova teplota je zde -2 az -3 °C. Srazkovy uhrn ve vegetaénim obdobi je 300 a 350 mm.
(QUITT, 1971).

1- VRANOVICE
2- LEDNICE
3- LANZHOT

Klimaticks oblast [l T2 ] ™4

Obr. 5 — Mapa klimatickych oblasti spolu s vyznacenymi lokalitami sledovani, T2 —
klimatickad oblast tepld, T4 — klimatickad oblast tepld (www.mapy.nature.cz)
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Denni meteorologickd data byla interpolovana pomoci softwaru Anclim
(STEPANEK, 2006) a softwaru ProClim DB (STEPANEK, 2007). Pro interpolaci byl
pouzit detailni digitalni model terénu v kombinaci s klimatickymi daty zcca 130ti
meteorologickych stanic z celé Ceské republiky a z25ti meteorologickych stanic
ptilehlého regionu v Rakousku. Denni data byla z kazdé meteorologické stanice odborné
kontrolovana, homogenizovéana a nasledn¢ interpolovana s vyuzitim metody vazeného
praméru popsané STEPANKEM et al. (2008). Pouzity byly hodnoty naméfené na viech
trech lokalitaich pro obdobi 1961 — 2008. Pro klimatické trendy byla zpracovana data
pramérych ro¢nich a jarnich hodnot (BARTOSOVA, 2010).

Fenologickd data pouzita v této praci byla od roku 1961 sledovéna byvalym
zaméstnancem Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné€, panem doc. Ing.
Zdenkem Bauerem, CSc. (*17. 3. 1931 130. 8. 2016). Od roku 2007 probiha monitoring
na lokalité Vranovice pod zastitou zamé&stnanct Mendelovy univerzity v Brné, Ustavu
agrosystému a bioklimatologie. Od roku 2017 probiha sledovani fenologie jiz na vSech
tfech zminénych lokalitach ve spolupraci zaméstnanctl a studentii vyse zminéného Ustavu
agrosystému a bioklimatologie. Z ptacich druht byli sledovani sykora konadra (Pajus
major) a lejsek bélokrky (Ficedula albicollis). Z fenofazi bylo sledovano sneseni prvého
vejce prvniho paru v hnizdni populaci (FLD — first laying date) a termin primérného
prvého nakladeného vejce v ramci celé populace (MLD — mean laying date). ZjiSténa data
byla pouzita pro fenologické trendy. Posledni skupinou historickych dat byly sledované
fenofaze u ovocnych dievin v ovocnych sadech Mendelovy univerzity v Lednici.
Fenofaze prvniho kvétu (otevieni prvniho kvétniho poupéte na celé sledované populaci
nebo na skupiné jedincil) a plného kveteni (dosazeni maximélniho kveteni na celé
sledované populaci nebo na skupiné jedincit) byly pozorovany u merunky (1961 — 2012),
tkeSné (1951 — 2008) a jabloné (1951 — 2000). I u ovocnych dievin byly zpracovany
fenologické trendy. Klimatické i fenologické trendy byly zpracovany v programu

Microsoft Excel.
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Obr. 6 — Zpracovani dat v programu Anclim

Stejnd historickd data byla pouzita také pro zjisténi jejich vzajemné korelace.
Porovnavana byla klimatickd data spolu s terminy fenofdzi ptaci populace, klimaticka
data spolu s fenofazemi ovocnych dievin, fenologicka data mezi dvéma zastupci ptaci
populace a fenologickéd data mezi zastupci ptaci populace a ovocnych dievin. Data byla
mezi sebou porovnavana ve dvacetiletych fadach. Pro vyhodnoceni dat byl pouzit
program Anclim (STEPANEK, 2006), z kterého po porovnani danych dvacetiletych fad

byly stézejni vysledné korela¢ni koeficienty (obr. 6).

4.2 Vlastni pozorovani

Jednou z metod vyzkumu bylo vlastni pozorovani v terénu. Prace v terénu probihala
V jarnich mésicich v sezéné 2016 v piirodni rezervaci Plackiv les a ¥icka Satava (obr. 7),
nachazejici se nedaleko obce Vranovice. Veskeré ¢innosti byly provadény pod odbornym
dohledem vedouci diplomové prace Ing. Lenky BartoSové, Ph.D. V ramci pozorovani
byla provadéna kontrola vybranych ptacich budek, které vybrani zastupci vyuzivaji ke
svému hnizdéni. V ramci fenologie bylo sledovano stavéni hnizda a kladeni vajec.
Zjisténa data byla nasledné zapsdna a zpracovéana elektronicky, dokumentace byla

provedena také za pomoci fotoaparatu SONY DSC-RX100. Pozorovanymi zastupci byli
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sykora konadra (Parus major), brhlik lesni (Sitta europaea) a lejsek bélokrky (Ficedula
albicollis). Soucasti kontroly budek bylo také vazeni vybranych ptacich vajec pomoci vah

BS600H s piesnosti na setiny.

\/ 4
vinot radky,

 Plackay les
a ficka
Satava |

'"i'_)!y‘v‘,v],’,

Obr. 7 — Prirodni rezervace Plackiv les a Ficka Satava (Www.mapomat.nature.cz)

Plagkiiv les spolu s fickou Satavou (obr. 9) byl vyhlasen pfirodni rezervaci,
z diivodu zachovani poslednich zbytkl luzniho lesa zatopenych pii stavbé vodniho dila
Nové Mlyny. Najdeme zde unikatni ekosystém s fragmenty tvrdého i1 mékkého luhu,
piirod¢ blizké porosty dubovych jasenin spolu s jedine¢nou mozaikou vrbovych olsin a

celou fadu vzacnych druhti moktadnich rostlin (CHALUPA, 2007).

Z hlediska geomorfologického €Elenéni spada Plackiiv les pod provincii Zapadni
Karpaty a soustavu (suprovincii) Vnékarpatské snizeniny. Uzemi pi¥irodni rezervace je
tvofeno rovinatym terénem, kde vyskové pievySeni je v rozpéti 168 az 171 m n. m.
S nejniz§im mistem pii Gsti starého koryta Satavy. Zbytky starych koryt a ramen Satavy
a Svratky zde tvofi Cetné terénni deprese a byvaji dlouhou dobu zatopené vodou. Na

uzemi se nachdzi jak pro vodu siln€ propustné Stérkopisky (tvofici tabule), tak pro vodu
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nepropustné starsi jilovité horniny. Mezi pievazujici ptidni typy patii fluvizemé doplnéné

gleji a stagnogleji (CHALUPA, 2007).

Podle biogeografického c¢lenéni spada Plackiv les do Dyjsko-Moravského
bioregionu (Severopanonskéd podprovincie), ktery je tvofen Sirokymi fi¢nimi nivami a
nalezi do 1. vegetacniho stupné sjasnym vztahem k panonské provincii. I pies

vodohospodatské tpravy tizemi jsou zde zachovany komplexy luznich lesii a rozsahlé

nivni louky. Tyto reprezentativni ukazky bioty luzniho lesa jsou pfedmétem ochrany

ptirody, a proto se v celém regionu nachazi celkem 28 MZCHU (CULEK et al., 2013)

Obr. 8 — Potencionalni vegetace v PR Plackiv les a ficka Satava — geobotanicka mapa,
1 — Dubo-habrové haje, 2 — Subxerofilni doubravy, 3 — Luhy a olSiny (www.
mapomat.nature.cz)

39



Biotu tvofi na daném tizemi dvé skupiny typt geobiocenu Querci roboris-fraxineta
inferiora (QFr inf) - dubové jaseniny nizsiho stupné a Alni glutinosae-saliceta inferiora
(AIS inf.) — olSové vrbiny niz§iho stupné. V daném tzemi zachovalo nékolik ptirodé
blizkych segmentii luznich lesti skupiny dubové jaseniny. NejvyznamnéjSim prvkem této
skupiny jsou staré porosty dubovych jasenin, jejichz stafi se pohybuj okolo 120 — 150 let.
Dominantni dieviny v této skupiné jsou jasan ztepily (Fraxinus excelsior) a dub letni
(Quercus robur). Kefové patro tvoii predevs§im bez ¢erny (Sambucus nigra) a kalina
obecna (Viburnum opulus). Z bylin je typickym zastupcem koptiva dvoudoma (Urtica
dioica), svizel piitula (Galium aparine), popenec biec¢tanovity (Glechoma hederacea),
netykavka malokvéta (Impatiens parviflora) a ostruznik jezinik (Rubus caesius). Skupina
olSové vrbiny zde tvoii specifickéd spoleCenstva a je zde dochovana v pomérné velkych
skupinach diky unikatnimu hydrologickému rezimu v celkové rozloze 38 ha. V takovém
rozsahu jiz nejsou u nas nikde zachovany a vyzaduji tedy pozornost z hlediska ochrany.
Z dtevin zde ptevlada olse lepkava (Alnus glutinosa), vrba bila (Salix alba) a vrba kiehka
(Salix fragilis). V bylinném patie jsou zastoupeny mnohé druhy ostfic, nejvice ostiice
ostra (Carex acutiformis) a déle napf. o. pobiezni (Carex riparia) ¢i o. $tihla (Carex
gracilis). V ptechodnych pobieznich zénach pak dominuji rakosiny (Phragmitetum
australis) a dale zblochan vodni (Glyceria maxim), kosatec zluty (Iris pseudacorus) ¢i
ocun jesenni (Colchicum autumnale) (CHALUPA, 2007).

Zivo¢isna slozka je na daném uzemi druhové velmi bohata. Luzni les jako takovy je
V ramci bezobratlych pfedev§im doménou hmyzu a to jak vlhkomilnych, tak i druhi
vazanych na urCité dieviny. V lesnich tinich jsou to pak vzacné a ohrozené druhy
mekkyst. Dulezitou slozkou jsou zde vsak obojzivelnici, jez byly jednim z hlavnich
divodii vyhlaSeni pfirodni rezervace za celem jejich ochrany. Dochovany jsou zde
populace nasich nejvzacnéj$ich druhli skokantd. Pfirodni rezervace patii rovnéz k jedné
Z nejcenngj$i a nejbohatsi ptaci oblasti ve sttedni Evropé. Celé tizemi je ptaci populaci
vyuzivano jako hnizdisté, tahova zastavka i nocovisté. Ttida savci je na daném uzemi
nesrovnateln¢ chudsi oproti tfide ptaki, avSak zajimavé jsou ekologické souvislosti jejich

vyskytu (CHALUPA, 2007).
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Obr. 9 — Luzni les s #ickou Satavou (origindl autor)

Plackiiv les je vyjimecny diky svému specifickému vodnimu reZimu. V minulych
letech, nez doslo k regulaci jejiho dolniho toku, kdy byl luzni les ovliviiovan fekou
Svratkou. V dnesni dobé protéka izemim Fitka Satava, ktera zde tvoii §iroké meandry a
ptirozené se rozléva pouze podél jejiho levého bfehu v pomérné Sirokém inundacnim
uzemi. V bezprostiednim okoli fi€ky je udrzovana vysoka hladina spodni vody, ¢imz se
zde vytvorily podminky pro specificka spoleCenstva. V letech 1996 — 1997 byl
hydrologicky rezim na daném t{izemi obnoven v ramci revitaliza¢nich uprav. Ugelem
revitalizace bylo také obnoveni biotopti (pfedevsim lesnich tiini, mokiadii a ramen)
umélym vybudovanim siti kanali a dvou novych lesnich tini. V ramci klimatickych
poméru spadé tizemi do nejteplejsi oblasti (T4), kde 1éto je velmi dlouhé, suché a teplé, a

zima kratkd, mirné tepla a sucha (CHALUPA, 2007).
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5 VYSLEDKY

5.1 Klimatické trendy

Klimatické parametry z jednotlivych lokalit byly pouzity na vyhodnoceni teplotnich
trendd. Pomoci linedrni regrese byla zpracovana priimérna ro¢ni a primeérna jarni teplota
vzduchu. Nejvyssi primérné teploty ve vSech mésicich za obdobi 1961 — 2008 (tab. 1)

vykazuje Lednice, 0 0,2 — 0,4 °C mén¢ Lanzhot a0 1,2 — 1,9 °C mén¢ Vranovice.

Tab. Il — Priimér rocnich teplot namérenych za obdobi 1961 — 2008

1961 - 2008 minimalni maximalni primérna
Lednice 4,6 °C 14,7 °C 9,6 °C
Lanzhot 4,2 °C 14,5 °C 9,3°C
Vranovice 4,0 °C 12,8 °C 8,1 °C

Hodnoty primérné ro¢ni teploty naméfené v Lednici, vynesené do grafu (obr. 10),
vykazuji nartstajici trend stejné jako zbylé dvé lokality. Priimérna ro¢ni teplota stoupla
na vybranych lokalitach ve sledovaném obdobi (1961 — 2008) o 0,3 °C za dekadu (tab.
I1T). Nejvétsi narist teploty byl zaznamenan na lokalité Vranovice, kde se primérna ro¢ni
teplota zvysila o 1,5 °C za 48 let. Naméfené primérné ro¢ni teploty tedy vykazuji

pozitivni trend na vSech lokalitach.

Tab. 1l — Trend priimeérné teploty [°C] namérené na vybranych lokalitach ve sledovaném
obdobi (1961 — 2008). Dp — ndrist prumérné rocni teploty za dekdadu, Dr — narist
priumeérné rocni teploty behem 48 let (1961 — 2008)

1961 — 2008 Do Dr

Lednice 0,3°C 1,4 °C
Lanzhot 0,3°C 1,3°C
Vranovice 0,3°C 1,5°C
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Trend pramérné teploty vzduchu [°C] Lednice 1961 - 2008
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Obr. 10 — Graf predstavuje trend primerné teploty namerené v Lednici v letech 1961 —
2008, kde y je regresni primka odvozena z nameérené priumeérné teploty na dané lokalite,

Dr pak predstavuje nariist priimeérné rocni teploty behem obdobi 1961 — 2008

Primérna jarni teplota ptedstavuje prumérné teploty v mésicich biezen, duben,
kvéten (MAM — march, april, may). Primérna jarni teplota se zvySila za dekadu
v rozmezi 0,3 — 0,4 °C (tab. IV), tedy vice neZ primérna ro¢ni teplota. Nejvyssi nartist
jarni teploty za obdobi 48 let byl opét zaznamenan na lokalit¢ Vranovice, pficemz se
jarni teplota se zde zvysila az o 1,7 °C. Pozitivni trend opét vykazuji namétené hodnoty

na vSech lokalitach.

Tab. IV — Trend primérné jarni teploty [°C] namérené na vybranych lokalitach v obdobi
1961 — 2008, Do — ndruist priumeérné rocni teploty za dekadu, Dr — nariist priomerné rocni

teploty behem 48 let (1961 — 2008)

1961 — 2008 Do Dr

Lednice 0,3°C 15°C
Lanzhot 0,3°C 1,2 °C
Vranovice 0,4 °C 1,7°C
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Trend pramérnych naméfenych jarnich teplot [°C] v obdobi
1961 - 2008
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Obr. 11 — Graf predstavuje trend primérné jarni teploty namérené na vybranych
lokalitach v letech 1961 — 2008, kde y je regresni primka odvozenda z namérené primeérné

Jjarni teploty na danych lokalitach

5.2 Fenologie ptacich druhi

5.2.1 Fenologické trendy

Fenologicka data u ptac¢i populace predstavuji sledované fenologické terminy (tab.
V) u vybranych zastupcu. Jejich trend za obdobi 1961 — 2012 byl sledovan u sykory
konadry a lejska bélokrkého. Pozorovano bylo nakladeni prvého vejce prvniho péaru
Vv hnizdni populaci (dale jen FLD) a praimérny termin primérného prvého nakladeného
vejce v ramci celé populace (dale jen MLD) na dané lokalité. Hodnoty vynesené do grafu
(obr. 12) vykazuji u vSech terminti stejnou tendenci postupného poklesu, coz znamena,
ze obé sledované fenofaze nastavaji diive. Z grafu je znatelné, ze obecné klade na jaie
byl zaznamenan v rdmci obou fenofazi prave u lejska. Terminy fenofézi se béhem 52 let
pozorovani posunuli V rozmezi 0 9 — 12 dnti dfive (tab. VI). K nejvétsimu posunu doslo
na lokalité v Lednici. 1 pfesto, ze se primérna ro¢ni i jarni teplota nejvice zvysila ve

Vranovicich, byly zde ze vSech sledovanych lokalit terminy fenofazi nejméné ovlivnény.
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Tab. V — Prumérné terminy fenofdzi za obdobi 1961 - 2012

FLD MLD

Lednice sykora konadra 124 18.4
lejsek bélokrky 29.4 4.5

Lanzhot sykora konadra 11.4 17.4
lejsek bélokrky 28.4 3.5

Vranovice sykora konadra 14.4 20.4
lejsek bélokrky 2.5 6.5

Posun fenofaze hnizdéni v letech 1961 — 2012 na lokalité v
Lednici

Den od pocatku roku

MLD sykora = ====--- FLD lejsek

MLD lejsek

— - — FLD sykora

y=-02118x+522,35  y=-0,2035x+512,26  y=-0,1982x+513,15  y=-0,2123x + 545,67
R2=0,2464 R?=0,2393 R?=0,3303 R2 = 0,4265

Obr. 12 — Graf predstavuje trend posunu sledovanych fenofdzi u dvou zdstupcii ptaci
populace na lokalité v Lednicl, kde y je regresni primka odvozena ze sledovanych hodnot

u obou vybranych fenofaizi
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Tab. VI — Posun sledovanych fenofizi na vybranych lokalitach za obdobi 52 let (1961 —
2012), Do — posun terminu fenofize za dekadu (dny), Dr — posun terminu fenofize za
obdobi 52 let (dny)

FLD sykora  MLD sykora FLD lejsek  MLD lejsek

Lednice Do 2 2 2 2
Dr 11 11 -10 11

} Do 2 2 2 2
Lanzhot “11 11 11 11

Vranovice Do 2 2 2 2
Dr -9 -9 -10 -10

5.2.2 Porovnani fenologickych trendii

Pomoci softwaru Anclim byly zpracovany a vyhodnoceny fenologické trendy u dvou
ptacich druhti. Porovnavany byly dvé fenofaze (FLD a MLD) mezi sykorou konadrou a
lejskem be¢lokrkym. Data byla pted zpracovanim rozdélena do 20letych intervali.
Pouzitou hodnotou zpracovanou v programu Anclim byl korela¢ni koeficient (tab. VII),

ktery byl vyhodnocen pro dvacetileté fady v obdobi 1961 — 2012.

Tab. VIl — Hodnoty korelacnich koeficientii porovnanych fenofizi dvou zdstupcii

FLD MLD FLD MLD
lejsek/sykora lejsek/sykora lejsek/sykora lejsek/sykora

1961-1980 0,498 0,5881 1978-1997 0,4633 0,4763
1962-1981 0,4567 0,4867 1979-1998 0,4794 0,5299
1963-1982 0,3847 0,431 1980-1999 0,4831 0,5414
1964-1983 0,4058 0,4391 1981-2000 0,3441 0,3626
1965-1984 0,4422 0,466 1982-2001 0,3223 0,3867
1966-1985 0,4494 0,4438 1983-2002 0,3724 0,4213
1967-1986 0,4143 0,4517 1984-2003 0,378 0,4016
1968-1987 0,4099 0,4411 1985-2004 0,3093 0,3345
1969-1988 0,4621 0,4548 1986-2005 0,3061 0,3535
1970-1989 0,629 0,5728 1987-2006 0,2577 0,2579
1971-1990 0,5706 0,5462 1988-2007 0,3038 0,3435
1972-1991 0,5548 0,5408 1989-2008 0,2921 0,3045
1973-1992 0,5595 0,5347 1990-2009 0,2242 0,3358
1974-1993 0,5311 0,4929 1991-2010 0,3613 0,4657
1975-1994 0,6051 0,5702 1992-2011 0,4198 0,5168
1976-1995 0,5669 0,543 1993-2012 0,3504 0,4464
1977-1996 0,4831 0,4604

46



Vysledné koeficienty byly vyneseny do grafu. Pro dané korela¢ni koeficienty byla
nasledné vyhodnocena také 95% a 99% hladina vyznamnosti. Z grafu (obr. 13), kde jsou
porovnavany terminy fenofazi na lokalit¢ v Lednici, je zpocatku zifejmy pozitivni vztah
mezi obéma porovnavanymi fenofazemi, ktery vSak postupné klesa. Kiivka korelace je
Vv pribehu celého obdobi velmi proménlivé s klesajicim trendem a nachazi se z velké ¢asti
nad 95% 1 99% hladinou vyznamnosti. Podobné proménlivé hodnoty s klesajici tendenci

vykazuji 1 porovnané fenologické terminy na lokalit¢ Lanzhot a Vranovice (viz piiloha).

Porovnani dvacetiletych fad sykory a lejska v Lednici

0,5 -
0,4

0,3 -

0,2 -

korelacni koeficient

0,1 -

o

\1980

<
)
~

FLD sykora/lejsek MLD sykora/lejsek

Obr. 13 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych Fad u vybranych
fenofazi lejska a sykory za obdobi 1961 — 2012 v Lednici. Horizontadlni linie predstavuji
95% a 99% hladiny spolehlivosti.

5.2.3 Porovnani fenologickych a klimatickych trendi

Klimatické hodnoty spolu s fenologickymi terminy byly porovnany pro vSechny tii
lokality. Z fenologickych terminti byly pouzity fenofaze FLD a MLD u dvou ptacich
druhti. Klimatické hodnoty pifedstavovaly maximalni teploty ve vybranych jarnich
mésicich (zakladni data pro porovnani byla ptevzata z monografie BAUER et al., 2014).
Z pruméri maximalnich hodnot z lokality Lednice (obr. 14) se jedna o tnor, bfezen a
duben (FMA), bfezen, duben a kvéten (MAM) a bfezen a duben (MA). Data byla op¢t
upravena do dvacetiletych fad a nasledn€ zpracovana v programu Anclim. U porovnani

teploty s fenofazemi sykory jsou v obou piipadech hodnoty korelace vysoké a prubch
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ktivky pouze mirn¢ klesd. Hodnota korela¢niho koeficientu ptesahuje po celé obdobi
99% hladinu vyznamnosti. U porovnani teploty s fenofazemi lejska dochazi v obou
piipadech k vétsi promeénlivosti dané kiivky a CetnéjSim poklesim v prubéhu obdobi.
Hodnota korelaéniho koeficientu v tomto ptipadé presahuje 95% hladinu vyznamnosti po

celé obdobi a 99% hladinu vyznamnosti predevs§im v pocatecni ¢asti obdobi.

Porovnani dvacetiletych fad fenologickych a klimatickych
trendt - Lednice

korelacni koeficient

FLD sykora /FMA MLD sykora/ MA
—~ - = - FLD lejsek/MAM —— MLD lejsek/MAM

Obr. 14 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych Fad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008. Horizontalni linie
predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

5.3 Fenologie ovocnych dievin

5.3.1 Fenologické trendy
Sledovanymi fenologickymi terminy u ovocnych dievin byly prvni a plny kvét (tab.
VI11). Jejich trend byl pozorovan u merunky, jablon¢ a tfe$né v odlisném ¢asovém obdobi

na lokalit¢ v Lednici. Hodnoty vynesené do grafu (obr. 15) ukazuji na postupny pokles

vvvvvv

S 24

pak byly ovlivnény fenofaze kveteni u jabloné (tab. 1X).
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Tab. VIl — Priimérny termin fenofazi pozorovanych na lokalité v Lednici

ovoc. direvina prvni kvét

plny kvét

meruiika (1961-2012) 8.4
tieseti (1951-2008) 14. 4
jablof (1951-2000) 26. 4

12.4
18.4
1.5

Posun fenofazi kveteni merunky v letech 1961 — 2012 v Lednici

120

y =-0,2236x + 546,34

115
110
105 |
100

95

90

Den od poccatku roku

85

Obr. 15 — Graf predstavuje trend posunu sledovanych fenofizi u meruiky na lokalité v

Lednici, kde y je regresni primka odvozend ze sledovanych hodnot u obou sledovanych

fenofazi

Tab. IX — Posun fenofazi za dané obdobi u ovocnych dievin na lokalité v Lednici

ovoc. dfevina prvni kvét (dny) plny kvét (dny)
merunka (1961-2012) -12 -12
tiesen (1951-2008) -12 -10
jablon (1951-2000) -7 -8
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5.3.2 Porovnani fenologickych a klimatickych trendu

Klimatické hodnoty spolu s fenologickymi terminy ovocnych dfevin byly porovnany
z lokality Lednice. Z fenologickych termind byly pouzity fenofaze prvniho a plného
kvétu tfi druhtt dfevin. Klimatické hodnoty pfedstavovaly maximalni teploty ve
vybranych jarnich mésicich. Z priméri maximalnich hodnot z lokality Lednice se jedna
0 unor, biezen a duben (FMA), biezen, duben a kvéten (MAM) a biezen a duben (MA).
Klimaticka i fenologicka data byla upravena do dvacetiletych fad a nasledné zpracovana
v programu Anclim. U porovnani jarnich teplot s fenofazi prvniho kvétu merunky (obr.
16) je nejvyssi hodnota korelace s FMA, se stabilnim pribéhem ktivky. U porovnani s
MAM a MA je hodnota koeficientu nizsi, proménliva a v priab¢hu klesa. VSechny ti
porovnané fady vSak ptesahuji po celé obdobi 95% hladinu vyznamnosti, MA a FMA i
99% hladinu vyznamnosti. U porovnani teplot s fenofazi prvniho kvétu jablon¢ (obr. 17)
maji vSechny tfi kfivky podobny stabilni pribéh a hodnoty korelacnich koeficientl
presahuji 99% hladinu vyznamnosti. U porovnani teplot s tfesni byly hodnoty podobné
s meruiikou. Stejné¢ tak mély podobny charakter hodnoty pro plny kvét u vSech tii

ovocnych dievin.
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korelacni koeficient

Porovnani dvacetiletych fad fenolofickych a klimatickych
trendil

g & & FP PSS &F& SIS SS
Y i A a4 o g g Y d v Vv A v v
A A S Y S A B
~N ~ ~ N ~N ~ N N ~ ~ N ~N ~ ~
—— MAM/ prvni kvét merurika MA/ prvni kvét merurika

FMA/ prvni kvét merurika

Obr. 16— Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008 z lokality Lednice.
Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

korelacni koeficient

— - — MAM/ prvni kvét jablon

Porovnani dvacetiletych fad fenolofickych a klimatickych
trendti

L — e e s — = .,

MA/ prvni kvét jablon

FMA/ prvni kvét jablon

Obr. 17 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008 z lokality Lednice.

Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti
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5.4 Porovnani fenologickych trendii z rostlinné a Zivoc¢iSné riSe

Pii porovnani fenologickych terminu ptacich druhd a ovocnych dievin byla
sledovéana korelace mezi fizenymi a nefizenymi ekosystémy. U ovocnych dievin byly
vybrany faze kveteni (prvni a plny kvét) a u ptacich zastupcii fenofaze FLD a MLD. Po
upravé do dvacetiletych fad byla data opét vyhodnocena programem Anclim. Z grafu
(obr. 18), na kterém jsou porovnavany data prvniho kvétu merunky z Lednice a data
ptacich fenofazi také z Lednice, je zfejmy silnéjsi vztah mezi merunkou s fenofazemi
sykory. Kiivka ma v pribéhu celkem stabilni charakter s mirnym poklesem na konci
obdobi a nachazi se nad 99% hladinou vyznamnosti. Korelace mezi fenofdzemi lejska a
merunky je slaba a v prubéhu také dost proménliva. Na zacatku obdobi se nachdzi nad
95% hladinou vyznamnosti. Pfi porovnani fenofaze plného kvétu meruiiky s fenofdzemi
ptacich druha (obr. 19), méla u kazdého porovnavaného paru korelace shodny charakter

jako u fenofaze prvniho kvétu.

Porovnani dvacetiletych tad fenologickych terminii meruiiky S
FLD a MLD ptékt

korelacni koeficient
o
(2]
1

— - = - MLD sykora/prvni kvét M

FLD lejsek/prvni kvét M FLD sykora/prvni kvét M

Obr. 18 — Graf predstavuje porovnani fenologické fize prvniho kvetu merunky
S fenofazemi lejska a sykory ve dvacetiletych raddch za obdobi 1961 — 2012 na lokalite
V Lednici. Horizontdlni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.
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Porovnani dvacetiletych fad fenologickych termini merunky s
FLD a MLD

korela¢ni koeficient
o
(92}
1

0,1 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
N T R T T T N S S S VR VR A SN
P F PSS PSS S
N NN N N T DT R DT D A O
¥ & L&AV P D S
SN N AN M S A S RS RN AN SN N N M M

------ FLD sykora/plny kvét M FLD lejsek/plny kvét M
MLD lejsek/plny kvét M MLD sykora/plny kvét M

Obr. 19 — Graf predstavuje porovnani fenologické fize plného kvétu merunky
S fenofazemi lejska a sykory ve dvacetiletych raddach za obdobi 1961 — 2012 na lokalite
V Lednici. Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Porovnany byly také dal$i ovocné dieviny (téeSen a jablon) s ptacimi druhy. Korelace
dvacetiletych fad mezi fenofazi prvniho kvétu tiesné (obr. 20) s fenofazemi dvou ptacich
druhii (lokalita Lednice) mé u sykory podobny charakter jako u merunky, u lejska ma
silngjsi vztah nez u merunky. U prvniho kvétu jabloné (obr. 21) maji pozitivni vztah obé
fenofaze u sykory i lejska (lokalita Lednice) a kiivka se ve vSech ptipadech nachazi nad
99% hladinou vyznamnosti. Fenofdze pln¢ho kvétu byla pro tfeSent 1 jablon také
vyhodnocena a opét byly korelacni koeficienty podobné jako u prvniho kvétu. Korelaéni
koeficienty, vyhodnoceny pro fenologické terminy ptacich zastupcti z lokality Vranovice
a Lanzhot S ovocnymi dievinami, méli blizké hodnoty jako pfi porovnani z lokality

Lednice a nevykazovaly zadné extrémni rozdily.
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Porovnani dvacetiletych fad fenologickych termini tfeSné s
FLD a MLD ptakt
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Obr. 20 — Graf predstavuje porovnani fenologické faze prvniho kvétu tresné s fenofizemi

lejska a sykory ve dvacetiletych radach za obdobi 1961 — 2012 na lokalité v Lednici.

Horizontdlni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

korelacni koeficient

Obr.

Porovnani dvacetiletych fad fenologickych termind jabloné s
FLD a MLD ptéki

- = MLD lejsek/prvni kvét J MLD sykora/prvni kvét J

FLD lejsek/prvni kvét J

FLD sykora/prvni kvét J

21 — Graf predstavuje porovndni fenologické faze prvniho kvétu jabloné

S fenofazemi lejska a sykory ve dvacetiletych radach za obdobi 1961 — 2012 na lokalite

V Lednici. Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.
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Pro detailni porovnani fenologickych trendii ovocnych dfevin (jako zastupct
fizeného ekosystému) s ptaci populaci (jako zastupct netizeného systému), byly vybrany
pro oba ptaci zastupce dva ¢asové nejblizsi fenologické terminy. U sykory konadry se
jednalo o fenofazi prvého nakladeného vejce (101,58. den od pocatku roku) s fenofazi
plného kvétu merunky (102,25. den od pocatku roku), které si jsou navzdjem casoveé
nejblize ze vSech hodnocenych fenologickych fazi ve sledovaném obdobi 1961 - 2012.
Ob¢ hodnoty jsou brany jako primér za dané¢ obdobi. Hodnoty korelacnich koeficient
(obr. 22) jsou velmi vysoké po celé sledované obdobi a mezi danou dvojici fenofazi je
tedy pozitivni vztah. Kfivka je stabilni po celé obdobi pouze se zanedbatelnym poklesem
a nachdzi se nad 99% hladinou vyznamnosti. Nastup u obou fenofazi vychazi podle dni

od pocatku roku na 12.4.

Porovnani dvacetiletych fad plného kvétu meruiiky s fenofazi
FLD sykory konadry

korela¢ni koeficient
o
(9]
1

——— FLD sykora/plny kvét M

Obr. 22 — Graf predstavuje porovnani dvacetiletych rad fenologické faze plného kvétu
merunky s fazi prvniho nakladeného vejce (FLD) sykory spolu s vyznacenymi
signifikantnimi hladinami statistické vyznamnosti. Horizontalni linie predstavuji 95% a

99% hladiny spolehlivosti.
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Nejblizsi hodnoty u lejska byly porovnéany s jabloni (brano pouze za obdobi 1961 —
2000). U jablon¢ se jednalo o fenofazi plného kvétu (120,8. den od pocatku roku)
s fenofazi prvniho nakladeného vejce u lejska bélokrkého (120,6. den od pocatku roku).
Ob¢ hodnoty jsou brany jako pramér za celé obdobi. Ktivka (obr. 23) je v priub&hu
nestabilni, avSak v ¢ase se korelace zesiluje. Po celé obdobi se kiivka nachazi se nad 99%
hladinou vyznamnosti. Nastup u obou fenofazi vychazi podle dnii od pocatku roku na

30.4.

Porovnani dvacetiletych fad plného kvétu jabloné s fenofazi
FLD lejska bélokrkého
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Obr. 23 — Graf predstavuje porovnani dvacetiletych rad fenologické fize plného kvétu
jabloné s fazi prvniho nakladeného vejce (FLD) lejska spolu s vyznacenymi
signifikantnimi hladinami statistické vyznamnosti. Horizontalni linie predstavuji 95% a

99% hladiny spolehlivosti.

U porovnani sykory a meruiiky byl zaznamenan stabilng;si pribéh korelace, avSak
korelace v daném piipadé v prubéhu mirné klesala, oproti tomu zezacatku slabsi korelace
lejska a jabloné ma opacény pribéh a korelatni hodnoty se v €ase zvySuji. Z danych
vysledku je tedy patrné, Ze mezi fizeny a nefizenymi ekosystémy je jisty pozitivni vztah,

a sila korelace zavisi na nacasovani porovnanych fenofazi.
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5.5 Vlastni pozorovani v terénu

Pozorovéani probihalo kontrolou ptacich budek rozmisténych v Plackové lese,
nasledného zapsani zjisténych 0daji pfimo v terénu a piepsani dat do elektronické

podoby (tab. X).

Prvni navstéva lokality v roce 2016 probé&hla 12.4. Zkontrolovano bylo celkem 14
ptacich budek (obr. 25), které byly rozmistény na stromech v rezervaci Placktv les.
Vétsina budek byla obsazena zéstupci sykory konadry. Hnizdo sykory konadry je tvofeno
ptevazné mechem (obr. 24). Mira rozestavéni hnizda u jednotlivych budek byla rizna, u
péti budek jiz byly pozorovany i nakladena vejce (obr 26). Pouze v jedné budce bylo
nalezeno rozestavéné hnizdo lejska bélokrkého, ktery pro stavbu hnizda vyuziva
predevsim suchou travu. Budka X1, ktera se nachazi v t&sné blizkosti biehu Ficky Satavy,
byla obsazena zéastupcem brhlika lesniho, ktery si hnizdo stavi z kliry stromu. V hnizdé
brhlika se nachazelo jiZ 8 nakladenych vajec (obr. 27). Dvé zkontrolované budky byly

zcela prazdné.

Obr. 24 — Rozestavené hnizdo sykory konadry (original autor)
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Tabulka X — Pozorovani ptacich budek v sezone 2016 ve Vranovicich, S. k. — sykora
konadra, b. l. — brhlik lesni, I. b. — lejsek bélokrky, h. — hnizdo, x - budky v dany termin

nebyly kontrolovany
12. 04. 2016 26. 04. 2016 10.05.2016 = 17.05.2016
Budka & 1 S. k. - h. rozestavéné s. k. - h. dostavéno, « vylihnuto 8
) (10 %) 8 vajec (zakryté) mladat
Budka ¢. 2 prazdna X X X
S. k. - h. dostavéno
¢ . ’ X
Budka ¢. 3 2 vejce X X
s Kk - h. rozestavéne s. k. - h. dostavéno,
. k. - h. rozestav : :
Budka ¢. 9 9 vajec (samicka X X
(20 %) . .
sedi na vejcich)
S. k. - h. téméf pfipraveno = . k. - h. dostavéno,
Budka ¢. 10
udka ¢ (90 %) prazdné X X
Budka & 22 l. b. - h. rozestavéné rizdn
udka ¢. (5 %) prazdna X X
. S. k. - h. rozestavéné S. k. - h. dostavéno,
Budka ¢. 45 (10 %) 8 vajec (zakryté) X X
Budka ¢. 68 prazdna prazdna X X
S. k. - h. rozestavéné s. k. - h. dostavéno
Budka ¢. P1 . ’
udika ¢ (40 %) 8 vajec (zakryté) X X
oy oy s. k. - h. dostavéno,
B . S. k. - h. téméf piipraveno . o
udka ¢. P2 9 vajec (samicka X X
(90 %) , .
sedi na vejcich)
. s. k. - h. dostavéno, 2 s k.- h dostavéno,
Budka ¢&. P3 vejce 14 vajec (odkryté X X
ale studené)
5 s. k. - h. dostavéno, 3 s.k.- h dosta\f%no,
Budka ¢. P4 . 13 vajec (samicka X X
vejce . .
sedi na vejcich)
b. I. - h. dostavéno, wiihnuto 8
Budka ¢ X1 | b.l. - h. dostavéno, 8 vajec 8 vajec (samicka y s X
. ., mladat
sedi na vejcich)
S. k. - h. dostavéno
.k.-h. éno, 4 ) oy
Budka ¢&. X2 > dostavéno, 10 vajec (samicka X X

vejce

sedi na vejcich)
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Obr. 25 — Pta¢i budka umisténa v luznim lese u Vranovic (original autor)

Z poctu pozorovanych nakladenych vajec v hnizdé, 1ze odvodit fenofazi prvniho
nakladeného vejce. Samicka povétsSinou klade od prvniho dne nésledujici dny vzdy jedno
vejce, vyjimkou pak muze byt pauza napt. z divodu neptiznivého pocasi. U sykory
v budkach €. 3 a P3 byly 12.4 dvé vejce, prvni vejce tedy samicky nakladly 10. nebo 11.4,
s ohledem na to, ze v den navstévy mohla samicka vejce teprve naklast. V budce P4, kde
byly vejce tii, bylo nakladeno prvni 9. nebo 10.4. V budce X2 se ¢tyfmi vejce pak 8. nebo
9.4. U brhlika se v budce X1 jednalo jiz o finalni pocet, 1ze tedy pouze odvodit, Ze prvni

vejce nakladla samicka nejpozdéji 5.4.
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Obr. 26 - Nakladenda vejce sykory konadry (origindl autor)

Obr. 27 - Nakladenda vejce brhlika lesniho (origindl autor)
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Pti druhé névstéve 26.4 bylo zkontrolovano celkem 12 budek. Ve vSech budkach (az
na jednu vyjimku), které byly obsazeny zastupci sykory konadry, se jiz nachdzely
nakladena vejce v poctu 8 - 14. V budkach, kde jiz samicka sedé€la na vejcich (obr. 28),
se jednalo o jejich findlni pocet. Pokud byla vejce zakryta, tak se jejich pocet mohl jeste
zvysit. Pouze jedno hnizdo, které jiz bylo dostavéno, zlistalo prazdné. Jedina budka, ktera
byla obsazena zastupcem lejska bé&lokrkého, zustala také prazdna. V budce, kterou
obsadil brhlik lesni, jiz samicka sedé€la na vejcich, findlni pocet byl tedy 8 kust. V tento
den probihalo také vazeni vybranych vajec sykory konadry. Vejce byly vybrany z budek
¢. 45, 1 a P1, na kterych samicka jesté nesed¢la (tab. XI Vaha vajec z budky ¢. 45 a P1

byla dost podobna, primérné 1.8 g, u budky €. 1 byla vaha vajec nizsi.

Tabulka X1 — Vazeni vajec sykory konadry

26. 04. 2016
Budka ¢.45 1.89¢g
190¢
1.84¢
Budka ¢.P1 1879
1.82¢
1779
Budka ¢. 1 1659
1679
1.29¢

Obr. 28 — Samicka sykory konadry sedici na vejcich (origindl autor)
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V kvétnu jiz probihala pouze kontrola vylihnutych mlad’at. Zkontrolovana byla
budka ¢. X1 (10.5), kde se nachazelo 8 vylihnutych mlad’at brhlika lesniho (obr. 29) a
budka ¢islo 1 (17.5), kde se nachazelo 8 vylihnutych mlad’at sykory konadry (obr. 30).

Obr. 29 — Midd'ata brhlika lesniho (origindl autor)

Obr. 30 — Mlddata sykory konadry (origindl autor
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Pro porovnani Gdaji z Vranovic byla také navstivena dvakrat lokalita na Palavé, kde
jsou ptaci budky umistény na jizni stran¢ Narodni ptirodni rezervace Dévin — Kotel —

Soutéska (tab. XII).

Tabulka X1l — Pozorovani ptacich budek na Palavé v sezone 2016

12.4 17.4
Budka ¢. 1 hnizdo dostavéno 1 vejce
Budka ¢. 2 hnizdo dostavéno 3 vejce
Budka ¢. 3 3 vejce 9 vajec
Budka ¢. 4 prazdna X
Budka ¢. 5 3 vejce X
Budka €. 6 hnizdo dostavéno X

Pii prvni navstéveé 12.4 bylo zkontrolovano celkem Sest budek. Pouze jedna budka
byla zcela prazdna, ostatni budky byly obsazeny pouze jednim zastupcem ptaci populace
— sykorou konadrou. V budce ¢islo 2 a 5 jiz byla nakladena tfi vejce. Dalsi kontrola

probéhla 17.4 a to u tii vybranych budek. Ve vSech se jiz nachazela nakladena vejce (obr.
31a32).

Obr. 31 a 32 — Nakladend vejce sykory konadry na lokalité Palava, 17.4 (origindl autor)
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V ramci své bakalaiské prace provadéla v roce 2016 pozorovani na dané lokalité také
Bc. Petra Dizkova (tab. XIIl). Z danych tdaji Ize opét odvodit fenofazi prvniho
nakladeného vejce. U budky €. 2 a 7 bylo prvni vejce nakladeno 14. nebo 15.4, u budky
¢. 1 —16.nebo 17.4, u budky ¢. 3 a5 — 9. nebo 10.4 a u budky ¢. 8 — 13. nebo 14. 4.
Jelikoz se na lokalité na Palavé nevyskytoval zastupce brhlika lesniho, 1ze porovnat data
pouze u sykory konadry. Prvni vejce se u vybranych hnizdicich para objevilo na obou
lokalitach shodné jiz okolo 9-10.4. Dalsi prvni vejce u ostatnich hnizdicich parti byla
nakladena v dalSich dnech v prib&éhu mésice dubna, opét ve velmi podobnych terminech
na obou lokalitdch. Zadné extrémni rozdily tedy mezi obéma sledovanymi lokalitami

nebyly béhem jarni sezony 2016 zaznamenany.

Tabulka Xl — Pozorovani na lokalité Palava (DfZKOVA', P, 2016)

16.4
Budka ¢. 1 0
Budka ¢. 2 2 vejce
Budka ¢. 3 8 vajec
Budka ¢. 4 0
Budka €. 5 7 vejce
Budka ¢. 6 0
Budka €. 7 2 vejce
Budka ¢. 8 3 vejce
Budka ¢. 9 0
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6 DISKUSE

V této praci jsem vyhodnocovala klimaticka a fenologickd data nasbirand za
dlouhodobé obdobi na tfech lokalitdich. U naméfenych klimatickych hodnot se jednalo o
zhodnoceni klimatickych trendi za casové obdobi 48 let (1961 — 2008). Vysledky
prokazaly narustajici trend na vSech tfech lokalitach, a to jak u primérné ro¢ni tak i u
primérné jarni teploty. Klimatickymi trendy se na vybranych lokalitach v CR ve své praci
vénovali také BAUER & LIPINA (2012). Zjistili, Ze se na danych lokalitdch v prub¢hu
50 let (1951 — 2000) pramérné zvysila ro¢ni teplota o 0,8 °C a jarni o 1,1 °C. ZvySujici
se trend u vice klimatickych veli¢in také potvrzuje BRAZDIL et al. (2009). V dalsi ¢asti
byly stejné hodnoceny fenologické trendy sykory konadry a lejska bélokrkého ze stejnych
lokalit. Vysledné fenologické trendy u obou druhti poukazovaly na uspiSeni vybranych
fenologickych fazi (FLD a MLD). BAUER & LIPINA (2012) uvadi podobné hodnoty za
50leté obdobi sledovani v aluviu feky Moravy, kde se obé fenofdze u sykory konadry
uspisily pramémé o 8,5 dni a u lejska bélokrkého o 11,5 dni. SEVCIK et al. (1996) uvadi
u lejska bélokrkého posun prvého vejce za 15 let v luznim lese na Ostravsku o 7,4 dni a
primérného prvni vejce o 8,3 dni. KRAL (2011) ve své praci vyhodnotil znaény podet
vzorkd u fenofazi FLD i MLD lejska bélokrkého ze 12 lokalit za obdobi 1961 — 2009,
které opét prikazné vykazuji posun k ¢asn&j§imu datu. Stejny trend zjistil KRAL (2010)
i u brhlika lesniho, ktery byl sledovan v ramci samostatného monitoringu, kdy se
posunulo datum prvniho sneseného vejce 0 7,8 dne za obdobi 1973 — 2009 na lokalité
v Hrubém Jeseniku. BARTOSOVA et al. (2014) stanovili vétsi posun fenologickych

termind u migrujicich druhi pted rezidenty v priméru o 1,7 dne. V rdmci Evropy byl

vvvvvv

vvvvvv

sykory konadry byl zaznamenan ve Velké Britanii v letech 1970 — 1996 (MCCLEERY
& PERRINS, 1998). V Némecku WINKEL & HUDDE (1997) uvadi posun u sykory
konadry o 9 dni a u lejska o 3 dny za obdobi 1989 — 1995. Ve Velké Britanii se zabyvali
CRICK et al. (1997) posuny fenofazi u dvaceti ptacich druhti a stanovili posun

vvvvvv

AHOLA et al. (2004) zadny posun ve fenologii lejska ¢ernohlavého ve Finsku v letech
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1970 — 2002. Stejn¢ tak nepozorovali VISSER et al. (1998) zadny posun u sykory
konadry v Holandsku v letech 1973 — 1995.

V casti, kde byly porovnavany mezi sebou klimatické a fenologické trendy, byl
zjiStén pozitivni vztah mezi nastupy fenologickych fazi spolu se zvySujici se teplotou
V jarnich mésicich, tedy v dobé ktera piedchazi sledovanym fenofazim a v dobé kdy
fenofaze probihaji. Souvislost mezi klimatickymi trendy a fenofazemi lejska bélokrkého
byly zjistény také v praci WEIDINGER & KRAL (2007) na lokalité nedaleko Olomouce.
Stejné vysledky pro oba druhy jsou také publikovany v praci BARTOSOVA et al. (2014).
Zde byla korelace mezi fenofazemi hnizdéni a jarnimi teplotami dolozena i u brhlika
lesniho. Vliv klimatu na posun fenofazi u lejska bélokrkého dokladéd ve své praci také
BOTH et al. (2004) v ramci vybranych evropskych stanovist. Korelaci mezi jarnimi
teplotami a hnizdénim lejska bélokrkého potvrzuje ve své praci LAAKSONEN et al.
(2006). Porovnavany byly také fenologické trendy sykory konadry a lejska bélokrkého
mezi sebou. Zjisténa korelace jednotlivych fenofazi v prubéhu obdobi slabla, coz popisuji
i BARTOSOVA et al. (2014) u tfech porovnavanych pta¢ich druhi. Ve své praci také
dokladaji vyssi hodnoty korelacnich koeficientd mezi dvéma rezidentnimi druhy (sykora

koniadra a brhlik lesni) nez u porovnéani s migrujicim druhem (lejsek bélokrky).

V dalsi ¢asti této prace byla vyhodnocena fenologie ovocnych dievin jako zastupct
meruiiku, jablofi a tieSefi v rozmezi 7,3 — 12 dni. ROZNOVSKY & BAUER (2004) se
zabyvali dynamikou fenofazi kveteni merunky v oblasti Velkych Pavlovic v obdobi 1961

vvvvvv

vvvvvv

u vSech vybranych ovocnych dievin v rozmezi 7,2 — 13,7 dnti. Dfivej$i nastup fenofazi u
riznych ovocnych dfevin potvrzuji také ve svych pracich AHAS (1999),
CHMIELEWSKI & ROTZER (2002) a RUTISHAUSER et al. (2007). Pfi porovnani
fenologickych trendi s klimatickymi, byla zjiSténa vyznamna korelace mezi jednotlivymi
fenologickymi terminy ovocnych dfevin s jarnimi teplotami. Stejné vysledky potvrzuje
také CHMIELEWSKI et al. (2004), ktery porovnaval jarni teploty (nor — duben)
s fenofazemi tfeSné a jablon€ a vysledné korelacni koeficienty se pohybovaly v rozmezi

-0,85 az -0,89.
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Pro porovnani fenologie mezi fizenymi a nefizenymi ekosystémy byly v této praci
vybrany fenofdze ptac¢ich druhi a ovocnych dievin. Silngjsi korelace s vybranymi
ovocnymi dfevinami, konkrétné s meruiitkou byla zjiSténa u stalého zéastupce ptaci
populace - sykory konadry (primérny nastup fenofazi 12.4 a 18.4), naopak slabsi a vice
proménliva vazba s meruiikou byla zjisténa u migrujiciho druhu - lejska bélokrkého. U
sykory konadry byla kromé meruniky zjiSténa silnd vazba i u tfesné, jez kvete kratce po
merunice (14.4 a 18.4), ale i1 u jabloné, u které probihaji fenofaze pozdé¢ji (26.4 a 1.5).
Blizkou vazbu mezi meruiikou a sykorou ukazuje také posun jejich fenofazi za sledované
obdobi, kdy terminy sykory se uspiSili za 11 dni a terminy merunky o 12 dni. Sykora
konadra, jako staly zastupce, ma tedy pozitivni vztah se vSemi mistnimi ovocnymi
dfevinami, coz je pravdépodobné zpiisobeno tim, Ze jsou vSechny druhy po celé jaro

vystaveny podobnym klimatickym podminkam.

Naopak migrujici druh je pravdépodobné ovlivnén fadou dalsich meteorologickych
parametri a naCasovani jeho fenologickych fazi nekoresponduje tak siln¢ s pribéhem
fenofazi stdlého ptaciho druhu nebo ovocné dfeviny v misté hnizdéni. Zéaroven
fenologické faze merunky probihaji diive (8.4 a 12.4), nez faze migranta lejska
bélokrkého (29.4 a 4.5) a jsou tak oba vystaveny odlisnym klimatickym podminkam.
Dané zjisténi také dokladaji rozdilné trendy teplot v jednotlivych mésicich, ve kterych
fenofaze probihaji. V obdobi 1961 — 2012 zvysila prumérna teplota v dubnu 0 0,2 °C za
dekadu, ale v kvétnu az 0 0,5 °C za dekadu (BARTOSOVA et al., 2014). Fenologické

terminy u sykory a meruiiky byly tedy vystaveny menSim zménam teplot neZ u lejska.

Pro lejska bélokrkého byla vyhodnocena silna a relativné stabilni korelace pouze u
pozdé&ji kvetouci jablong, jelikoz fenologické terminy u obou druhtl nastavaji v podobnou
dobu, a jsou tak vystaveny podobnym klimatickym podminkam. I kdyz teplotni trend
v mésici kvétnu byl vyssi nez v dubnu, posun fenologickych termint u lejska byl stejny

jako u sykory 11 dni, a u jablon¢ pouze 7 — 8 dni (avSak v odliSném ¢asovém obdobi).

Vzajemnym vztahim téchto dvou ekosystému je nicméné vénovano pouze minimum
publikaci. CHMIELEWSKI et al. (2004) se ve své praci zabyvali vztahem mezi
ovocnymi dievinami, polnimi plodinami a délkou vegetacni sezony dfevin péstovanych
na Mezinarodnich fenologickych zahradkach. Vysledky poukazuji na to, Ze ménici klima

ovlivituje pfirozenou vegetaci stejné jako polni plodiny a ovocné dieviny. Porovnanim
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fizenych ekosystémi, presnéji plodinami agrosystémi, se ve své praci zabyvala
DIZKOVA (2016). Mezi sebou porovnavala psenici ozimou a jeémen jarni z riznych

lokalit, kde v pribéhu sledovaného obdobi zpocatku pozitivni vztah prudce klesal.
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[ ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovani a vyhodnoceni historickych
klimatickych a fenologickych dat, nasbiranych z jednotlivych lokalitach na jizni Moravé.
Z vyhodnoceni klimatickych trendt je patrny nartst piedev§im primérné jarni, ale i
primérné rocni teploty za sledované obdobi (1961 — 2008) na vSech lokalitach.
sledovanych ptacich druht (sykora konadra a lejsek bélokrky) za sledované obdobi (1961

— 2012) opét na vSech lokalitach. Vétsi posun fenofazi byl zaznamenan u lejska

bélokrkého.

Pii porovnani klimatickych a fenologickych dvacetiletych fad v programu Anclim
byla zjisténa korelace mezi teplotou v jarnich mésicich a nastupem fenologickych fazi.
Vliv na fenologické terminy maji teploty v mésicich, jez ptredchazeji fenofazim stejné tak
jako v mésicich v nichz fenofaze probihaji. Pozitivni vztah byl také prostfednictvim
dvacetiletych fad zjiStén pii porovnani fenologickych terminiti u dvou ptacich druhd,
avSak v pribcéhu sledovaného obdobi (1961 — 2012) ma klesajici tendenci u obou

vvvvvv

vyhodnocenych fenofazi. Difivéjsi nastup fenofazi byl zaznamenan také u fizenych

vvvvvv

vyhodnocena také u dvacetiletych fad fenologickych trendd mezi fizenymi a netizenymi
ekosystémy, kde korelacni koeficienty méli vysoké hodnoty mezi vS§emi porovnanymi
druhy v prubéhu celého sledovaného obdobi. Z toho vyplyva, ze klimatické zmény
ovliviiuji jak netizené tak i fizené ekosystémy, a Ze i v ramci téchto dvou ekosystému je
prikaznd urcitd vazba. Sykora komadra, jako staly zastupce, ma nejsilngj$i vazbu
s merunkou. U sykory i merunky nastavaji sledované fenofaze (za obdobi 1961 — 2012)
V podobném terminu, konkrétné u sykory FLD 12.4 a MLD 18.4 a u meruniky prvni kvét
8.4 a plny kvét 12.4. Migrujici druh lejsek bélokrky, ktery kromé klimatu miZze byt
ovlivnén tfadou dalSich faktorti, ma naopak nejsilné€jsi vazbu s jabloni. U obou zastupcti
nastavaji fenofaze pozdé&ji nez u predchozi dvojice. U lejska (1961 — 2012) nastava FLD
29.4 a MLD 4.5, u jablon¢ (1951 — 2000) prvni kvét 26.4 a plny kvét 1.5. Na danou
problematiku této diplomové prace budou dale navazovat v ramci svych zavére¢nych
praci dalsi studenti a fenologicky monitoring bude na vybranych lokalitach probihat i v

dalsich letech.
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9 SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 — Pozorované anomalie kombinované primérné globalni teploty povrchu souse a
oceanu, od roku 1850 do roku 2012 ze tri souborii dat. Horni panel: rocni priumérné
hodnoty, dolni panel: priimérné dekdadni hodnoty véetné odhadu neurcitosti u jednoho
souboru dat (Cerna kiivka). Anomalie jsou vztazeny k primeéru za obdobi 1961 — 1990
(IPCC, 2013)

Obr. 2 — Trendy priimérné teploty v Evropé (°C/dekdda) (EEA, 2015)

Obr. 3 — Trendy v jarni fenologii v ramci Evropy (Kazdy bod predstavuje jednu stanici.
Obr. 4 — Indikator klimatického dopadu (CI) na ptaci populaci (Www.
datazone.birdlife.org)

Obr. 5 — Mapa klimatickych oblasti spolu s vyznacenymi lokalitami sledovani, T2 —
klimaticka oblast tepla, T4 - klimaticka oblast tepla (www.mapy.nature.cz)

Obr. 6 — Zpracovani dat v programu Anclim

Obr. 7 — Prirodni rezervace Plackiiv les a Ficka Satava (Www.mapy.nature.cz)

Obr. 8 — Potenciondini vegetace v PR Plackiv les a Ficka Satava — geobotanickd mapa,
1 — Dubo-habrové hdje, 2 — Subxerofilni doubravy, 3 — Luhy a olsiny (www.
mapomat.nature.cz)

Obr. 9 — Luzni les s #ickou Satavou (origindl autor)

Obr. 10 — Graf predstavuje trend priimerné teploty namérené v Lednici v letech 1961 —
2008, kde y je regresni primka odvozend z namérené prumeérné teploty na dané lokalite,
Dr pak predstavuje nariist priomerné rocni teploty behem obdobi 1961 — 2008

Obr. 11 — Graf predstavuje trend priumérné jarni teploty namérené na vybranych
lokalitach v letech 1961 — 2008, kde y je regresni primka odvozenad z namérené primeérné
jarni teploty na danych lokalitach

Obr. 12 — Graf predstavuje trend posunu sledovanych fenofizi u dvou zdstupcii ptaci
populace na lokalité v Lednici, kde y je regresni primka odvozenda ze sledovanych hodnot
u obou vybranych fenofazi

Obr. 13 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenofizi lejska a sykory za obdobi 1961 — 2012 v Lednici. Horizontdlni linie predstavuji
95% a 99% hladiny spolehlivosti
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Obr. 14 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008. Horizontalni linie
predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 15 — Graf predstavuje trend posunu sledovanych fenofazi u merunky na lokalite v
Lednici, kde y je regresni primka odvozena ze sledovanych hodnot u obou sledovanych
fenofazi

Obr. 16 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008 z lokality Lednice.
Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 17 — Graf predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008 z lokality Lednice.
Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 18 — Graf predstavuje porovndni fenologické faze prvniho kvetu merunky
S fenofdazemi lejska a sykory ve dvacetiletych raddach za obdobi 1961 — 2012 na lokalité
V Lednici. Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 19 — Graf predstavuje porovndani fenologické fize plného kvétu merunky
S fenofazemi lejska a sykory ve dvacetiletych raddach za obdobi 1961 — 2012 na lokalité
V Lednici. Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 20 — Graf predstavuje porovndni fenologické faze prvniho kvétu tresné s fenofizemi
lejska a sykory ve dvacetiletych radach za obdobi 1961 — 2012 na lokalité v Lednici.
Horizontalni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 21 — Graf prredstavuje porovnani fenologické faze prvniho kvétu jabloné s fenofizemi
lejska a sykory ve dvacetiletych raddach za obdobi 1961 — 2012 na lokaliteé v Lednici.
Horizontdlni linie predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 22 — Graf predstavuje porovnani dvacetiletych rad fenologické faze plného kvétu
merunky s fazi prvaiho nakladeného vejce (FLD) sykory spolu s vyznacenymi
signifikantnimi hladinami statistické vyznamnosti. Horizontalni linie predstavuji 95% a
99% hladiny spolehlivosti.

Obr. 23 — Graf predstavuje porovnani dvacetiletych rad fenologické faze plného kvétu
jabloné s fazi prvniho nakladeného vejce (FLD lejska) spolu s vyznacenymi
signifikantnimi hladinami statistické vyznamnosti. Horizontdlni linie predstavuji 95% a

99% hladiny spolehlivosti.
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Obr. 24 — Rozestavené hnizdo sykory konadry (original autor)

Obr. 25 — Ptaci budka umisténa Vv luznim lese u Vranovic (origindl autor)

Obr. 26 — Nakladenda vejce sykory konadry. (original autor)

Obr. 27 — Nakladenda vejce brhlika lesniho (original autor)

Obr. 28 — Samicka sykory konadry sedici na vejcich (original autor)

Obr. 29 — Mladata brhlika lesniho (originadl autor)

Obr. 30 — Middata sykory konadry (original autor)

Obr. 28 a 29 — Nakladend vejce sykory konadry na lokalité Palava, 17.4 (origindl autor)
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Tabulka X — Pozorovani ptacich budek v sezone 2016 ve Vranovicich, S. K. — sykora
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Tabulka X1 — Vdzeni vajec sykory konadry
Tabulka X1l — Pozorovani ptacich budek na Palavé v sezoné 2016

Tabulka Xl — Pozorovani na lokalité Pdlava
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11 PRILOHY

Priloha 1: Obrazky 1 -6
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Obr. 1 — Graf predstavuje trend priimérné teploty namérené ve Vranovicich v letech

1961 — 2008, kde y je regresni primka odvozena z namérené primérné teploty na dané

lokalité, DR pak predstavuje nariist priumérné rocni teploty behem obdobi 1961 — 2008.
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Obr. 2 — Graf predstavuje trend priimérné teploty nameérené v Lednici v letech 1961 —

2008, kde y je regresni primka odvozena z nameérené priumerné teploty na dané lokalite,

Drpak predstavuje narust primeérné rocni teploty béhem obdobi 1961 — 2008
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Porovnani dvacetiletych fad sykory a lejska v Lanzhotu

korela¢ni koeficient

FLD sykora/lejsek MLD sykora/lejsek

Obr. 3 — predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenofazi lejska a sykory za obdobi 1961 — 2012 v Lanzhotu. Horizontdlni linie predstavuji
95% a 99% hladiny spolehlivosti

Porovnani dvacetiletych fad lejska a sykory ve Vranovicich

korelacni koeficient

FLD sykora/lejsek MLD sykora/lejsek

Obr. 4 — predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenofazi lejska a sykory za obdobi 1961 — 2012 ve Vranovicich. Horizontalni linie
predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti
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korela¢ni koeficient

Porovnani dvacetiletych fad fenologickych a klimatickych
trendtl - Vranovice

FLD sykora /M
— - = - FLD lejsek/ MAM

MLD sykora/ MA
MLD lejsek/ MAM

Obr. 5 — predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008. Horizontalni linie

predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.

korela¢ni koeficient

Porovnani dvacetiletych fad fenologickych a klimatickych
trendl - Lanzhot

NN
FLD sykora / FMA

— - = - FLD lejsek/ MAM

~
MLD sykora/ MA
MLD lejsek/ MAM

Obr. 6 — predstavuje vysledné korelacni koeficienty dvacetiletych rFad u vybranych
fenologickych a klimatickych hodnot za obdobi 1961 — 2008. Horizontalni linie

predstavuji 95% a 99% hladiny spolehlivosti.
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Priloha 2 : Tabulky |

Tab. | — Rozdil dnii mezi sykorou konadrou a lejskem bélokrkym v datu zacdtku kladeni
vajec

lokalita roky prvni snesené vejce (FLD) rozdil
sykora konadra lejsek bélokrky
Lednice 1961 54 22.4 18 dni
1961 — 2012 12.4 28.4 16 dni
2012 2.4 29.4 28 dni
Lanzhot 1961 4.4 21.4 18 dni
1961 — 2012 11.4 26.4 16 dni
2012 2.4 28.4 27 dni
Vranovice 1961 7.4 25.4 19 dni
1961 — 2012 12.4 30.4 19 dni
2012 14.4 2.5 18 dni

86



