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Variabilita nastupu fenologickych fazi habru obecného

(""Carpinus betulus™ L.)

Souhrn

Fenologie se jako védni disciplina zabyva periodicky se opakujicimi zivotnimi projevy
zvifat a rostlin. Jednim z faktorti majicich na tyto projevy vliv, je bezesporu klima, a tedy
projevy pocasi. Tato prace se veénuje zavislosti nékolika pfesné popsanych z vnéjsku
pozorovatelnych Zivotnich projevt (fenologické faze) habru obecného (Carpinus betulus L.)
na podminkach prostiedi. Konkrétné je zkouman vliv nadmoiské vysky stanovisté habru
obecného, suma efektivni teploty ptedchazejici nastupum jednotlivych fenologickych fazi a
suma srazek, témto fazim predchazejici, tedy je testovana hypotéza o zavislosti variability
nastupu fenofazi na variabilit¢ meteorologickych jevi. Testovdna byla data tii lesnich
fenologickych stanic Ceského hydrometeorologického uistavu a pét fenologickych fazi habru
obecného za obdobi 25 let, od roku 1991 do roku 2015. Vysledek potvrzuje poznani ziskané
z obsahlych fenologickych studii u jinych dievin. Prokazatelnou roli v nastupu fenofazi hraje
nadmoiska vysSka stanice, vys$i nadmotskd vyska stanice se projevuje pozd¢jSim nastupem
fenofaze. Vliv teploty a sraZek na nastup fenologické faze v kazdém samostatném roce
pozorovani je vyhodnocen jako nepfimy. Na vSech sledovanych fenologickych stanicich
doslo v pribchu celého obdobi k narstu primérné teploty vzduchu, coz ziejmé potvrzuje
aktualné¢ obecné vzité tvrzeni o meénici se teplot¢ vzduchu a tim i zméné klimatu. Lze
predpokladat, Ze to je hlavnim diivodem, pro¢ byl zaroven u vSech stanic a vSech sledovanych
fenofazi zaznamenan Casngj$i nastup fenofdzi. Variabilita nastupu fenologickych fazi habru

obecného je velka, vliv klimatu na nastup jeho fenologickych fazi je vSak prokazan.

Kli¢ova slova: fenologie, habr obecny, fenologicka pozorovani, meteorologie,

alergeny



Variability of phenolological phase onsets of european

hornbeam (*'Carpinus betulus' L.)

Summary

Phenology as a scientific discipline concerned with periodically recurring symptoms
of living animals and plants, one of the factors having an influence on these manifestations, is
undoubtedly the climate and therefore weather phenomena. This work focuses on a function
of several well identified externally observable vital signs (phenological phases), hornbeam (
"Carpinus betulus™ L.) to external conditions. Specifically, the effects of altitude station witch
hazel, the sum of effective temperatures prior to picking individual phenological phases and
amounts of precipitation, these upstream, that is testing hypotheses about the variability
depending on the variability of the onset phenophases meteorological phenomena. Tests were
three phenological data stations of the Czech Hydrometeorological Institute and five
phenological phases witch hazel, all for a period of 25 years, from 1991 to 2015. The result
confirms knowledge gained from extensive phenological studies and brings major surprises.
Demonstrable role in the onset phenophases playing station elevation higher elevation stations
manifests later onset of maturity. Influence of temperature and precipitation at the onset of
phenological phases in each separate year observation is evaluated as more indirect. On all
observed phenological stations occurred during the whole period, the increase in the average
temperature of the air, which seems to confirm the current generally take allegations of a
changing and a warming climate, and perhaps this is the main reason why he was at the same
time on all stations and all monitored phenophases recorded earlier onset of phenological
stages. The variability of the onset of phenological phases witch hazel is large, the influence

of the climate on the onset of the phenological phases is established.

Keywords: phenology, hornbeam, phenological observations, meteorological,

allergens
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Uvod

Zivot na Zemi je neustalym kolobséhem procesii. Dé&je se opakuji, roéni periodicitu
déja zajist'uji chody roc¢nich obdobi. Tento chod se projevuje na zivotnich projevech zivych
organismii. Uz od pradavna sledovali lidé, lovci i zeméd€lci, zmény pocasi a z projevil
ptirody byly schopni pfedvidat nasledujici déje. Tak vznikly pranostiky. S postupem ¢asu
asvyvojem lidské spolecnosti vznikaji védecké obory, které se popsané periodicité¢ vénuji
a snazi se ziskané védomosti vyuzit pro jiné obory lidskych ¢innosti a pro piredpovidani déji
budoucich. Cim déle jsou piesné uréenou metodikou sledovany nastupy poznanych
a popsanych fazi zivota rostlin (fenologie), tim vét§i mnozstvi materialu ma véda k dispozici
pro posouzeni dé&ji souvisejicich. Samoziejmé, z hlediska délky doby, po kterou generace
rostlin a zivoCichi zopakovaly své zivotni kolob&hy, se jevi obdobi takto ziskanych
fenologickych dat az sméSné kratké, nicméné lze sméle konstatovat, ze i pouhych 50 let
méteni zakladnich klimatickych veli¢in je pro lidské pozndni rozhodné lepSi nez obdobi
zadné.

Tato prace je vénovana periodickym Zivotnim projeviim habru obecného v zavislosti
na vné¢jSich faktorech. Kazdy organismus se samoziejmé projevuje 1 na zakladé svych
vnitinich dispozic, zejména genetickych, ale jejich popis neni pfedmétem této prace a neni ani
vsilach a schopnostech autora prace se k této problematice vyjadfit. V této praci jsou
posuzovany projevy fenologické, zvnéjsku viditelné, ve snaze najit zavislost téchto projevii na
meéfitelnych projevech prostfedi. To vSe samoziejmé s védomim, Ze ,korelace neimplikuje
kauzalitu®, tedy Ze nelze jednoduse zobecnit a vztahnout ptfipadny kladny vysledek zavislosti
na pricinnou souvislost mezi proménnymi, nebot’ procesy tykajici se zivych organismd,
a organismu zijicich okolo 150 let jako habr obecny zvlasté, nebudou zieymé uz ze své

podstaty tak jednoduché.



1  Védecka hypotéza a cile prace

V praci byla testovana hypotéza, ze nastup fenologickych fazi habru obecného je

ovlivnén variabilitou meteorologickych prvki, ke které dochazi v souvislosti se zménou

klimatu.

Cilem prace bylo

1. v literarni reSersi:

a.

b.
C.
d.

shromazdit a zpracovat literarni zdroje s problematikou fytocenologickych
pozorovanti,

popsat historii fenologie,

charakterizovat metodiku ziskavani dat ve fenologické siti CHMU,

nastinit problematiku pylovych alergii.

2. V experimentalni ¢asti vyuzit databaze fenologickych a meteorologickych udaji

Ceského hydrometeorologického ustavu a analyzovat:

a.
b.

C.

nastup a trvani fenologickych fazi habru obecného v obdobi dvaceti péti let,
vazbu fenologickych fazi na nadmotiskou vysku,

vazbu fenologickych fazi na zakladni meteorologické prvky (teplota vzduchu,
srazky) popisujicich synoptickou situaci.

Vysledky prezentovat v grafické a tabelarni formé.



2 Literarni reSerse

Periodicita v Zivoté rostlin a zivocicht je pokladana za nepfimy ukazatel periodicity
klimatu. Je to dano tim, ze rostliny i Zivo¢ichové neustale reaguji na riizné povétrnostni vlivy.
Fenologie je nedilnou soucésti bioklimatologie, ktera je zarovenn pomocnou naukou
biogeografie, ekologie a fytocenologie. Fenologie je védni disciplina, kterd se zabyva studiem
¢asového pribéhu periodicky se opakujicich zivotnich projevii, zvanych fenologické faze,
rostlin a Zivo€ichll v zéavislosti na podminkéch vnégj$iho prostfedi, zejména na podnebi
a pocasi. Zéklad slova fenologie vznikl z feckého slova ,,fain6*, které znamena ,,vyjevuji*
(Krska a Samaj, 2001). Munzar et al. (1989) uvad&ji, Ze nazev pochazi z feckého slova
»phainomena®“ — jevy a logos — nauka a ze se jedna o védni obor, zabyvajici se sezonnimi
rytmy rozvoje rostlin a zvifat. Tyto periodické jevy studuje v zavislosti na ro¢nich dobach
a povétrnostnich podminkach v rtiznych klimatickych zénach.

Obdobné¢ leze definovat slovo fenofaze, coz je urcity zjevné rozpoznatelny, zpravidla
kazdorocn¢ se opakujici projev vyvinu nadzemnich organt sledovanych rostlinnych druht.
Nastup fenofaze je ¢asovy Udaj vyjadiujici informaci, Ze vyvin dospél pravé do urovné dané

popisem fenofaze (H4jkova et al., 2012).

2.1 Fenologické pozorovani, fenologické ro¢ni obdobi

Fenologicka pozorovani maji v Ceské republice dlouhou historii — prvni byla konana jiz
v 18. stoleti. Ceskd meteorologicka sluzba pievzala fenologickd pozorovani v roce 1940
s celou siti stanic i1 s archivem Udaji od roku 1923. Od t¢ doby aZ do soucasnosti tvoii
fenologie soucast meteorologické a klimatologické sluzby, zaclenéné od roku 1954 do
Hydrometeorologického ustavu. Béhem tohoto dlouhého obdobi se ménila metodika
pozorovani (Hajkova et al., 2012).

Piivodné pouzivali fenologickd pozorovani zejména botanikové pro charakteristiku
biologickych zvlastnosti jednotlivych druhti rostlin. Pozdé&ji byla aplikovédna i na jiné obory
lidské cCinnosti, zvlaSt€é na zemédé€lstvi. Rostliny reaguji velmi citlivé na vyvoj pocasi,
zejména na teplotu vzduchu. Projevi se to urychlenim, nebo zpozdénim jednotlivych
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vyvojovych fazi. Studené jaro zpomaluje vyvoj a opozd’uje nastup jednotlivych fazi, teplé
jaro naopak vyvoj uspisi. Mimo teplotu maji vliv i slune¢ni zafeni, vlhkost vzduchu a jiné
meteorologické prvky. Rostliny ovSem reaguji na komplexni ptisobeni vSech téchto prvk;
toto pusobeni muzeme na vyvoji rostlin urcit 1épe, nez kdybychom pozorovali nebo
zpracovavali pribéh meteorologickych prvka oddélené (Uhlit, 1961).

Fenologicka ro¢ni obdobi jsou charakterizovana typickymi vyvojovymi fazemi hojné
roz§itenych rostlin. Jednotliva obdobi se liSi od obdobi meteorologickych. Rozeznavame tato
obdobi:

Fenologické predjari, v némz se probouzi ptiroda. Je charakterizovano rozkvétanim
kef a stroml, které kvetou jesté pied olisténim. Jsou to liska, jiva, diin a olSe. Z rostlin kvete
naptiklad bledule, snézenka, jaternik a podb¢l. Déle je toto obdobi charakterizovano ptiletem
st€éhovavych ptaka (skiivan a Spacek).

Fenologické jaro je mozno rozdélit na Casné jaro, tj. obdobi, kdy rozkvétaji stromy,
jez se soucasné olistuji (tfeSeni, hruSen a jablon), a plné jaro, kdy rozkvétaji stromy jiz
olisténé (Setik, jefab a kastan). V plném jaru rozkvéta rovnéz vétsina trav.

Fenologické léto ma opét dvé obdobi: Casné 1éto (predleti), kdy kvete lipa, réva vinna
a ozimé Zito. PIné 1éto se vyznacuje predev§im dozravanim obilnin; na konci plného 1éta
odkvéta ocun.

Fenologicky podzim je charakterizovan Zloutnutim listi a sklizni okopanin, ke konci
podzimu opadava listi (pfiblizné souhlasi s ukon¢enim doby trvani primérné denni teploty
10 °C, anebo vyssich).

Fenologicka zima je obdobi vegetacniho klidu. Pida zamrza a jen vyjimec¢né muze
dojit k probuzeni vegetace (Uhlif, 1961).

Kromé¢ uvedeného fenologického pozorovani provadéného in situ existuji i dalsi oblasti
z4jmu fenologie, popft. fytofenologie.

Na svétové a nevySsi urovni fesi fenologie aktualné populdrngjsi problémy nez na
urovni narodni, lokalni, a to také jinou formou pozorovani. Prostfednictvim kosmickych
technologii (orbitalni druzice a dalkovy prizkum zemé) jsou schopni zpracovatelé ziskanych
dat popisovat prub¢h zivotnich cykla celych ekosystémi — lesnich porosti Brazilie, africkych
stepi 1 Cinského zemédélstvi. Jednd se o tzv. vegetatni mapovani. V tomto popisovaném
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pfipad¢ se jedna o zpracovani dat ziskanych meteorologickymi druzicemi NOAA (National
Oceanic & Atmospheric Administration, coz je americky vladni Narodni ufad pro ocean
a atmosféru). Podobny vyzkum se diive provadél letecky, zde byl vSak problém v Cetnosti
pozorovani a v komplikacich s leteckym provozem, resp. letovym pocasim. Aktudlné jsou
ziskavana digitalni data v takové Casti elektromagnetického spektra, které umoziuje sledovat
situaci porosti dle stavu chlorofylu v rostlinach. Ziskana data, ktera se tykaji vyvoje, reakci

astavu celych planetarné vyznamnych ekosystémil, umoziluji poznani slozitéjSich

a komplexngjsich jevi opét v celoplanetarnim kontextu. (Justice et al., 2007)

2.2 Historie fenologie

Jednou z vyznamnych soucasti komplexniho systému méfeni a pozorovani
meteorologickych a klimatologickych prvki, ktery dlouhodobé  zajistuje Cesky
hydrometeorologicky ustav (dale jen CHMU) na tizemi Ceské republiky, je pozorovaci sit’
fenologickych stanic. Fenologickd pozorovani se obecné zabyvaji sledovanim Easového
nastupu kazdoro¢né se opakujicich vyvojovych fazi rostlin a zivo¢ichti, ov§em hlavni zajem
je veénovdn zejména vyvojovym fazim vegetatniho cyklu vybranych druht rostlin.
Charakteristikami vyvojovych fazi jsou napiiklad vzchazeni a raseni rostlin, nastup prvnich
listll, pocatek a trvani kveteni, nastup a dosazeni fenologické faze zralosti plodu a dalsi etapy
vyvoje rostlin, které jsou zavislé na okolnich podminkéch prosttedi, na vyvoji pocasi v daném
roce, ale také na genetickém zakladu, odolnosti a pfizplsobivosti konkrétni rostliny.
Pozorovani jsou vyuzitelna nejen pro studium vyvoje ¢i k rekonstrukci mistnich klimatickych
podminek, ale i1 pro ostatni souvisejici obory véetné zemédelstvi, lesnictvi a péce o krajinu,
stejné jako naptiklad pro alergologické obory l€kafstvi, nebot” fada sledovanych druhi rostlin
patii mezi vyznamné zdroje pylovych alergenti v ovzdusi. V ramci fenologické sit¢ bylo
vroce 2012 Kk dispozici 74 stanice polnich plodin se 17 sledovanymi druhy, 31 stanice
ovocnych dievin s 15 druhy a 46 stanic lesnich divoce rostoucich rostlin se 45 sledovanymi
druhy (Hajkova et al., 2012). Tento stav se v roce 2013 vyrazné zménil, zustala jen sit’ lesnich

divoce rostoucich rostlin.



Vyzkumné ustavy zemédélské po 1. svétové valce zakladaly vlastni sité
agrometeorologickych stanic, ale také vybudovaly velmi rozsahlou celostatni fenologickou
sluzbu, ktera se stala velmi uinnym pomocnikem agrometeorologie. Fenologické udaje jako
biologicky test povétrnosti poskytovaly rychlou orientaci o vlivu povétrnosti na rozvoj
vegetace Vjejich zdkladnich rlstovych fazich. Prestoze fenologickou sit’ zalozil
prof. Kopecky, za zakladatele Cs. fenologie je povazovan jeho nasledovnik prof. Vaclav
Novak, ptfednosta pldoznalecké a agrometeorologické sekce v Brné, ktery fenologickou
pozorovaci sit’ pro rostlinstvo a Zivo€iSstvo na Moravé zalozil brzy po valce. Pod jeho
vedenim byla fenologicka sluzba v roce 1923 zavedena celostatné, coz byla jako soucast
zemédélského vyzkumnictvi prvni akce svého druhu na svétd. Tim se Ceskoslovensko
zatadilo mezi prvni staty v Evropé, které vytvotily narodni fenologické sluzby (Italie v roce
1922, Anglie 1924, Rakousko 1926). Vyznam fenologie v Cechach si uvédomoval jiz v 18.
stoleti A. Strnad, rektor Univerzity Karlovy, zakladatel Ceské spoleénost nauk, ktery v roce
1775 zavedl pravidelndA méfeni v Klementinu a v roce 1795 doporucoval provadét
i fytocenologicka a zoofenologicka pozorovani (Krika a Samaj, 2001).

Prvni pokus o uspotadani obsahlého pozorovaciho materidlu do rocenky ucinili v roce
1926 V. Novék a J. Simek rovnéz z brnénské sekce, a to z uzemi Moravy a Slezska za roky
1923 a 1924. Publikace slouzila jako podklad pro jedndni o spolecnych zasadach pro
zpracovani fenologického materialu z celé CSR, aby bylo mozno kazdoro¢né vydavat
jednotné fenologické mapy statu. Prvni celostatni fenologickd rocenka vysla pod Novéakovou
redakci v roce 1930 studaji za rok 1927. Obsahuje fenologicka data sefazena v tabulkach
podle kultur a tzv. piirozenych zemédélskych krajin a prvni fenologickou mapu CSR. Je ji
mapa poCatku 7ni Zita, sestavena J. Simkem zdil¢ich map dodanych jednotlivymi
bioklimatologickymi ustavy. Podklad pro rofenku pfipravili podle zasad vypracovanych
V. Novikem M. Minai a J. Janovsky z Prahy, J. Simek z Brna, F. Kytnera z Bratislavy
a P. Kucera z KoSic. Nakladem Ministerstva zemédé€lstvi vyzkumné ustavy vydaly celkem
11 celostatnich fenologickych rocenek z let 1927—1937, na které Hydrometeorologicky tstav
V Praze navazal vydanim ro¢enek za roky 1938 a 1939 az v roce 1953 (Krika a Samaj, 2001).

Metodika fenologickych pozorovani vychazela v podstaté ze zasad vSeobecné fenologie
H. Hoffmanna a E. lhneho (1859-1943). Zapisoval se zacatek nastupu fenologickych fazi
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a vSeobecny nastup, za ktery se povazoval vice nez 50 % vyskytu jevu. Puvodni vybér
fenologickych fazi u polnich kultur obsahoval zacatek seti, nebo vysadby, vzchdzeni, metani,
vieobecného kveteni a zadatek sbéru (rok 1923). V roce 1935 byly v celé CSR zalozeny
fenologické zahradky okrasnych dievin, o rok pozdéji se prikro€ilo k zakladani fenologickych
zahradek polnich kultur. V roce 1923 bylo 92 fenologickych objektl a jejich pocet se zvysil
hlavné¢ wvroce 1932 v dasledku zoofenologického pozorovani stéhovavého ptactva.
V 30. letech vykonavalo sluzbu asi 1200 fenologickych pozorovatelii v Cechach, 650 na
Moravé a ve Slezsku, a 350 na Slovensku, jejich pocet byl vsak dosti proménlivy. K vydani
ptirucky pro fenolové pozorovani v mezivale¢ném obdobi uz nedoslo, prvni vysla az v roce
1956 (Krska a Samaj, 2001).
Na obr. 1 je mapa fenologickych stanic CHMU na tzemi CR v lednu 2013.
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Obr. 1 Fenologické stanice CHMU, (CHMU, 2017)
Fenologie nabyla v poslednich pfiblizné deseti letech na vyznamu zejména v souvislosti
S hodnocenim soucasného kolisani klimatu. Role fenologie jako podptrné veédy klimatologie

je nesporna a urcité si zaslouzi podrobnéjsi vyhodnoceni dat (Hajkova et al., 2012).
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2.3 Fenologie v soucasnosti

Fenologie jako nedilnd soucast klimatologie poutd v soucasné dobé mimoiadnou
pozornost nejenom klimatologti, ale také botanikli, zoologl, ekologl, lesnikli, zemédélcu
a dalsich odbornych povolani u nas i v zahrani¢i. Jde v ni o poznani vzajemnych vztahi mezi
vyvojem klimatu (zahrnujici aktudlni klimatickou zménu) a fenologickymi trendy Zivotnich
projevi jedincti a populaci rostlin a zivocichi. Jinymi slovy — jde o odezvu zivé piirody na
vyvoj klimatu, vyjadieny v posledni dobé zejména zvySujici se teplotou vzduchu. Jedinci
a populace rostlin a zivo¢ichll reaguji na vyvoj klimatu svymi zivotnimi projevy komplexné
ajejich reakci lze sledovat na né€kolika wrovnich. Konkrétné se projevuji na posunu
fenologickych fazi, na zméné reprodukéniho procesu a také na zméné Struktury biocenodz
(biodiverzity) (Bauer, 2006).

I kdyZ kulturni rostliny také reaguji na klimatickou zménu, pro zjisténi vztahu mezi
souc¢asnym vyvojem klimatu a odezvou zivé ptirody je vhodngjsi sledovat piirodu v jejich
ptirozenych podminkach, v nichz probihaji fenologické faze viceméné bez ptimého vlivu
¢loveka (Bauer, 20006).

Fenologické faze rostlin se v disledku aktualniho zvySovani teploty méni. Tato zména
muze pfinést zmény 1 v fi8i zvifat, napt. v Zivotnich cyklech rostlinnych sktidcli, mize zménit
vzajemnou synchronizaci mezi jednotlivymi druhy a mit zpétnou vazbu na klimaticky systém
prostiednictvim zmén biochemickych a fyzikéalnich procest rostlin. Podle studie, provedené
za roky 2001 az 2011 na listnatych lesich zapadni Evropy prostfednictvim satelitniho
snimkovani 1 méfeni in situ, byl prokazan v€asnéjsi nastup jarnich fenologickych fazi az
0 3 tydny. Posuzovat a hodnotit toto déni celosvétoveé neni zatim aplné piesné, nebot’ satelitni
snimkovani mize byt nepfesné, a dokonce v ¢asovém rozporu s méfenim pozemnim
a samotné méfeni in situ rozhodné neprobiha celosvétoveé. Dillezitym krokem pro lepsi stupeii
poznani bude synchronizace méteni pozemniho a satelitniho, az bude tento problém technicky
vyfesen, bude mozné se zcela spolehnout na fenologické méfeni ziskana z dat satelitnich, tzn.
dat obrovského rozsahu (Hamunyela et al., 2013).

Vyzkum (vCetné problémil se satelitnim rozliSenim) se tykal, jak jiz bylo uvedeno,

listnatych lesti zapadni Evropy (SRN, Rakousko, Svycarsko, Francie a stity Beneluxu)
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a fenologické faze prvnich listd (dle metodiky CHMU u habru obecného — prvni listy 10 %,
prvni listy 50 %, prvni listy 100 %, plné olisténi). Sledovanymi rostlinnymi druhy byly olSe
lepkava, biiza bélokora, buk lesni, jasan ztepily, modiin opadavy a dub letni, satelitni data
a data ziskana in situ se zcela neshodovala, popft. se shodovala jen na nékterych fenologickych
stanicich. Korela¢ni a trendovou analyzou dosli Hamunyela et al. (2013) mimo jiné K zavéru,
ze nejvyssi korelace mezi nastupem faze a teplotou byla na nejvyse polozenych fenologickych
stanicich a ze v naprosté vétsin€ sledovanych druhii doslo vlivem teploty vzduchu k urychleni

nastupu sledovanych fenofazi o 1 az 26 dnti dle sledovaného druhu.

2.4 Fenologie v CR

Sougasti piizemniho méfeni a pozorovani v CHMU je i fenologicka sit, kde
zjiStovanim Casového nastupu vyznamnych fenofazi je sledovan vyvoj vybranych druht
polnich plodin, ovocnych dfevin a lesnich (divoce rostoucich) rostlin po celou dobu jejich
vegetacniho cyklu. V roce 2009 bylo k dispozici 74 stanic polnich plodin se 17 sledovanymi
druhy, 31 stanic ovocnych difevin s 15 druhy a 46 stanic lesnich rostlin se 45 sledovanymi
druhy (Tolasz, 2009). Sit' fenologickych stanic byla néasledné¢ v roce 2014 omezena, z
uspornych diivodi doslo ke zruSeni vSech stanic polnich plodin a ovocnych dievin, ziistala sit’
vybranych stanic lesnich rostlin.

Fenologicka pozorovani se provadéji stanicich, které se vybiraji s ohledem na to, aby
jejich poloha reprezentovala danou oblast, aby nebyly na mistech, které se svymi lokalnimi
podminkami né&jakym zpisobem vymykaji charakteru krajiny, jako jsou seviené udoli,
mrazova kotlina, na jednu své€tovou stranu orientované svahy, nebo mista s atypickymi
pudnimi podminkami. Zaroven jsou tato mista vybirana tak, aby se nachazela pobliz nékteré
z klimatologickych stanic. V ramci jedné stanice se vybira piiblizné 15 reprezentativni ploch,
na nichz se provadi vlastni pozorovani. Na lesnich stanicich se sleduje 24 druht dfevin
a 21 druhti bylin, a to smrk ztepily, modiin opadavy, borovice lesni, borovice kosodievina,
treSenn ptaci, slivon trnka, jefab obecny, hloh obecny, trnovnik akat, habr obecny, liska
obecnd, bifiza bradavicnatd, olSe lepkava, olSe Seda, buk lesni, dub letni vrba jiva, javor klen,

javor mléc¢ lipa srdcitd, svida krvavd, svida diin, bez ¢erny a bez hroznaty. Sledovanymi



bylinami jsou blatouch bahenni, sasanka hajni, jaternik podléska, pryskyinik prudky, jahodnik
obecny, jetel plazivy, trezalka teCkovana, vrbka uzkolistd, vies obecny, brusnice bortvka,
hluchavka bila, kopretina lu¢ni, podbél 1€katsky, devétsil zvrhly, devétsil bily, octin jesenni,
konvalinka vonnd, snézenka podsnéznik, srha fiznacka, psarka lu¢ni a rakos obecny (Hajkova
etal., 2012).

U uvedenych rostlin se pozoruji nasledujici fenologické faze:

raseni — obalné Supiny vrcholovych pupentl se ¢astecné rozeviely a jsou vidét Spicky
listd nebo jehlic; sleduje se u vSech druhti dievin,

prvni listy — listy jsou vyrostlé z koncovych pupent a jsou ¢astecné rozvinuté, pricemz
u jednoduchych listd je vidét listové zebro, u sloZzenych listl jsou vidét vSechny listky;
pozoruji se tfi stupné nastupu této faze — 10 % listl na rostliné odpovidd popisu, 50 %
odpovida popisu, 100 % odpovida popisu; sleduje se u vSech druht dievin, z bylin se sleduje
pouze u blatouchu, sasanky, jaterniku, pryskyiniku, jahodniku, podbélu, devétsilu zvrhlého
a devétsilu bilého, octinu a rakosu,

plné olisténi — Cepele vSech listl na stromé& jsou jiZ pln€ rozvinuté, dorostlé do
kone¢né velikosti a je dobtfe vidét 1 zpisob jejich nasedani na vétévku; sleduje se u vSech
druht dievin,

butonizace — zacala byt vidét dosud nedorostla kvétenstvi s uzavienymi poupaty,
ujivy odpadly z jehnédy kryci Supiny a kvétenstvi se obnazilo, u dalSich dfevin kvetoucich
jehnédami se jejich kvétenstvi zacalo v horni tfetin€ rozvoliiovat, u trav se pozoruje metani,
kdy z pochvy nejvyssiho listu vy¢niva pravé polovina kvétenstvi; sleduje se u vSech dfevin,
Z bylin pak u blatouchu, sasanky, pryskyfniku, jahodniku, konvalinky, psarky, srhy a rakosu;

u jehli¢nani, buku, dubu, habru, lisky, btizy, olse lepkavé a olse Sedé se faze sleduje pouze na

samdich kvétenstvich,

pocatek kveteni — kvéty jsou rozeviené, popi. samci jehnédy a SiStice rozvolnéné,
alesponl z nékterych prasnikii se uvolnuje pyl; pozoruji se tii stupné nastupu — 10 %, 50 %
a 100 %; pokud dojde k druhému rozkvétu, tento se jako fenofaze nepozoruje; sleduje se
u vSech druhti; u jehli¢nant, buku, dubu, habru, lisky, bfizy, olse lepkavé a olSe Sedé se faze

sleduje pouze na samcich kvétenstvich,
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konec kveteni — vSechny casti kvéta s vyjimkou pestiku zasychaji a opadavaji, popft.
samci jehnédy a Sistice vadnou a opadavaji, rozpadéavaji se a odpadavaji; sleduje se u vSech
druht s vyjimkou jahodniku, tfezalky, viesu a octinu; u jehli¢nand, buku, dubu, habru, lisky,

btizy, olSe lepkavé a olSe Sedé se faze sleduje pouze na samcich kvétenstvich,

tvorba pupenii — pii této fazi jsou v pazdi listl pozorovany nové vyrostlé pupeny, které
vyra$i v pristim roce, a pravé zacalo byt zietelné usporadani jejich krycich Supin; sleduje se
pouze u vybranych rostlin — tfe$né, trnky, jetdbu, hlohu, habru, lisky, bfize, olSe lepkavé
a olse sedé, buku, dubu, jivy, javoru mléce, javoru klenu a lipy,

pocatek fruktifikace — semeniky se zaCinaji nalévat a v této dob¢ je jiz naznakove
vyvinut charakteristicky tvar plodu, ktery se z nich zacal vyvijet; sleduje se u vSech druhi
drevin s vyjimkou jehli¢nani, lisky, bfizy, olSe lepkavé, olSe Sedé a jivy,

janské vyhony — po ukonceni rastu letorostli zacaly na stromé raSit nové vyhony
a dosahly délky 3-5 cm; sleduje se u modfinu, bfizy, olSe lepkavé, olse Sedé a dubu,

drevnateni vyhonii — jarni vyhon ve spodni ¢asti zacal dfevnatét, ztraci pruznost,
ohebnost a na jeho povrchu se zacala vyvijet kiira; sleduje se u vSech druhti listnaci,

Zloutnuti listit — pozoruji se dva stupné nastupu: 10 % listd na dfeviné ziskalo své
charakteristické podzimni zbarveni, 100 % listd na dfevin¢ se zbarvilo (a popfi. Cast jiz
opadala); probarvovani listi vlivem choroby ¢i jiného poskozeni se pod tento pojem
nezahrnuje; sleduje se u modiinu a vSech druht listnacii s vyjimkou olSe lepkavé a olSe Sedé,

opad listii — pozoruji se opét dva stupné nastupu: 10 % listh je opadanych, 100 % listh
je opadanych (listy na opozdéné vyvinutych vétvich se nepocitaji); sleduje se u modiinu
a vSech druhi listnacu,

zralost plodu — pti této fazi jsou plody pozorovanych rostlin dorostlé do konecné
velikosti a jsou bud’ typicky mékké (bobule, peckovice), nebo naopak tvrdé (ofiSek, obilka,
nazka), v fad¢ pripadl se zacinaji otevirat a drolit, ochmytené ¢i kiidlaté nazky zacinaji byt
unaseny vétrem; sleduje se u vSech druht s vyjimkou viesu, hluchavky a snézenky; u tieSne,
trnky, jefabu, hlohu, svidy, dfinu, bezu ¢erného a hroznatého se krom¢ stupné nastupu 10 %
sleduji i stupné 50 % a 100 %; u dfevin se, s vyjimkou akéatu, btizy, vrby, olSe lepkavé a olse

Sedé, zjist'uje velikost urody,
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senosec a otavosec — tyto taze se sleduji pouze u vytrvalych luk; v ptipad¢ senosece se
zaznamenava poseceni na 10 % luk v plsobnosti stanice a pak na 100 % luk, k tomu se udava
1 primérny vynos sena, v ptipadé otavosece jen na 10 % luk.

Volba fenologickych fazi i samotnych metod pozorovani je pfizpisobena specifickym
pozadavklim prace v dobrovolnické stanicni siti, jsou pouzity takové objekty a pracovni

postupy, které mize dobfe rozpoznat ¢i uplatnit 1 pouceny laik (Hajkova et al., 2012)
2.5 Vztah fenologickych a fyziologickych projevi rostlin

I na zakladé velmi obecnych znalosti o fungovani rostlinnych organismu Ize
predpokladat, ze fenologické faze a projevy by meély byt v néjaké pfi¢inné souvislosti
s fyziologickymi pochody v rostlinach (tj. korelace implikuje kauzalitu).

Ve studii, kterou provedli Urban et al. (2014), byla métenim propustnosti fotosynteticky
aktivniho zéafeni (FAR), méfenim kmenové objemové zmény a méfenim floémového
a xylémového pritoku buku lesniho prokédzana piiméa souvislost mezi fyziologii rostliny
a nastupem fenologické faze. Svoji roli hraje mnoho faktorG a fyziologickych pochodi,
zejména metabolismus CO», pfijem a vydej vody a metabolismus Zivin. Jarni fenologické faze
jsou zvlasté zajimavé, protoZe se v nich odraZi interakce mnoha cinitelli spolecné s vnéjSim
prostiedim. DileZita je teplota vzduchu, teplota pidy, svételna perioda a také zdravi stromu.
Pozdé&ji jsou fenofaze spoustény i jinymi faktory, ptijmem fotosynteticky aktivniho zafeni,
zachycovanim srazek, evapotranspiraci. Fenologické projevy stromu také zavisi na ulozené
a spotfebované energii — sacharidech. U ¢asné jarnich fazi byla prokazana piima souvislost
mezi pocatkem toku floému (mizy) a tvorbou novych listii. Nejvétsi xylémova aktivita byva
zaznamenana v ¢ervnu, kambidlni ¢innost (tvorba sekundarniho dfeva a lyka) kon¢i v mésici
Cervenci. Urban et al. (2014) také uvadéji, ze ackoliv bylo z faktorti ovliviiujicich stromy
prozkoumano jiz mnohé (mikroklima, geneticky vliv, vliv zdravotniho stavu), praci a studii
na téma vzajemnych vztahti vnéjsiho prosttedi ekofyziologie a fenologickych projevi je zatim
velmi malo. Dale Urban et al. (2014) shrnuji, Ze ackoliv fyziologickd aktivita zejména
V jarnim obdobi je v téle rostliny-stromu obrovska, na vné&jSich projev neni v kazdy okamzik

pozorovatelnd. Z tohoto pohledu pouziva fenologie pouze kvalitativni vyhodnoceni

12



projevenych vnéjSich znakl, na rozdil od instrumentdlnich ekofyziologickych postupii
V experimentu pouzitych.
Vzristajici teplota vzduchu za dané obdobi neztstala bez vlivu na fenologické projevy

dfevin — stromi a keft. Za Ctyficetileté obdobi se u javoru babyky posunula fenofaze raSeni

vvvvvv

a7,1 dnt, u jilmu vazu o 6,2 a 6,7 dna, u lipy srd¢ité¢ o 7,9 a 7,2 dnii, u dubu letniho o 7,5
a 7,1 dnt a u jasanu ztepilého o 7,9 a 7,0 dnli. Z vyhodnoceni uvedenych udajii o jednotlivych
dfevinach vyplyva, ze u stromové slozky habrojilmové jaseniny se fenofdze raseni listil
vV priméru uspiSila za Ctyficetilet¢é obdobi o 7,1 dni (za primérné desetileti o 1,8 dnil)
a fenofaze plného olisténi v praméru o 6,9 dni (za primérné desetileti o 1,7 dnti) (Bauer,
2006).

Bednatova et Merklova (2007) dosly pfi sledovani fenologickych a riistovych fazi buku
lesniho k nasledujicim zavérim. K prvnimu tloustkovému pfiristu kmene u buku lesniho
dochazelo od 130. dne kalendainiho roku, tomuto datu odpovidalo obdobi mezi pocatkem
olistovani ze 100 % a fazi zcela rozvinutd listovd plocha. Pfirlstové maximum bylo
zaznamenano az 208 den. Druha etapa pfirGstku u buku nastala pocatkem srpna. Konec
devniho pfirGstu byl po 260 dnu, v obdobi, které koresponduje s fenologickou fazi zloutnuti
listi z10 %. Ze ziskanych vysledkl je patrné, Ze v poslednich letech dochazi k nartstani
efektivnich teplot vzduchu, zvlast¢ v podzimnim obdobi. Tento jev miZe mit za nasledek
prodluzovani vegeta¢niho obdobi a narusovani tak fyziologickych funkci sledovanych dievin.
Z lesnického hlediska je zna¢né dulezité trvani obdobi, po kterou mohou lesni dfeviny
vytvaret nové asimilaty. AvSak vyrazné prodluZzovani vegetacni doby nésledkem oteplovani
muze vyvolat zkraceni obdobi odpocinkového a zimniho klidu. Pfed¢asné zloutnuti (ukonceni
asimilace) a pfipadné naruseni endogenni dormance lesnich dfevin vlivem nevyhovujicich
klimatickych podminek by mohlo zpisobovat sniZeni vitality dievin. Klimatické zmény
znamenaji zhorSeni riistovych podminek, na které jsou adaptovany po fadu stoleti.

Metody fenologického pozorovani mohou byt samoziejmé vyuzitelné i jako metody
podptrné pro jiny vyzkum. Napiiklad Matesanz et al. (2012) vyuzili sledovani nastupu
aprubé¢hu fenologickych fazi invazni rostliny Polygonum cespitosum na odlisnych
stanovistich. Ze zpracovanych a vyhodnocenych vysledkii populacni rozdilnosti lze poté
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predikovat, pfi znalosti preferenci Polygonum cespitosum, dalsi sméry a nezbytné podminky

Sifeni této rostliny.
2.6 Habr obecny

Vyskyt habru obecného v regionu stfedni Evropy je prokdzan poprvé jiz pred 5 az
2,5 tis. lety, v obdobi subborealu, jednoho z obdobi holocénu neboli geologického obdobi
mladsich étvrtohor (Ralska — Jasiewicz, 1964).

Uplné a piesné zpracovani fenologie habru obecného poskytuje pro podminky CR
Fenologicky atlas (Hajkova et al., 2012). Kratkodob¢jsi studii fenologie habru obecného
V piirodnich podminkach iranu provedl i Kafaki et al. (2009). Studie se tykala vyvoje habru
obecného v horskych podminkach a byla provedena v letech 2003 az 2006. Studie byla
zamétena zejména na fenologické faze olisténi. Pro potieby této prace je dilezitym zjiSténim,
ze dle Kafakiho et al. (2009), je nejspolehlivéj$im ukazatelem variability fenofazi habru
obecného fyziografické umisténi habru obecného, tedy zejména nadmoiskd vyska. Ostatni
sledované souvislosti nastupti fenofazi, jako teplota a srazky, vykazuji vyznamné negativni
korelace. Dilezitou zjist€énou skuteCnosti je, ziejmé v souvislosti s oteplovanim klimatu,
¢asnéjsi nastup jarnich fenologickych fazi.

Schieber et al. (2009) sledovali fenologické charakteristiky habru obecného spole¢né
s dal$imi listnatymi stromy po 13 let (1995-2007) na uzemi vychodniho Slovenska. Byla
zjiSténa a potvrzena mezidruhova odliSnost nastupu fazi. Signifikantni korelaci se ukézala byt
zavislost rozvinuti listll na teploté vzduchu. Zde se korelaéni koeficient pohyboval od -0,86
U habru a buku az do -0,92 u dubu (hodnota korelacniho koeficientu -1 odpovida zavislosti
zcela nepiimé, hodnota 1 zévislosti ptimé). Byl zjistén také posun v nastupech fazi, ten se

vSak za sledované obdobi pohyboval na hranici statistické chyby.

2.7 Habr obecny jako alergen

Kveteni habru obecného trva v jednotlivych vyskovych pasmech po 200 m v priméru

15-21 dni, smérodatna odchylka se pohybuje v rozmezi 2,3-3,4 dne. Habr obecny zacina
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kvést v priméru mezi 11. dubnem a 4. kvétnem, pravdépodobnost nastupu pocatku kveteni
mezi 11. a 20. dubnem je 31 % a mezi 21. a 30. dubnem 34 %. Nejrangjsi pocatek kveteni byl
zaznamenan 23. bfezna 2007 (Lednice), nejpozdéjsi 22. kvétna 1994 (Svoboda nad
Upou) v dvacetileté fadé méteni (Hajkova et al., 2012).

Pylova zrna habru obecného jsou kulovita (25-35 pum), hladka, nelepiva a svétle zluta,
se 3-5 kulatymi pdry. Bunécnd blana je tenka, hladka, na vzduchu se rychle rozpada.
Produkce pylu je velka a pyl se $ifi vétrem (Rybnicek et al., 1997). Z pylovych zrn byl
izolovan pylovy alergen Car bl. Z alergologického hlediska jde o stfedné vyznamny rod,
vyznamnéjsi je predevsim ve zkiizenych reakcich s biizou. Dalsi Casté zkiizené reakce jsou
s liskou a olsi, pravdépodobné také bukem a dubem (Spi¢ak, Panzner et al., 2004).

Fenologie spole¢né s aeropalynologii jsou védecké obory, které studuji odlisné piirodni
fenomény, sezénni dynamiku vegetativni a generativni zmény vegetace a vyskyt pylu ve
vzduchu. Vzhledem k podstaté fenologie mohou tak byt fenologické informace velmi dilezité
pro problematiku Sifeni pylu, resp. alergent. Hajkova et al. (2015) popisuji prabéh kveteni
(atim i priib&h pylové sezony) biizy bélokoré na uzemi CR v obdobi 25 let, od roku 1991 do
roku 2015, a to prostiednictvim stanice sité fenologickych stanic CHMU. Cilem této studie
bylo posoudit, které meteorologické parametry ovliviiuji fenologicky nastup alergenniho pylu
btizy bélokoré a analyzovat posuny v terminech fenofazi ve vztahu k piehledovym situacim.
Specifickym cilem bylo statisticky analyzovat dostupné tdaje Aerobiologické stanice Praha
za Ucelem popisu pylové sezony a jejiho vztahu K nastupu fenofazi na nejblizsi fenologické
stanici. Nastup a trvani fenologickych fazi btizy se v letech zna¢né lisily. Zjisténi o pylu znélo
tak, ze doba vyskytu pylu btizy ve vzduchu trva 52 dni v priméru a nejvyssi koncentrace byla
zaznamenana 23. dubna 2003-2606 pylovych zrn/m3. Jako velice pfesna prognostika vyvoje
rostlin se ukazalo byt vyhodnocovani informaci fenologickych s daty z pylovych filtri a
analyze a ptedpovédi pocasi.

Osborne at al. (2000) vyuzili ve své praci emisi pylovych zrn olivovniku, Sitenych az do
vzdalenosti 50 km od mista uvolfiovani, jako indikator fenologické faze kveteni, a porovnali
terminy Sifeni s teplotou vzduchu. Svoji experimentalni praci provedli ve Stfedomofi, cilem
prace bylo v zavislosti na fazi kveteni olivovniku a primérné teploté vzduchu posoudit, zda
dochazi k oteplovani, coz jim vysledky experimentu potvrdily.
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2.8 Pranostiky

Jiz odpradavna je jednou ze zakladnich soucasti bézného Zivota pozorovani okolniho
prostiedi, ur€itym vyjadifenim napozorovanych poznatkl jsou naptiklad pranostiky Bujny kvet
— plny ul, Na svatého Vaviince slunecnost — vina hojnost, zari vino vari, rijen vino pije.
Pranostiky tvotily soucést vzdélanosti kazdého naroda jiz od staroveku, k nejstarsim naptiklad
patii pranostiky narodi sidlicich u Stfedozemniho mofte, v jejichz zivoté méla velky vyznam
moteplavba. Pranostiky byly samoziejmé dilezité i pro rolniky a dal$i profese. Fenologicka
pozorovani, kterda se podle druhu sledovanych organismi déli na fytocenologicka
a zoofenologickd, jsou s pranostikami svym zptisobem rovnéz propojena (Kdyz zahy trn
rozkvétad, zahy se zito vymetd, Prysti-li Vv prosinci jesté briza, nemiva zima mnoho sily, Jsou-li
vrby o Vdnocich plny rampouchii, byvaji o Velikonocich plny kocicek). V klimatologii je
zakladnim casovym obdobim rok a jeho mésice, ovSem rlst a vyvoj rostlin a zivo€ichl se
b&Znym kalendafem nefidi. Zivotni projevy organismi jsou dany, zjednoduSené feceno,
vnitfnimi (genetickymi) a vnéjSimi (povétrnostnimi) podminkami. Podle reakce ptirody na
skute¢ny prubéh pocasi se rok rozdéluje na fenologicka obdobi (Roznovsky, J. 1999).

Ve vztahu Kk pfedmétu prace se autorovi nepodafilo nalézt vhodnou pranostiku, na
mésice bfezen a duben se fenologické pranostiky vztahuji zejména k tisi zivociSné. To se tyka
zejména navratu taznych ptakt — navrat vlaStovek, sluci tah, kukéni kukacky, nebo ¢lenovct —
Stifi v mésici dubnu. Nejptihodnéjsi fenologickou pranostikou vztaZzenou k feSenému tématu,
tedy nastupu jarnich fenologickych fazi a rostlinné fyziologii, jsou pranostiky kosikafské. Pro
vyrobu rizného pleteného zbozi z prouti bylo pouzivano ohebné prouti vrb, predevsim z tzv.
konopiny neboli koSatky (tak byla staro¢esky nazyvana vrba koSikarskd), mandlovky (= vrba
trojmuznd), rakovice neboli Cervenice (= vrba nachova), bélice Cili poto¢nice (= vrba bild)
a zlutky neboli zlatoly¢i (= vrba Zloutkova). Sklizen prouti kolem potok, fek a rybniki se pro
kosikérské ucely provadeéla na podzim od doby po opadu listl, az do prvych bieznovych dni.
Podle zkuSenosti totiz pozd¢jSi fezani prouti, tzv. v mize, Slo jiz na Ukor pfisti sklizné
a zavrZzenihodné bylo pfedev§im ve vrbovnach a prutnicich. Pranostika zni: ,,Svatd Kunhuta

opousti proutnice®. Svata Kunhuta = 3. biezen (Vaska, 1998).
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3 Material a metody

Pro potieby posouzeni variability nastupu fenologickych fazi bylo nezbytné vzit
Vv potaz hlavni cil prace, a to je porovnani nastupu fenologickych fazi habru obecného

Vv zavislosti vnéjSich vlivech, zejména na teploté a na srazkach.

3.1 Vybér fenologickych a klimatologickych stanic

Fenologické stanice CHMU nejsou vzdy umistény v bezprostiedni blizkosti stanic
klimatologickych, které zminénou teplotu a srazky méfi a zaznamenavaji, a proto bylo nutné
provést vybér takovych fenologickych stanic, které maji v idedlnim piipad¢ klimatologickou
stanici umisténou v bezprostedni blizkosti (to je mozné pouze Vv ptipadé fenologické stanice
Lednice), nebo takovou fenologickou stanici, kterd ma ,svoji“ klimatologickou
stanici v pokud mozno shodné nadmoiské vysce a co nejblize. Druhou podminkou pro vybér
fenologickych stanic byla rozdilna nadmoiska vyska.

Timto vybérem prosla tedy jiz uvadéna fenologicka stanice v Lednici, s nadmotskou
vyskou 165 m (nejnize polozena fenologicka stanice v CR), z jejich méfeni ziskana
fenologickd data jsou v praci navdzana na klimatologickd data klimatologické stanice
Lednice, nadmoiska vyska 177 m. Vzdalenost stanic v Lednici je necely jeden kilometr
vzdusnou Carou.

Druhou vybranou fenologickou stanici je stanice Vlasim, s nadmoiskou vyskou 350 m.
Jeji fenologickd data jsou v praci svdzana s klimatologickymi daty klimatologické stanice
Hulice, s nadmoiskou vyskou 378 m a vzdalenosti cca 13,5 km vzdusnou ¢arou od stanice
Vlasim.

A tfeti a posledni vybranou fenologickou stanici se stala stanice Ptikosice,
s nadmoiskou vyskou 550 m, ke které¢ byla piifazena klimatologickéd stanice Rozmital pod
TfemS$inem, s nadmotskou vySkou 525 m a vzdalenosti od fenologické stanice cca 17 km
vzdusnou ¢arou.

Pro vybér posledni a nejvyse polozené fenologické stanice se nabizela fenologicka

stanice Brandov, nejvyse polozena fenologicka stanice v CR (630 m n. m.), bohuzel vsak jeji
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fenologickd pozorovani a tim dostupna data zacinaji rokem 2000 a v porovnani s ostatnimi
stanicemi jim do kompletni Casové fady chybi 9 let.

Ve zpracovanych grafech ve vysledkové ¢asti prace jsou pro zjednoduSeni popisu data
z klimatologickych stanic (Lednice, Hulice a Rozmitéal pod Tremsinem) uvedena pod nazvem
jednotnym — nédzvem stanic sledovanych fenologickych — tedy Lednice, Vlasim a Ptikosice.

Habr obecny je vsiti lesnich fenologickych stanic CHMU pozorovan na stanicich
v nadmotskych vyskach od 165 m (Lednice) po 670 m (Brandov). Sledované lokality se na
stanicich nachazeji na roviné¢ i v mirném svahu (sklonitost 10 °) s plnym osvétlenim, tj.
svételné poméry na stanovisti se blizi astronomicky danym moznostem. Typické vlhkostni
podminky jsou prevazné hygromezofytni a mezofytni. Pentddni teplota vzduchu k pocatku
raSeni je v rozmezi 6,4 az 7,5 ° C, k pocatku kveteni 8,6 az 10,6 ° C, ke konci kveteni 10,9 az

13,8 ° C a k opadu listi 4,5 az 7,1 ° C (Hajkova et al., 2012).

3.2 Volba obdobi

Jak v ptipadé dat z fenologickych, tak dat z klimatologickych stanic je zpracovavana
25 let dlouha fada zaznamenanych tdaji. Tedy zaznamenané nastupy fenologickych fazi od
roku 1991 do roku 2015 a stejné tak jim odpovidajici teplota a srazky. Teplota a srazky byly

vvvvvv

fazi.
3.3 Habr obecny

Pro analyzu néstupu fenologickych fazi a jejich trvani byl zvolen habr obecny

Carpinus betulus L.
3.3.1Popis

Habr obecny je stfedné velky strom vysoky az 25 m s primérem kmene az 1 m. Casto
vSak byvd mnohem mensiho vzristu. Je ndpadny svym pod€ln€ zebernatym (,,svalovitym*)
kmenem pokrytym hladkou Sedou klrou. Pupeny jsou svétle hnédé, protahle kuzelovité,
pritisknuté k vétévce. Listy jsou vejCité az ovalné, 5-10 cm dlouhé, ostie dvojité pilovité, na
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podzim Zloutnouci. Kotfenovy systém je v hlubsi pid¢ srd¢ity nebo parohovity. Na mélkych
pudéch je zakofenéni ploché a obCas dochazi k vyvratim. Zacina kvést ve véku 20 let, na
volném prostranstvi nékdy 1 diive. Kvéty jsou jednopohlavni. Samci jehnédy jsou protéhlé
a Vv dob¢ kveteni previslé, sami¢i jehnédy jsou kratsi, pfimé a kvéty v nich sedi po dvou za
trojlalocnym listenem, ktery se po odkvétu zacind vyrazné zvétSovat. Tento listen nese plod —
maly zplostély srd¢ity ofiSek. Jedna se o dfevinu jednodomou, ptinasejici kazdorocné velké
mnozstvi semen. Doziva se 120—-150 let, jen vyjimecné i 300 az 400 let (Coufal et al., 2004).
Habr obecny dava ptednost vlhéim stanovistim, jako jsou dna tdoli, okraje luhi
astinné svahy, pravidelné zaplavy vsSak nesnasi. Nechybi ale ani na suchych, slunnych
podkladech. Ma stfedni naroky na pidu a roste na rozmanitych horninach. Je odolny vuci
vykyvim podnebi. Byva vysazovan jako produk¢ni dievina, Casto se také pfitom vyuziva jeho
velké zmlazovaci schopnosti. V sou¢asnosti u nas roste na 1 % lesni pady CR. Je povazovan
za podfadnou dfevinu, v naSich lesich jako nezaddouci ptimés. Jeho tvrdé a tézké dievo neni
ptili§ trvanlivé, pouzivd se na vyrobu nafadi a kolafskych vyrobki, je velmi vyhievné.
V zahradnictvi je znama cela fada okrasnych kultivart. Habr 1ze zaménit s bukem lesnim
(Fagus sylvatica), ktery ale nikdy nema zebrovity kmen, pupeny ma vzdy odstalé a listy
celokrajné. Podobné jsou i rizné druhy jilmu (Ulmus), které vSak maji listy na bazi vzdy

nesoumérné (Hajkova et al., 2012).
3.3.2Vybrané fenologické faze habru obecného

Presny vycet a detailni popis projevll jednotlivych fenologickych fazi je uveden
v piedchozi kapitole. Zde jsou uvedeny a zvyraznény jen ty fenologické faze, jejichz
dlouhodobé zaznamy jsou Vv praci podrobeny analyze. Tyto konkrétni faze byly pro testovani
vybrany ztoho divodl, Ze se jednd o jarni faze (mésice bifezen a duben), kdy je
ptedpokladem nastupu fazi zvySujici se teplota vzduchu a ptibyvajici thrny srazek, které
ovliviiyji dobu kveteni a tim i Sifeni pylovych alergeni ovzduSim.

V ramci fenologického pozorovani jsou podle metodiky CHMU u habru obecného
sledovany nésledujici fenofaze: raseni (10 %), prvni listy (10, 50 a 100 %), plné olisténi
(100 %), butonizace (10 %), pocatek kveteni (10, 50 a 100 %), konec kveteni (100 %), tvorba
pupentt (10 %), pocatek fruktifikace (10 %), dievnaténi vyhont (10 %), zloutnuti listl
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(102100 %), opad listi (10 a 100 %) a zralost plodi (10 %). Zapisuje se i velikost urody
(Hajkova et al., 2012).

3.4 Pouzita data

Databéze byla ziskana z Ceského hydrometeorologického ustavu a byla zpracovéna
prostrednictvi pocitacového programu Excel (kancelaiské sady Microsoft Office, stejné tak
jejich vizualizace v grafech a v tabulkach byla provedena timto pocitacovym programem.
Stejnym pocitaovym vybavenim byly provedeny vypocCty linearnich zavislosti a zakladni
statistické zpracovani dat.

Ke zpracovani byly pouzity data nastupu fenologickych fazi butonizace (10 %), pocatek
kveteni (10, 50, 100 %), konec kveteni (100 %) u habru obecného na fenologickych stanicich
za celé zkoumané obdobi (1991-2015). Meteorologicka data z ptifazenych klimatologickych
stanic tvofila primérna denni teplota vzduchu denni Ghrn srazek a sumy efektivni teploty.

Data byla sefazena dle dne nastupu faze (tzn. od prvniho do 365. dne roku, popt. 366.).
Vsechna zaznamenéavana fenologicka data ze stanic CHMU jsou popsana a piesné uréena
dnem v ¢iselném pofadi od zacatku kalendainiho roku (pro uplnost — Gregorianského
kalendate). V roce nepiestupném jsou data zaznamenavana v 365 dnech, v roce prestupném se
pocita se dny 366, kdy je o jeden den del$i mésic tnor. Stejny den nastupu faze (napt. 95.
odpovida tedy v nepiestupném roce datu 5. dubna, v roce piestupném 4. dubnu).

Z takto vyhodnocenych dat byly nejprve ziskany vystupy za celé zkoumané obdobi 0
ro¢nim chodu teploty na stanicich, o tthrnech sraZzek a o vlivu nadmoiské vysky na primérné
dny néstupu fenofazi.

V dal$im kroku byla provedena vizualizace dat pomoci odchylek nastupu fenofazi, ta
byla shledana jiz pouze vizualné jako velkd. K datim odchylek fazi byla néasledné ptifazena
data zndzornujici sumu efektivni teploty v den nastupu faze a 5 dnl fazi predchazejicich,
stejné tak uhrn srazek za stejné casové obdobi. Graficky vystup vykazoval mimofadné nizky
korelacni koeficient, jak teploty, tak sraZek. Proto bylo provedeno dalsi porovnani, tentokrat
odchylek dnti nastupli fenofazi versus sumy efektivni teploty od pocatku kalendarniho roku

do dne néstupu fenofaze, stejné tak uhrn srazek za stejné obdobi. Takto prezentovana data jiz
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vykazovala znamky zavislosti (ta byla posléze vycislena a vyhodnocena). Vizualizace
provedené s kratSim Casovym obdobim teploty a srazek jsou uvedeny v samostatné priiloze
prace.

Dale byl v takto ziskanych vystupech proveden vypocet hodnoty spolehlivosti pomoci
linearni funkce zavislosti. Na datech nastupti analyzovanych fazi byl proveden vypocet
linearni zavislosti ve snaze urcit trend nastupu faze (diive ¢i pozdéji).

Dalsi operaci s daty bylo jejich zpracovani za ti€elem zjisténi a vizualizace délky trvani
jednotlivych fazi spole¢né s provedeni vypoctu polynomické spojnice trendu — data kolisaji.

Na zavér této Casti prace je tfeba zminit, ze ne vSechny fady dat byly z rozli¢énych
divodii kompletni. Chybéjici data nebyla Zadnym zplGsobem nahrazovana, ve vizualizacich

chybi (tyké se odchylek dnl nastupt fazi, stejné tak i teploty a srazek).

21



4 Vysledky

4.1 Ro¢ni pruméry meteorologickych dat

Jako prvni zpracovand data jsou uvedena data tykajici se fenologickych, potazmo
klimatologickych stanic (vysvétleni viz vyse). V grafu 1 je znazornén chod ro¢ni pramérné
teploty vzduchu na tfech klimatologickych stanicich pfifazenych Vv této praci ke stanicim

fenologickym. V grafu 2 jsou znazornény uhrny srazek na fenologickych stanicich za

popisované obdobi.
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Z grafu 1 je patrny nardst primérné denni teploty vzduchu na vsech stanicich, trvajici

celé sledované 25 let dlouhé obdobi. Déle je jasné€ viditelny rozdil v nadmoiskych vyskach
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stanic. Rozdil primérné ro¢ni teploty vzduchu mezi prvnim a poslednim sledovanym rokem
je v piipadé stanice Lednice 1,92 °C, stanice Vlasim 1,48 °C a stanice Ptikosice 1,45 °C.
Zména sumy ro¢nich srazek nebo né&jaky dlouhodoby posun na grafu 2 neni témét
viditelna, dle znazornénych linearnich trendi pro jednotlivé stanice je v celé 25 let dlouhé
fad¢ dat zaznamenatelny velice mirny pokles ro¢ni sumy srazek na stanici Lednici, a stejné

nevyrazny nariist sum srazek je v ptipadé stanic VlaSim a Ptikosice.

4.2 Nastup fenologickych fazi

4.2.1 Priumérné nastupy za analyzované obdobi

V grafu 3 je uvedena vizualizace dat jednotlivych sledovanych fenofazi a to v zavislosti
na nadmoiské vySce stanice a tim paddem i primérné ro¢ni teploté. V grafu jsou pouzity
aritmetické priméry nastupu jednotlivych zkoumanych fenologickych fazi za ¢asovou fadu
25 let pro jednotlivé fenologické faze a jednotlivé fenologické stanice. U jednotlivych stanic
afazi jsou uvedeny dny (primér) Vv kalendainim roce, kdy dochdzi k nastupu ptislusné

fenologické faze.
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4.2.2 Variabilita nastupu fenofazi

V grafech 4, 5 a 6 jsou prezentovana data o variabilit¢ nastupi vybranych
fenologickych fazi habru obecného na jednotlivych fenologickych stanicich. Na vodorovné
0se jsou zaznamenany jednotlivé roky fenologickych pozorovani, na svislé ose odchylky
Vv nastupu fenologickych fazi v po¢tu dnd. Je-li odchylka v minusovém poli, tj. dole, znamena
to, ze fenologicka faze nastala v pfislusném pocétu dnt v predstihu oproti 25ti letému
pruméru, je-li odchylka v kladném poli, doslo ke zpozdéni jejiho nastupu o piislusny pocet

dnti. Diivodiim odchylek jsou vénovany grafy nasledujici.
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Graf 4 Odchylky v nastupu dne fenofaze na stanici Lednice
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Z uvedenych dat je ziejmé, ze variabilata nastupu popisovanych fenologickych fazi je
velka. Zajimavosti je rozdilnost odchylek jednotlivych fazi jedné stanice V jednotlivych

letech. Z prezentovanych grafii je evidentni, Ze se jedna ve vétSiné piipadd o odchylku

v krat§im sledu. Duvod je bez bliz§iho zkoumani neznamy, muize vychazet z podstaty
sledované faze butonizace, které je definovana jako obdobi, kdy zacala byt vidét dosud
nedorostla kvétenstvi s uzavienymi poupaty (u habru se faze sleduje pouze na samdcich

kvétenstvich). Pfi¢iny mohou byt ale samoziejme i jiné, vnitini, fyziologické ¢i genetické.
4.2.3 Sumy efektivni teploty pro jednotlivé fenofaze

Na dalSich grafech 7, 8, a 9 jsou uvedeny ptehledy teploty, tedy sumy efektivni teploty
(primérnd denni teplota nad 5 °C) prechazejici nastupiim jednotlivych sledovanych
fenologickych fazi. Sumy efektivni teploty jsou zaznamenavany od pocatku kalendainiho

roku do dne nastupu piislusné fenologické faze.
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Graf 7 Suma efektivni teploty pred nastupem fenofaze na stanici Lednice
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4.3 Vztah dne nastupu fenofaze a teploty vzduchu

Na dalsich grafech 10, 11, 12, 13 a 14 jsou prezentovany zavislosti nastupu
jednotlivych fenologickych fazi ve dnech na sumé efektivni teploty formou linearni spojnice
trendu, kdy je vypocitana hodnota spolehlivosti R?. Ta je definovana jako druha mocnina
indexu Kkorelace a dosahuje rozmezi hodnoty 0-1, kdy hodnota nejvétsi znaci nejvyssi
moznou zavislost veli¢in. Je ziejmé, ze nastupy vSech sledovanych fenologickych fazi na
vSech tfech stanicich jsou n&jakym zplsobem zavislé na sumé efektivni teploty fazim
ptedchézejici. V grafech jsou uvedeny vysledky linearni funkce zévislosti dat, z nich vyplyva
ta skuteCnost, ze nejvetsi zavislost pribéhu fenofazi na sumé efektivni teploty za dny pred
nastupem fazi byla zjisténa ve vSech ptipadech fenologickych fazi na nejvySe polozené

fenologické stanici, tedy v Piikosicich, naopak nejmensi zévislost byla v ptipadé sledovanych
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Graf 10 Zavislost dne nastupu fenofaze butonizace na sumé efektivni teploty
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Graf 11 Zavislost dne nastupu fenofaze pocatek kveteni 10 % na sumé efektivni teploty
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Graf 12 Zavislost dne nastupu fenofaze pocatek kveteni 50 % na sumé efektivni teploty
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Graf 13 Zavislost dne nastupu fenofaze pocatek kveteni 100 % na sumé efektivni teploty
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Graf 14 Zavislost dne nastupu fenofaze konec kveteni na sumé efektivni teploty
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| v ptipadé nejvyssi hodnoty spolehlivosti R? byla tato lehce nadpoloviéni, jeji hodnota
je 0,56. V ostatnich ptipad byla niz§i. Primérna hodnota spolehlivosti za vSechny faze na

jednotlivych stanicich se na stanici Lednice se rovna 0,15, u stanice Vlasim 0,18 a stanice

Piikosice 0,46.

4.4 Detailni popis fenofazi, teploty a srazek

V nésledujicich grafech je provedena vizualizace odchylek nastupu dne faze spole¢né
s chodem sumy efektivni teploty a sumou srazek fazi predchazejici.
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Graf 15 Odchylky faze butonizace, sumy efektivni teploty a sumy srazek
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Graf 17 Odchylky faze pocatek kveteni 50 %, sumy efektivni teploty a sumy srazek
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Graf 19 Odchylky faze konec kveteni, sumy efektivni teploty a sumy srazek



Jak je z ptechozich vizualizaci patrné, takto variabilita nastupu fenofazi v zavislosti na
teploté a srazkach je velka, zcela konkrétni vysledky jsou uvedeny nize.

Obdobna situace je 1 u ostatnich sledovanych fazi na ostatnich stanicich, byt v jinych
pomérech zavislosti. Vzhledem K rozsahu prezentace takto zpracovanych dat jsou grafy

popisujici pritbéh na nasledujicich dvou stanicich uvedeny v samostatné piiloze.

4.5 Vyvoj nastupu fenofazi

V ¢em je jiz vliv povétrnostnich prvkll (nérGstu primérné denni teploty vzduchu)
neoddiskutovatelny a projevuje se zde, je posun ndstupi jednotlivych fazi. Ve vSech
pripadech doslo ve sledovaném obdobi k posunu zapornému, tedy vSechny sledované
fenologické faze na vSech sledovanych stanicich nastavaji v pribéhu ¢asu dfive, v niz§i den

pozorovani. (grafy 20 az 23).
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Graf 20 Posun dne nastupu fazi na stanici Lednice
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Graf 21 Posun dne nastupu fazi na stanici Vlasim
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4.6 Nastup a trvani fenofazi

DalSimi prezentovanymi daty je statistické zpracovani nastupu jednotlivych fenofazi

na jednotlivych stanicich formou krabicového grafu a formou grafi pruhovych.
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Graf 23 Statistické zpracovani nastupu a trvani fenofazi

Chybové tsecky prezentuji rozsah dnl nastupu ptislusné fenologické faze na stanici za
celé sledované obdobi. Cervené pole zobrazuje vzdy rozsah dnil nastupu fenofaze rangjsich,
nez je median (a zahrnutych do 25 % percentilu pfislusSného datového souboru, modré pole
znazoriuje rozsah dnti nad hodnotu medidnu a v 75 % percentilu. Extrém zpozdéni je u vSech
stanic a vSech fenologickych fazi velmi maly; opacny extrém nachylnost k ranéj$imu néastupu
je patrny na stanici Lednice u vSech fazi spojenych s kvetenim (10, 50 a 100 %).

Na nasledujicich pruhovych grafech (graf 24 az 26) je zobrazeno trvani jednotlivych
sledovanych fazi a dny nastupu fazi. U faze konec kveteni je odpovidajicim tidajem pouze den
nastupu faze, v ramci fenologickych meéfeni je tato faze fazi konecnou, ktera ukoncuje

ptipravu, prib¢h a kveteni rostliny, nasledujici faze je faze zloutnuti listii s obdobim nastupu
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Vv mésici zafi. Proto byla v grafickém zobrazeni tato faze u vSech stanic ve vSech letech

pozorovani popsana se stejnou délkou trvani osmi dnl.
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Graf 24 Dny nastupt a doby trvani sledovanych fenofézi v letech 1991 az 2000
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Graf 25 Dny nastupti a doby trvani sledovanych fenofazi v letech 2001 az 2010
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Graf 26 Dny nastupti a doby trvani sledovanych fenofazi v letech 2011 az 2015

Zavérem této vizualizace je mozné konstatovat, ze kromé dnli néstupu fenofazi je
| variabilita jejich trvani zna¢na.

Pro lepsi ptehlednost jsou poslednimi vizualizacemi zpracovanych dat graficky
zobrazena trvani fenologickych fazi a jejich variabilita v analyzovaném obdobi; to vse je
doplnéno polynomem 4. stupné vyjadiujiciho trend.

Rovnice polynomu a hodnoty spolehlivosti jsou uvedeny nize:

Graf 28: y =8E-05x4 - 0,0031x3 + 0,0145x2 + 0,4042x + 1,0739 R2=0,2373
Graf 29: y=8E-05x4 - 0,0031x3 + 0,0145x2 + 0,4042x + 1,0739 R2=0,2373
Graf 30: y =0,0005x4 - 0,0281x3 + 0,4626x2 - 2,2204x + 7,15 R2=0,208

Graf 31: y=0,0001x4 - 0,0076x3 + 0,1326x2 - 0,4014x + 9,2694 R2=0,1396
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Graf 27 Trvani faze butonizace
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Graf 28 Délka trvani sledované faze pocatek kveteni 10 %
25

STOC
v10¢C

' €102

102
TT0C
0T0¢C
600¢
800¢
£002
9002
S00¢

1002

€00¢
2002
T00¢
000¢
6661
8661
L66T
9661
S66T
7661

= co61

<661
T66T

| Prikosice

H Lednice M Vlasim

Graf 29 Délka trvani sledované faze pocatek kveteni 50 %

40



30

Trvani faze (den)
]

T n O N~
o © © O
o O © O
N o~

o
o O
(==
N N

1991
m 1997

Lednice M VIasim M Prikosice

Graf 30 Délka trvani sledované faze pocatek kveteni 100 %

4.7 Vysledky v tabelarni podobé

V néasledujicich tabulkach je uvedeno zékladni statistické zpracovani vstupnich dat
nastupu sledovanych fenologickych fazi. Cisla v tabulkach ozna¢uji den nastupu piislusné
fenologické faze, resp. statistické vyhodnoceni dni nastupi za sledované obdobi 25 let.

Odchylka zapornd znamena nastup faze diivejsi, odchylka kladné nastup pozdé;si.
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LEDNICE Butonizace Pocatek kveteni 10% | Pocatek kveteni 50% | Pocatek kveteni 100% Konec kveteni
Pramér 123 94 99 105 111
Median 120 94 98 106 112
25%kvartil 118 88 96 100 105
75%kvartil 130 97 102 110 120
Minimum 108 78 83 86 89
Maximum 145 110 113 117 124
10%kvantil 114 85 90 97 103

90%kvantil 134,7 99,6 108,2 112,6 121,6

Smérodatna odchylka 8,8 7,3 7,1 7,2 8,5
Variacni koef. 7,2 7,8 7,1 6,9 7,7
Variac¢ni rozpéti 37 32 30 31 35

Tabulka 1 Statistické zpracovani dnii nastupti fazi stanice Lednice

Nejvetsi odchylka nastupu dne fenofaze byla na stanici Lednice zaznamenana ve fazi
butonizace -12 dna v roce 2012, kladna odchylka +16 dnd v roce 1996. Ve fazi pocatek
kveteni 10 % -15 dni v roce 2014 a stejnych +15 dnt v roce 1996 a 2013. Pro fazi pocatek
kveteni 50 % je to -20 dnd vroce 2014 a +11 dni vroce 1996 a 2013. Pro fazi pocatek
kveteni 100 % -23 dnti v roce 2014 a +11 dnli v roce 2013 a 1996. Pro fazi konec kveteni -23
dnti v roce 2014 a +12 dnt v roce 2007.

VLASIM Butonizace Pocatek kveteni 10% | Pocatek kveteni 50% | Pocatek kveteni 100% Konec kveteni
Pramér 95 108 110 112 127
Median 97 110 112 114 127
25%kvartil 89 103 104 109 125
75%kvartil 102 112 114 116 131
Minimum 62 96 98 100 119
Maximum 119 121 123 125 136
10%kvantil 78 97 99 103 121
90%kvantil 110,7 116 120,2 121,2 133
Smérodatna odchylka 13,0 7,1 7,7 6,8 4,5
Variacni koef. 13,6 6,6 7,0 6,1 3,5
Variac¢ni rozpéti 57 25 25 25 17

Tabulka 2 Statistické zpracovani dni nastupt fazi stanice Vlagim

Nejvétsi odchylka na stanici V1asim byla pfi nastupu butonizace -35 dnd v roce 2007 a
+22 dni v roce 1992. Pro fazi pocatek kveteni 10 % -14 v roce 2007 a +11 v roce 1992. Pro
fazi pocatek kveteni 50 % -14 dnl vroce 2011 a +11 dnil vroce 1992. Pro fazi pocatek
kveteni 100 % -14 dnti v roce 2007 a 2011 a +11 dnli v roce 1992. Pro fazi konec kveteni je to
—8 dnti v roce 2007 a +9 dnti v roce 2006.
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PRIKOSICE Butonizace Poc¢atek kveteni 10% | Pocatek kveteni 50% | Pocatek kveteni 100% Konec kweteni
Pramér 106 113 117 121 128
Median 108 114 116 122 129

25%kvartil 98 106 111 115 124

75%kvartil 115 118 122 127 132

Minimum 83 99 104 109 114

Maximum 122 124 128 130 138

10%kvantil 88 102 106 111 117

90%kvantil 117,8 122,2 126 129,2 135,6

Smérodatna odchylkal 11,1 7,2 7,6 7,1 6,5
Variacni koef. 10,5 6,4 6,5 5,9 51

Variacni rozpéti

39
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24

21
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Tabulka 3 Statistické zpracovani dnti nastupt fazi stanice Ptikosice

Nejvétsi odchylka na stanici Piikosice byla pfi nastupu butonizace -23 dnt v roce
2012 a +14 dnd v roce 2008. Pro fazi pocatek kveteni 10 % -15 dnti v roce 2007 a +10 dnti
v roce 2008. Pro fazi pocatek kveteni 50 % -12 dnt v roce 2007 a 2009 a +12 dnt v roce
2003. Pro fazi pocatek kveteni 100 % -13 dnl v roce 2007 a 2009 a +8 dnil v roce 2003 a
2004. Pro fazi konec kveteni -15 dnti v roce 2009 a +9 dnt v roce 1999.

V dalsi tabulce jsou shrnuty udaje prezentované vyse v grafech 10 az 14, a to jsou

popsané linearni zavislosti proménnych — den nastupu faze a suma efektivni teploty pro dny

nastupu faze, v grafech jsou uvedeny hodnoty spolehlivosti R (druhd mocnina indexu

korelace).

Hodnota spolehlivosti R’

Lednice [VIasim |Prikosice
Butonizace 0,15 0,23 0,54
Pocatek kvetni 10 % 0,15 0,09 0,38
Pocatek kveteni 50 % 0,15 0,31 0,56
Pocatek kveteni 100 % 0,15 0,27 0,52
Konec kvetni 0,15 9,00E-06 0,32

Tabulka 4 Hodnoty spolehlivosti nastupu fenofazi
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5 Diskuse

Nejkomplexné&jsi zhodnoceni nastupu a trvani fenologickych fazi rostlin na uzemi CR
predstavuje Fenologicky atlas (Hajkova et al., 2012). Je zalozen na analyze udajii ze vSech
fenologickych stanic, které zajistoval Cesky hydrometeorologicky Gstav a Gasova fada
pozorovani pokryvala 20 let (1991-2010), i kdyz se fenologickym sledovanim zabyval
CHMU podstatné déle. BohuZel viak fada byla v sedmdesatych letech pierusena. Obdobné
Ize litovat, e z finanénich diivodii byla sit’ fenologickych stanic CHMU v roce 2014
omezena, doslo ke zruseni vSech stanic polnich plodin a ovocnych dievin, zistala pouze sit’
vybranych stanic lesnich rostlin. Opét se tim narusSila souvislost pozorovani (pii piipadném
obnovené v budoucnu), které¢ nebude mozné nahradit a vysledky pouzit napt. pti porovnavani
jinych databazi ze sledovani v evropském regionu v souvislosti s analyzami zmény klimatu.

V citované publikaci je uvedeno, Ze habr obecny vykazuje ve sledovaném obdobi 1991
az 2010 velkou variabilitu nastupu fenofazi. Nastupy fenofazi byly nejvice urychleny v roce
2007, naopak nejvice opozdény v letech 1996 a 2006. Vertikélni fenologické gradienty pro
vybrané fenofaze jsou nasledujici:

e pro raSeni 3 dny/100 m,

e pocatek kveteni 3 dny/100 m,
e konec kveteni 2 dny/100 m,

e opad listi 2dny/100 m.

Habr obecny zacina v priméru rasit v jednotlivych vyskovych pasmech po 200 m mezi
31. bfeznem a 24. dubnem, pocatek kveteni je mezi 11. dubnem a 4. kvétnem, konec kveteni
nastupuje v priméru mezi 2. a 19. kvétnem a opad listll nastava v praiméru mezi 19. fijnem
a 7. listopadem. Mezi raSenim a opadem listl uplyne v priméru 180 az 220 dni pfi sumé
teploty vzduchu 1965 az 3292 °C, trvani slune¢niho svitu 1262 az 1362 hodin, thrnu srazek
425 a7z 439 mm a 61,5 az 65,0 dne se sraZkovym Uthrnem alesponi 1 mm.

Dle Hajkové et al. (2012), nevyssi kladné odchylky, tedy pozdéjsi nastupy fenofézi,
byly u vybranych fenofazi nasledujici: u raseni + 12 dni (1996), butonizace + 8 dni (2006),
pocatku kveteni + 7 dni (1996), konce kveteni + 7 dni (1996) a opadu listd + 6 dni (2009).

vvvvvv
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letech: u raSeni — 12 dni (2007), butonizace — 16 dni (2007), poc¢atku kveteni — 15 dni (2007),
konce kveteni — 13 dni (2007) a opad listi — 5 dni (2000).

V analyzované databazi ze tii stanic (graf 15 az 19), kde jsou zndzornény odchylky
nastupu fazi soubézné se sumou efektivni teploty a sumou srazek fazi predchazejici, je
variabilita a nepifima zavislost zcela zfetelnd. Napt. v roce 1994, na stanici Lednice, byla faze
butonizace lehce opozdénd (+1 den oproti priméru), piestoze suma efektivni teploty
predchazejici fazi butonizace byla za sledované obdobi nejvyssi (120,6 °C) a suma srazek se
pohybovala na primérné hodnoté za celé obdobi.

Pti ptedpokladu, ze teplota a srazky hraji vyznamnou roli pfi nastupu fenofazi, by mélo
dojit k nastupu faze rozhodné ne se zpozdénim oproti dlouhodobému prameéru, ale
s predstihem. V uvedenych vizualizacich jsou samoziejmé& 1 vysledy odpovidajici tomuto
predpokladu, kdy nizka teplota a nizké uhrny srazek jsou nasledovany pozdéjSim nastupem
faze. Celkovy vystup (a vypoctené hodnoty spolehlivosti) vSak svéd¢i o velké variabilité
nastupu fazi a nepfimém vlivu zkoumanych meteorologickych veli¢in.

Zajimavosti je rozdilnost odchylek jednotlivych fazi jedné stanice v jednotlivych
letech. Z prezentovanych grafa (graf 4-6) je evidentni, Ze se jedna ve vétSiné piipadl
0 odchylku butonizace oproti ostatnim sledovanym fenofazim v daném roce, které poté
Z podstaty sledované faze butonizace, které je definovana jako obdobi, kdy zacala byt vidét
dosud nedorostla kvétenstvi s uzavienymi poupaty (u habru se faze sleduje pouze na samcich
kvétenstvich). Pfi¢iny mohou byt ale samoziejmé 1 jiné, vnitini, fyziologické ¢i geneticke.

Héjkova et al. (2012) dale uvadi, ze vSechny sledované fenofaze (krom¢ Zloutnuti
a opadu listl, které vSak nebyly v praci hodnoceny) vykazuji za dvacetileté obdobi celkovou

Pro stanici Lednice Cini tato tendence u faze butonizace (vystup ze zobrazeni linearni
zavislosti) 6 dnd, u faze pocatek kveteni 10 % 3 dny, u faze pocatek kveteni 50 % 4 dny, u
faze pocatek kveteni 100 % 4 dny, u faze konec kveteni 2 dny. Pro stanici VIasim jsou to také
stanici Piikosice €ini odchylky za faze ve dnech — 9, 8, §, 8 a 8 dnli. Dlivodem muze byt
zvysujici se teplota vzduchu.

45



Fenologicky atlas také analyzuje primérné trvani vegetatniho obdobi habru obecného
(vymezeného rasenim az opadem listl) za dvacetileti 1991 az 2010 podle vyskovych pasem.
V pasmu do 200 m n. m. trva v priiméru 220 dni, v pdsmu nad 800 m n. m. ¢ini 180 dni. Za
poslednich dvacet let byl rok 2007 velmi cCasny v néastupu fenofdze pocatek kveteni
(v priméru celé sité lesnich fenologickych stanic zacalo kveteni 9. dubna), rok 1996 byl
nejpozdéjsi (v pruméru zacal habr obecny kvést 30. dubna). Vysledky piedlozené prace déle
potvrzuji, ze doba trvani jednotlivych fenologickych fazi znidzornénd formou krabicového
grafu (graf 23) a pruhového grafu (grafy 24 a 25) je proménliva i v lokalnim méfitku.

Hajkova et al. (2012) a Urban et al. (2014) dale pracuji napt. i s trvanim slune¢niho
svitu, pfesto zifejmé 1 po takto provedeném celorepublikovém vyzkumu s riznymi
geografickymi rozdily, plati konstatovani o nepfimém vlivu povétrnostnich faktori na néstup
fenofazi. A také mize mit v jistém smyslu pravdu pravé Bauer et al. (2014), z jehoz tvrzeni
lze vyvodit, Zze organismy jsou sice zavislé na vnéjSich vlivech (nez vyplyva napt. z této
prace), ale ve viditelnych vnéjSich projevech rostlin zachycovanych fenologickym sledovéani

se tato zavislost neodrazi, resp. neni statisticky prokazéana.
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6 Zavér

Fenologickd pozorovani poutaji Vv soucasné dob€ mimotfadnou pozornost fady
odbornikti, zejména v souvislosti S poznanim vzajemnych vztahti mezi vyvojem klimatu
a zivotnimi projevy jedinci a populaci rostlin a Zivo¢ichd. V souvislosti s predikci klimatické
zmeény se predpokladd, ze dojde napt. k posunu fenologickych fazi a zméné reprodukéniho
procesul.

Prvni fenologicka pozorovani na tizemi Ceské republiky se konala jiz v 18. stoleti,
systematicky se zacCala provadét az ve 20. stoleti, kdy postupné vznikly fenologické zahradky
sjednotnym rostlinnym materidlem. Do spravy Ceské meteorologické sluzby piesla
fenologicka pozorovani v roce 1940 s celou siti stanic i s archivem udaji od roku 1923
a Cesky hydrometeorologicky ustav je provozuje je dodnes, i kdyz se béhem tohoto dlouhého
obdobi ménila metodika pozorovani.

Databaze CHMU za poslednich 25 let byla zakladem pro piedloZenou praci, ktera se
fenologickym fazim habru obecného (Carpinus betulus L.) v podminkach riizného prostiedi.

K analyze byly zvoleny 3 lokality Lednice (165 m n. m.), Vlasim (350 m n. m.)
a Prikosice (550 m n. m.) s cilem zjistit variabilitu nastupu fenologickych fazi vlivem rizné
nadmoiské vysky stanovisté, mistnich mikroklimatickych podminek a pocasi. K tomuto ucelu
byly pouzity klimatologické charakteristiky: suma efektivni teploty a suma srazek
predchézejici nastuplim jednotlivych fenologickych fazi. Testovany byly fenologické faze
butonizace, pocatek kveteni 10 %, pocatek kveteni 50 %, pocatek kveteni 100 % a konec
kveteni.

Vysledky potvrzuji poznani ziskané z obsahlych fenologickych studii u jinych dievin
a lze je shrnout:

- Variabilita nastupu vSech sledovanych fenologickych f4zi na vSech tfech
fenologickych stanicich CHMU je velka.

- Byla prokézéana zavislost nastupu fenologickych fazi na nadmotiské vySce stanice.

- Nejvyssi koeficient spolehlivosti (zavislost) byl shledan na fenologické stanici
S nejvyssi nadmotskou vySkou (Ptikosice 550 m n. m.) a pro nejpozd¢jsi sledovanou

fenologickou fazi — konec kveteni.
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- U denniho priméru teploty vzduchu byl za sledované obdobi na vSech stanicich
zaznamenan jeho nariist, coz podporuje teorii o klimatické zmén¢.

- Bylo prokazéano, ze za sledované obdobi 25 let doslo k posunu nastupu sledovanych
fenologickych fazi kuptedu, pravdépodobné v disledku zvysujici se primérné denni a
ro¢ni teploty vzduchu a to:

o Vpriméru u butonizace o 6 dnil, pocatek kveteni 10 % 0 6 dnli, pocatek
kveteni 50 % o 6 dnt, pocatek kveteni 100 % o 6 dnti, konec kveteni o 5 dn,

o nejcastéjsi byl v analyzované ¢asové fadé posun u butonizace 0 1 den, pocatek
kveteni 10 % o 3 dny, pocatek kveteni 50 % o 5 dnii, pocatek kveteni 100 %
odpovidal nej¢astéji dnu dlouhodobému praméru, konec kveteni byl nejcastéji
posunut o 1 den.

Na zaklad¢ uvedenych dil¢ich zavérd, 1ze tedy konstatovat, Ze v souvislosti s ranéj$im
nastupem fenologickych fazi dochéazi a lze predpokladat, Ze i bude dochazet k ¢asnéj$im

problémiim spojenych se Sitenim pylovych alergent.
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9  Samostatné prilohy

V nasledujicich grafech jsou prezentovdana zpracovand data variability nastupu
jednotlivych sledovanych fenofdzi na tfech sledovanych stanicich spolecné se sumou

primérné denni teploty v den nastupu fenologické faze a péti kalendarnich dnt této fazi
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Dale jsou piilozeny grafy znazoriiujici prubéh odchylek jednotlivych fazi od
dlouhodobého priméru ve dnech a na k nim pfisluSna suma efektivni teploty a suma srazek.
V ptiloze jsou z divodu velikosti uvedena data znadzornujici stanice VlaSim a Ptikosice,
stanice Lednice je uvedena v hlavni ¢asti praci.

Ptilohy 4-8 stanice Vlasim, ptfilohy 9—-13 stanice Ptikosice.
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I Pocatek kveteni 50% —Poclatek kveteni 50% SRA suma —Pocatek kveteni 50% T suma

Ptiloha 6 Graf odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc. kvet. 50 %
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Ptiloha 7 Graf odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze po¢. kvet. 100 %

300

o
-

(2.) A0jda) ewins ‘(ww) yazels ewnsg

o (=] o o
Ln o n o
o~ o~ L -

0 W T N O o

(uap) ndniseu ejjAyapo

-4
6

n

STO0C
v10¢
€T0C
¢T0¢C
TT0C
0T0¢C
600¢
800¢
£002T
900¢
S00¢
00¢
€00¢
2002
T00C
000¢
666T
866T
L66T
9661
S66T
661
€66T
66T
T66T

—Konec kveteni SRA suma —Konec kveteni T suma

EmKonec kveteni

J

Ptiloha 8 Graf odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze konec kveteni
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I Pocatek kveteni 10%

—Pocatek kveteni 10% SRA suma —Pocatek kveteni 10% T suma

Ptiloha 10 Graf odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc. kvet. 10 %
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Pfiloha 12 Graf odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc. kvet. 100 %
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Seznam priloh:

Ptiloha 1 Stanice Lednice

Ptiloha 2 Stanice VlaSim

Ptiloha 3 Stanice Ptikosice

Ptiloha 4 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze butonizace
Ptiloha 5 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc€. kvet. 10 %
Ptiloha 6 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc€. kvet. 50 %
Ptiloha 7 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze po¢. kvet. 100 %
Ptiloha 8 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze konec kveteni
Ptiloha 9 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze butonizace
Ptiloha 10 Zdznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, fdze poc¢. kvet. 10 %
Ptiloha 11 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc. kvet. 50 %
Ptiloha 12 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze poc. kvet. 100 %

Ptiloha 13 Zaznam odchylek faze, sumy efekt. teploty a sumy srazek, faze konec kveteni
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