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ABSTRACT

Phenology is important indicator of climate progiea and variability of meteorological
values, especially temperature. The aim of our wisrkto process and assess, which
meteorological parameters could be consider asngdrivariables determining the length and
developmental rate of individual phenophases. Amdtgss how observed phenophases have
changed in 1961 - 2007. As the phenophases ingtesystems are influenced by human
activity we used uncontrolled ecosystem as a mogajround in order to develop robust and
reliable methodology. We have observed phenoph@sesbursting and full leafing) of oak
tree (Quercus robur L.) and wild garlic (Allium umsm L.) first flower and full flowering on
research plot of flood plain forests in southernrddia since 1961 till now. In order to
process the data we used computer tool FenoClinichwivas developed at Institute of
agrosystems and bioclimatology. FenoClim allow®asily determine climate variables that
are driving onset and/or duration of specific phgrases (e.g. start and end of flowering or
start of bud bursting and full leafing directly}a8stical analysis showed that Tavg and Tmax
influenced the length of phenophases @Qtiercus robur and Allium ursinum most
significantly. Tmin and Srad influenced the lengtiphenophases less; Day-length and Rain
has no significant influence on length of studibé@mophases. The start of Quercus robur bud
bursting has shifted to the earlier time by 9,4sd&he start of first flower of Allium ursinum
has advanced by 9,6 days.
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UvoD

Fenologie, jako &da zabyvajici se vyvojovymi fazemi Zzivotnich aykiostlin a
Zivacicha (Cleland et.al., 2007) se v s@sné dob stava dlezitym nastrojem { posuzovani
vyvoje a gipadnych zmn klimatu. Globalni zrna klimatu n@ize vyznam# posouvat
rostlinné fenofaze, protoze teplota ovilije casovy vyvoj rostlin (Bernier G., 1988; Partanen
et.al.,, 1998). Nastup jarnich fenofazi veéedhich a vysSich polohach je po ukemi
dormance ovlivan predevsim teplotou (Linderholm, 2006) a mnoho stpdjpsalo Uzkou
korelaci mezi jarnimi fenofazemi a teplotou vzdug¢hlenzel and Fabian, 1999; Wielgolaski,
1999; Abu-Asab et al., 2001; Chmielewski and R§t2€02; Fitter and Fitter, 2002; Sparks
and Menzel, 2002; Chmielewski et al., 2004). V rimpasmu je reproddki cyklus rostlin
fizen redevsim teplotou a délkou dne (Menzel, 2002), zatimnizSich polohach musi byt
bran v tvahu také vliv evapotranspirace.

Souwasné fenologické studie také ukazuji, Ze jarni fiiere z&inaji o deset az dvacet
dni dfive nez ped padesati lety (Ahas et.al., 2002hRgas et. al., 2002).

Rostliny neovliviené agrotechnickymi zasahy reagufirpzere na znény teplot ¢i
srazek a jsou pro nas odrazem skojeh reakci nézenych ekosystému naénici se klima.
Fenologicka pozorovani prov&th na dubu letnim (Quercus robur L.gesneku medsdim
(Allium ursinum L.) v oblasti jizni Moravy byla zapata v roce 1961 a trvaji dodnes. Posun
fenofazi do #v¢jSiho data je u tohoto druhdegmy a jasd prokazatelny. Méhjasné jsou
faktory zmsobujici tyto zmny. Hlavnim cilem této prace, proto bylo kvantifilad vliv
meteorologickych prvk na fenofaze s pouzitim n&wyvinutého modelu FenoClim a také
analyzovat termin nastupu a zejména doby trvaniangeh fenologickych fazi dubu letniho
s pouzitim mimeadre kvalitnich fenologickych pozorovanich z obdobi 1962007.

Model FenoClim byl vyvinut na Ustavu agrosystémbioklimatologie a vyhodnocuje
klimatické faktory pimo pro obdobi konkrétni fenofaze. Tak je moznidt uktera klimaticka
velicina koreluje s délkou fenofaze nejsjin

MATERIAL A METODIKA

Tato prace se zabyva fenologickymi fazemi dubuithetr(Quercus robur) &sneku
medwdiho (Allium ursinum) na lokalitach luzniho les@ni Moravy od roku 1961 do roku
2007. Fenologicka pozorovani byla provad dle metodikyCeského hydrometeorologického
ustavu Vyzkumné plochy se nachazi v Lednici na M@éraw LanZhat. Plochy jsou od sebe
vzdaleny cca 20 km, maji téih shodnou nadniskou vysku a svymi klimatickymi
podminkami se v obdobi 1961 — 2007 vyrameliSi. Jako modelové druhy byly vybrany dub
letni acesnek medidi, jako typtti zastupci luzniho lesa.

Pozorovani fenofazi od patku raSeni do piného okisti na dubu letnim byla
provadna na dvou stejnych jedincich po celé sledovanélbdaatek fenofaze je oztan
jako raseni pupdna nastava, kdyz je pozorovan prvni praskly pupenoz Supiny jsou



oteweny a jsou vidt prvni Spéky zelenych listk. PIné oliséni nastava, kdyz je koruna
pokryta plré vyvinutymi mladymi listy, jejichz velikost se jihebude rnanit. U ¢esneku
medwdiho byla sledovana fenofaze od prvéheétivdo piného kveteni a to u celé populace
na lokalig. Zatatek fenofaze je stanoven, kdyZz se ve sledovaneladpdruhu objevi prvni
kvét. Mira kveteni byla procenticky zaznamenavana reé dveteni bylo stanoveno, kdyz
100% populace kvetlo, ale nenastal opagtikv

Lednicka ani Lanzhotska lokalita nema svou vlasteteorologickou stanici. Denni
meteorologickd data byla proto ¢ena pomoci software AnClim a dat zcca 130-ti
meteorologickych stanic na Uzenifeské republiky. Hodnoty byly homogenizovany a
interpolovany pro konkrétni misto a@né geografickymi sd@adnicemi s pouZzitim metody
vazeného gmeéru popsané $pankem et. al. (2007). Meteorologické parametrygioté pro
dalSi praci zahrnuji maximalni a minimalni teploswazky, rychlost &ru, vypar a solarni
radiaci. Tyto parametry spaie s fenologickymi Udaji, jako jsou terminy czku a konce
fenofazi tvai vstupni data pro model FenoClim. FenoClim byl imy pracovniky Ustavu
agrosysténn a bioklimatologie pro detailni analyzu vazby klikych dat na nastup a trvani
sledovanych fenofazi. Tento model vyhodnocuje kiick& parametry fimo pro sledované
obdobi, kter&idi zaatek a trvani specifickych fenofazi (itapatatek a konec kveteni nebo
zatatek raseni pupéra plné rozvinuti list).

Pro dikladny rozbor délky a ibéhu fenofazi dubu letniho@sneku medidiho byly
vypccitany kratké a dlouhé fenofaze a fenofaze usngrnou délkou. Fenofaze celého
sledovaného obdobi byly dle délky rélhy pomoci pkmérné hodnoty a semodatné
odchylky vSech sledovanych fazi. Kratké fenofazmijfenofaze, jejichz délka je nizSi nez
hodnota srrodatné odchylky giméru a délky dlouhych fenofazi jsou vysSi nez hodnota
smerodatné odchylky gmeru.

Pomoci modelu FenoClim byly vyhodnoceny teplotyi pichz je koeficient
determinace mezi délkou fenofaze a sumou efektivrtieplot (jak pémérnych tak
maximalnich) nejvyssi. Pro tyto teploty bylyany sumy efektivnich teplot gebnych pro
dosaZzeni konkrétni fenofaze plného ehst Tyto sumy efektivnich teplot byly zérave
urceny pro teploty 0°C, 5°C a 10°C.

Statistické hodnoceni bylo provedeno programem SEAICA Cz (verze 8.0),
pomoci kterého byly analyzovany zakladni statigtiggarametry hodnocenych soulba
rovréz byla provedena trendova analyza. Pro hodnocenmdtistické vyznamnosti byla
stanovena hladina vyznamnostr 0,05.

VYSLEDKY

Dub letni
Délku fenofaze dubu od raSeni pupedo plného olisini dle vysledk statistického

zhodnoceni nejvice oviliwije ptimérna denni teplota (r = -0,91) a déle maximalni d&pl
(r = -0,89) (Tab. la)Vztah mezi minimélni teplotouébhem fenofaze a jejim trvanim je



rovrez statisticky vyznamny nicmérstupeé korelace je nizsi (r = -0,81). Vyrazmensi vliv
ma solarni radiace (r = -0,57)figemz srazky a délka dne trvani sledované fenofaze
statisticky vyznamé neovliviiuji. Velmi Uzky vztah mezi délkou fenofaze aumgrnou a
maximalni teplotou je&tpotvrzuji hodnoty sum nad 5°C a to jak sumynmrnych hodnot
tak i maximalnich.

NejdelSi fenofaze trvala 32 dni a nejkratSi 13 alrpiamérna délka fenofaze dubu
letniho je 20 dni. Rmérny termin zadatku raSeni dubu letniho je 17. 4. (107. den)ianpmy
termin plného oligni je 6. 5. (126. den). N&gsrEjSi termin zaatku fenofaze nastal 31. 3.
(90. den) v roce 1974 a nejpeg v roce 1980 3. 5. (123. den).

Praimérny zatatek fenofaze (rasSeni pupgrnse od roku 1961 posunul ddivEjSiho
data o 9,4 dne a fomérny konec fenofaze (plné oléti) se posunul o 10,0 dne (Obr. 1).
Zaznamenana pmérna teplota Bhem fenofaze se v obdobi 1961 — 2007 vyazentni,
piesto pi zvySeni teploty o 1°C se zkréti délka fenofaze &5 dne (Tab. 1b).
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Obr. 1: na levé ose jsou plnou Sedou ¢arou vyznaceny zacatky fenoféazi (zacatek raseni
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vyznacdena hodnota promérné teploty béhem konkrétnich fenofazi. Sipkami je oznacen rok
1974, kdy nastoupila fenofaze nej¢asnéji a rok 1980, kdy nastoupila fenofaze nejpozdéiji.

Tab. 1a: hodnota r - korela¢niho koeficientu a p-hodnota hladiny vyznamnosti
Tpram | Tmax | Tmin | Srad Srazky| Délka dne
r | -0,91 -0,89 | -0,81 | -0,5(0,22 -0,24

p | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,11




Tab. 1b: zmény v délce fenofézi pfi zménach klimatickych veli€in
1T pram 0 1°C | 1T max 0 1°C| 1T min 0 1°C | 1S rad 0 1IMJ.M. den’
délka fenofaze | |2,3 dny 11,8 dne 12,5 dne 11,5 dne

Cesnek medvdi
Dle statistiky délku fenofaze kvetetgsneku nejvice ovliwuje maximalni (r = -0,87)

a pfimérna teplota (r = -0,87). Déle je statisticky vyzmgmvztah mezi délkou trvani
fenofaze a minimalni teplotou (r = -0,7) a ré¥rsolarni radiaci, i kdyz v tomtaipact neni
korelace takdsna (r = -0,68) (Tab. 2a). Statisticky nifaznou korelaci iizeme dokazat u
srazek a délky dne. #nérné sumy maximalnich aimérnych teplot nad 5°C @p dokazuji
Uzkou vazbu s délkou fenofaze.

NejdelSi fenofaze trvala 22 dni a nejkratSi 8 gnimérna délka trvani fenofaze je 11
dni. Pimérny zaatek fenofaze je 1. 5. (121. den) arpérny konec fenofaze je 11. 5. (131.
den). NetasrgjSi zaatek fenofaze byl v roce 1974, 11. 4. (101. demepgoza@jSi 14. 5.
(134. den) v roce 1980.

Kratké fenofaze se w@esneku nevyskytuji. Bmérna délka fenofaze se pohybuje
v rozmezi 8 az 14 dni. Dlouhé fenofaze se pohybtjzmezi 15 az 22 dni. Dlouhé fenofaze
se vyskytuji v 5 letech a normalni fenofaze veet&dh.

Praimerny zatatek fenofaze se od roku 1961 posunul flegsiho data o 9,6 dne (Obr.
2). A pramérny konec fenofaze se posunul divdjSiho data o 9,9 dneiiPzvySeni teploty o
1°C se délka trvani fenofaze zkréati az o 1,3 diad (Bb).
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Obr. 2: na levé ose jsou plnou Sedou ¢arou vyznaceny zacatky fenofazi (prvni kvét), jejichz
termin se od roku 1961 posunul do drivéjsiho data o 9,6 dne; na stejné ose jsou vyznaceny
plnou ¢ernou ¢arou konce fenofazi (pIné kveteni), jejichZ termin se od roku 1961 posunul do
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prumérné teploty béhem konkrétnich fenofazi. Sipkami je oznacen rok 1974, kdy nastoupila
fenofaze nejc¢asnéji a rok 1980, kdy nastoupila fenofaze nejpozdéiji.

Tab.2a: hodnota r - korela¢niho koeficientu a p-hodnota hladiny vyznamnosti
Tpram | Tmax | Tmin | SradSrazky| Délka dne
r -0,87 -0,87 -0,7| -0,68 0,24 -0,19

p 0,00 0,00 0,00, 0,00 0,11 0,22

Tab. 2b: zmény v délce fenofézi pri zménach klimatickych veli€in
1T pram 0 1°C | 1T max 0 1°C| 1T min 0 1°C | 1S rad 0 1IMJ.M. den’
délka fenofaze | |1,3 dne 11,0 dne 11,2 dne 10,8 dne

Kratké fenofaze dubu letniho trvaji 13 az 14 dniyskytovaly se v 8 letech za celé
sledované obdobi. #mérna délka fenofaze trva 15 az 25uda takové fenofdze se
vyskytovaly ve 31 letech. Dlouh& fenoféze trva 262 dnii a tyto fenofédze se vyskytovaly v
8 letech. Ucesneku medsdiho nebylo mozné kratké fenofaze vyhodnotit, preto ty
nejkratSi spadaly svoji délkou daiprérné dlouhych, pesto byly vybrany fenofaze s nejkratsi
délkou, aby bylo mozné rozdily porovnata&rné dlouhé fenofaze se pohybuji v rozmezi 8
az 14 dni. Dlouhé fenofaze se pohybuji v rozmeza22 dni. Dlouhé fenofaze se vyskytuji
v 5 letech a normalni fenofaze ve 42 letech.

Hodnoty klimatickych veliin béhem kratkych a dlouhych fenofazi byly
zpramérovany a rozdily jsou patrné v Tab. 3éHg@m nejkratSich fenofazi jsou teploty
nadpfimérné. Piimérné hodnoty srazek jsou #udplné nulové nebo jsou velmi nizké
a v porovnani s lety, kdy fenofaze probihaly dé&euj srdzky niZSi. Nejvice se odliSuji
maximalni teploty, jejichZz hodnoty se v letech atkymi a dlouhymi fenofazemi liSi az o
9°C. Roky s nadgmeérné dlouhymi fenofdzemi jsou typické nizSimi teplotamizsi solarni
radiaci a vysSi imérnou hodnotou srazek.

Tab. 3: Kratké a dlouhé fenofaze — prédmérné hodnoty klimatickych veli¢in ve vybranych
letech

Rok SRad| TmaxTmin | Tprim | Srdzky
Quercus robur/dlouhé (14,8 | 14,7 | 3,6 9,2 1,3
fenofaze

Allium ursinum/dlouhé 14,4 | 155 | 5,4 10,5 2,0
fenofaze

Quercus robur/kratké

fenofaze 17,6 22,11 8,5 15,3 0,8
Allium ursinum/kratké

fenofaze 20,7 | 24,01 9,7 16,9 0,5

Pomoci modelu FenoClim byly ziskany uperné a maximalni sumy efektivnich
teplot potebnych k dosazeni plného ofist dubu letniho a pIlného kveteriesneku
medwdiho. Pro oba druhy byla zj&ta biologicka nula, ip niz je korel&ni koeficient



pramérné sumy efektivnich teplot konkrétni biologickéyna délky fenofaze nejvyssi. Tyto
biologické nuly byly uéeny pro pémérnou i maximalni teplotu. Vysledné hodnoty jsou
v Tab. 4.a a 4.b pro kazdy druh z\1as

Tab. 4a: Hodnoty sum efektivnich teplot pro rizné biologické nuly dubu letniho; silné jsou
vyznaceny hodnoty, kdy je korelacni koeficient mezi sumou efektivnich teplot a délkou
fenofaze nejvétsi

Dub letni
T AVG T MAX

biologicka biologicka

nula P DD nula P DD

0°C 0.8228236.5°C| 0°C 0.7882355.9°C
0.8°C 0.8229220.2°C|4.6°C 0.7883262.3°C
5°C 0.8147135.9°C/5°C 0.7882254.2°C
10°C 0.748251.8°C | 10°C 0.7774154.8°C

Tab. 4b: Hodnoty sum efektivnich teplot pro rdzné biologické nuly ¢esneku medvédiho; silné
jsou vyznaceny hodnoty, kdy je korelacni koeficient mezi sumou efektivnich teplot a délkou
fenofaze nejvétsi

Cesnek medidi
T AVG T MAX
biologicka biologicka
nula P DD nula 4 DD
-0.7°C 0.7743162.3°C|0°C 0.7773222.1°C
0°C 0.7742154.4°C|1.7°C 0.7775203.1°C
5°C 0.769298.8°C | 5°C 0.7768166.3°C
10°C 0.683645.7°C | 10°C 0.767[7110.8°C

PODROBNY POHLED NA VYBRANE ROKY 1974 A 1980
V roce 1974 probihaly fenofaze vyr&ziéle a jejich z&atek byl nejasrEjsi. Fenofaze

se od piimérné deélky lisila u dubu letniho o 9 dnicesneku medsdiho o 11 dni. Klimatické
podminky probihajici v obdobi od raseni pupeo plného oligini dubu letniho odpovidaji
hodnotam sledovanymébem dlouhych fenofazi popsanych vySe, tedy maximaimimalni

i pramérné teploty maji v pibéhu fenofazi roku 1974 nizké hodnoty. Srazky jsdueé taizke
(pramérna hodnota je 0,2 mm). Obdoliedchazejici fenofazi je naopak vyrazeplé. Leden
roku 1974 byl nadgmeérné teply (jeden z nejteplejSich za poslednich 200 Bithem Gnora
proudil do stedni Evropy teply vzduch od jihu souvisejici s dedu nizi nad $edomdim.
Teploty nad tehdejsim Gzemi@teskoslovenska byly vyragmad norméalem. Nbic rezen
byl mimoradre teply a odchylka od #sicniho normalwinila misty az 5°C, i ¢emz srazky
nad Moravou byly hluboce podpnérné. V Praze byl, podle &eni od roku 1775 a 1891,
naneien nejteplejSi prvni jarni den. Veésici dubnu probihala sledovana fenofaze dubu
letniho. Dle Synoptickéhoiphledu poasi ntla cirkulace nad severni polokoulétginou
meridionalni (polednikovy) raz pasi. Meridionalni cirkulace byla vyvolanannosti



anticyklon na severu, jejichzietly se udrzovaly do 12. 4. nad Fenoskandii. Pchjgadnim
okraji proudil do stiedni Evropy nejtive teply vzduch od jihu aidledkem byly vysoké
nadnormalni teploty a @asi s malou obtmosti. Po 13. 4. seigsunuly stedy fidicich
anticyklon nad Skotsko (nad Severniigjoa tento vyvoj byl doprovazen veextni Evrog
zhorSenim pé&asi ve fornd ochlazeni a srazek (Synoptickiepled péasi, 1974).

Z vySe uvedenych dat jggmeé, Ze nadmeérne teplé prvni misice roku zaficinily
velmi brzky z&atek fenofaze a jeji nasledné dlouhé trvarisppilo ochlazeni dhem nesice
dubna, kdy byly teploty od 13. 4. podprérné. Tim se vyvoj zpomalil,ffpadré zastavil a
dokorteni fenofaze se protahlo do pegi doby.

Rok 1980 je vyznamny terminem ¢atku a konce fenofaze a to nejp&aim
zatatkem i koncem fenofaze. Samotna délka fenofazeangrmnamas odliSnou délku a péit
do normalu, bude proto spiSéleZité podivat se na finch meteorologickych udalostirgd
zatatkem fenofaze. U dubu letnihocada fenofaze 2. 5. (123. den) a s&itan 24. 5. (145.
den), ptimérny termin zaatku a konce fenofaze je 17. 4.(107. den) a 6.136.(den).
Hodnoty klimatickych veliin se v ptibéhu fenofaze dubu letniho nijak vyrazneodliSuji od
normalu. Pimérné, maximalni i minimalni teploty byly mi&npodpémérné a pamérné
hodnoty srazek se pohybovaly v normalu. Leden 198Razuje témii v celé Evrop
podnormalni teploty. Situace v tehdejSideskoslovensku odpovidala situaci nad celou
Evropou. Leden 1980 byl teplatpodnormalni s nefiSi odchylkou -3,5°C a srazkévelmi
raznorody. V unoru 1980 probihala na severni polakestSinou meridionalni cirkulace.
Oblast CSSR byla teploth nadpfimérna a v ndsiénich srazkovych Ghrnech byly velké
rozdily. V ‘eznu byla téré cela Evropa (i GzemiSSR) teplotd podnormalni. Srazky byly
na celém uzemi rozdilné, ale spiSe podnormalninBudo cirkulace na severni polokouléla
pievazi meridionalni charakter. iBvazujici cyklonalita se ve istni Evrog projevila
vysokymi nesiénimi srazkovymi uhrny. Nad 200% &sicniho normélu vykazuji gkteré
stanice v Bavorsku, tehdej§im NDR, Rakousku a také&SSR. Meridionalni cirkulaci
odpovidaji i teplotni pogry, kdy se ve $edni a jizni Evrop projevily opakované vpady
studeného vzduchu od severu. Jako celek byl tedyerdwCSSR teplotd podnormalni
s vyjimkou kratkého anticyklonalniho obdobi uptest nEsice. V kétnu 1980 probihala
nami sledovana fenofaze. &en 1980 je v Evrapcharakteristickgastymi vyraznymi vpady
studeného arktického vzduchu ze severu a severogycke séZenim na horach a byl tém
v celé Evrop teplotré podnormalni. Nad #tdni Evropou a tedy i nad Uzemi{@i8SR, se
stiidala cyklondlni cirkulace s anticyklonalni a mregsrazek bylo velmi rozdilné. Vyragn
studené a suché byloGSSR feti (11. — 16. 5.) a paté (22. — 26. 5.) synoptiokéobi
s n@&nimi mrazy. Celko¥ byl kvéten teplotg i srazko¥ podnormalni (Synoptickyiphled
pocasi, 1980).

Fenologicka faze se Zala rozvijet vyrazé pozdt praw diky teplotam Bhem nésice
dubna a kwtna, kdy teploty dosahovaly nizkych hodnot agd®them ngsice kétna se
objevovaly néni mrazy, které rozvoj vegetace zpomalily a odsyimal pozdjSi datum.



DISKUZE

Vyvoj jarnich druki je nejvice ovliviovan vysokymi teplotami, které urychluji vyvoj a
zkracuji fenofaze. Minimalni teploty, které zaznadname v rannich hodinach délky
fenofazi také ovliuji a mohou vyvoj druln zpomalovat, ale pokud je v odpolednich
hodinach dosazeno vysokych maximalnich teplot saki jfenofaze ovlivny praw témito
teplotami. Srazky nepovazujeme za&ujici velicinu, protoZe v jarnich #sicich jsou luzni
lesy dostaténé zasobovany vodou a nejsou odkazany na zasobuzaesdrazek. Buermann et.
al. (2003) uvadi, Zze srazky nemohou byt brany jakenici urcujici faktor ve vyvoji jarnich
druhi rostlin na severni polokouli. MnoZstvi srazek atdt@&na vihkost je utujici spisSe pro
oblasti aridni a semi-aridni, kde jsou vodni zdiojetovany (Péuelas et. al., 2004).

Délka dne koresponduje sipthem, délkou a r@msovanim fenofaziCim dkive
fenofaze nastupuje tim kratSi je délka dne a nadpélka dne ale neni dle statistikyéuici
pro ptibéh fenofaze. Heide (1993), Kramer (1994) a Falusi @alamassi (1996) uvadi, ze
vliv fotoperiody je ve fenologii stroinrozporny a zavisi na druzich stréora jejich poloze.
Naopak Korner (2007) uvadi, ze fenofaze mohou akeé tovliviovany fotoperiodou, to se
vSak v naSemifpact u sledovanych fenofazi nepotvrdilo.

Pti vySSich teplotach probihaji fenofaze rychlejpyskratké a takeé jejich nastup je
déle. Délky fenofazi jsou v jednotlivych leteclzné a rozdily v jejich délce jsou mnohdy
znane (viz. kapitola Vysledky). Vyvoj a fib¢h fenofazi je tedy sikhdynamicky a variabilni
proces, ktery probiha s ohledem na abiotikéele.

Teplota je povaZzovana za hlavnitiaitele ovliviwjiciho nastupy fenofazi (Schwarz,
2003). Témt vSechny fenofaze jsou vuzkém vztahu sjarnimi lotemi
v mesicich pedchazejicich sledované fenofazi (Sparks and Cag9h; Sparks et. al. 2000;
Abu-Asab et. al. 2001; Chmielewski and Rotzer 2Q102; Menzel 2003). Spojitost mezi
jarnimi fazemi a teplotou vzduchu je také povaZzevaa zaklad pro fenologické jarni
ukazatele kveteni a rozvoje pufienkteré jsou neépsEji pouzivany pro znazodmi
fenologickych zmin (Beaubien and Freeland 2000; Schwartz and R&@0; Schwartz and
Chen 2002). Kérner (2006) uvadi, Zestr organism je Gzce svazan s aktualnimi teplotnimi
podminkami, které napomahaji metabolickym préoes Mezisezénni variabilita teplot
(stejre tak jako vlhkostni variabilita) ma ngmy vliv a mize zkracovafti prodluzovat
obdobi, hem kterého je rostlina schopnéstu. Teplota je tedy hlavni faktor, ktefidi
rychlost vyvoje rostlin, ale jednotlivé vyvojovézia (jako nafiklad rasSeni pupén kveteni
nebo opad lisi) mohou byt také ovlikovany fotoperiodou. Obeérse jedna o rychlost, za
kterou je rostlina a jeji organy schopny projit vywyvojovymi fazemi, které zavisi na
teplog€ (Koérner, 2007). Konkrétni hodnoty rozdilnosti délkenofaze uvadi A. Zlatnik
(Zlatnik, 1978) na zakladpozorovani v Giessenu, Whiecku. Zde se podlgidetiletych
pozorovani délky fenofaze rozvoje tisi biznych devin liSi diky klimaticky podminkam o
Ctyfi tydny, konkrétd u buku az o & tydni. Wheeler et.al. (1996) uvadi ve své praci, Ze



délka fenofaze, kdy se klasy plIni obilim j€arana hlava teplotou a je kratSi v podminkach
S vysSimi teplotami.

Larcher (2003) uvadi, Ze pro vyvoj rostliny je ngrly adekvatni fisun teplot. Kazdy
Zivotne¢ dilezity proces je nastaveny na jisty teplotni rozskdplota ma podle &y negimy
vliv na rist a ptibeh vyvoje v disledku jeho kvantitativnich nardkna energii z metabolismu
a biosyntézy aijmy vliv skrze regulatory vyvoje jako jsou termoutte, termoperiodicita a
termomorfismus.

Nastupy fenofaziiichazeji na nami sledovanych lokalitadtive v teplych letech. P
sledovani posunu fenofazi dd@ivtjSiho data o dest az deset dni za sledované obdobi,
muzeme konstatovat, Zze od roku 1961 se klima vyvffiehazeji roky s teplejSimi jarnimi
v zavislosti na teplét Posun v jarnich vyvojovych fazich byl zdokumegovpro maskeé,
sladkovodni a suchozemské organismy po celéit¢ sw oceanech (Parmesan, 2006; IPCC,
2007). Bhem poslednich &kolika let byli zmény v na&asovani jarnich fenofazi a jejich
posuny do #véjSiho data pozorovany také v EviofMenzel and Fabian, 1999; Menzel and
Estrella, 2001; Sparks and Menzel, 2002; Menzal.eR006), v Severni Americe (Beaubien
and Freeland, 2000), v Korey (Ho et. al., 2006)k&tvCiné (Chen et. al., 2005).

ZAVER

Vysledky nami ziskané ukazuiji, Zze waty, které ovliviuji prabéhy a délky fenofazi
nejsilngji jsou maximalni a pmmérna teplota. DalSi klimatické vélny, jako minimalni
teplota a solarni radiace jsou statisticky vyznamelé nedosahuji takovych korétach
koeficientl, jako maximalni a gmeérna teplota. Délka dne a srazky nejsou v tonifpaat
statisticky vyznamné. Teplotuttheme povazovat za jeden z hlavnfaticich faktod, ktery
ovliviiuje nastup a délku trvani fenofazi.

Zacatky a konce fenofazi (raSeni pupenpliné olisini) dubu letniho se od roku 1961

posunuly do #iv¢jSiho data az o 10,0 dne acatky a konce fenofaze (prvy &va plné
kveteni) se v gibéhu 47 let posunuly az 09,9 dne.
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