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ABSTRACT

The main aim of the study was to analyze methbdswould be applicable for analysis of
long-term phenological records of plant speciehwitportance for apiculture. As the first
step ten of thousands of records from phenologiearbooks published between 1923 and
1960 were digitized into the easily accessible luzga. At selected cases digitized database
was supplemented by latter phenological observatiomavailable at Czech
Hydrometeorological Institute. In this way an exdengf long-term record was reconstructed
for period 1923-1979 for sites in southern Moravrathe next step the individual sites in
digital databse were georeferenced in order todeel in GIS type of analysis, which allows
more efficient use of scattered historical recorfise analysis of long-term observations
indicated some statistically significant trends &ogvearlier onset of phenological stages (in
case of Salix Capri, Cerasus avium and Ceradgans) which is rather surprising given the
fact that the period prior to 1980 has not beemsittered as being particularly affected by
ongoing climate change. The first results indicaegy high potential of properly used
phenological datasetsifregional climate change impact studies.
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aspekty udrzitelnostiizenych ekosystéina jejich adaptace na zmu klimatu“ udleného
Ministerstvem $kolstvi, mladeze &avychovyCeské republiky.



UvoD

Fenologie je nauka zabyvajici se studigaoveho prbéhu periodicky se opakujicich
Zivotnich projew tj. vyvojovych fazi rostlin a Zivbchi a studiem vazebédhto tzv.
fenologickych fazi na klimatickych i Golnich podminkach dmhem jednotlivych let
(VALENTA, 2008). Recké slovo ,Phaino®, které dalo fenologii nazevamena ,projev,
vzhled“. Naznauje, Ze pozornost fenolégupoutavaji jen dale zjevné, getelné a napadné
vyvojové faze studovanych organidmlsou to jevy v firodk, které nastavaji kazdana,
avSak v nestejnych terminechltigadré s rozdilnou intenzitou, protoZze odraZépsow
promenlivé podminky prosedi. Na zaklagl pozorovani fenolog duje paatek a konec
fenologickych fazi, coz lze néasledrvyuzit v agrometeorologické charakteristice Uzemi
(ROZNOVSKY, 2006). Fenologicka faze (fenofaze) jity zevrs dobe rozpoznatelny,
zpravidla kazdoréné se opakujici projev vyvinu nadzemnich ongdpejména pupen lista,
kvétenstvi) sledovanych drahvysSich rostlin (VALENTA, 2008). Fenologické udaje
umoziuji mimo jiné hodnoceni vlivu podnebi adgasi na vyvoj rostlin a jsou také sp@ieu
casovou zakladnou pro poskytovani aktualnich melegickych informaci pro sektor
zenedélstvi (VALTER, 2005).

V posledni dob se fenologicka pozorovani vyuzivaji k Zp&ani vztai a reakci
rostlinstva probihajici zému klimatickych podminek i jeho odp&di na vyrazné vykyvy
pocasi v fiznych letech. V ramci diplomové prace na téma , W&z variabilita nastupu
a trvani ketu velarsky vyznamnych drult budou fenologicka data Kibva pro stadium
dlouhodobé adaptace vybranych druta nénici se klimatické podminky a mozné dopady na
véelarstvi.

Jiz v minulosti byly fenologické pozorovani srovaay s dlouhodobymi klimatickymi
fadami a studovany vzajemné vztahy mezi nimi. Z3aklgdavidelnému a metodicky
sjednocenému pozorovani stariifenologické sé poloZil Carl von Linné, ktery ve Svédsku
a Finsku #dil 18 stanic (NEKOVAR, 2008). Dal3i zdokonaleni v pozorovarisfp v 19.
stoleti zasluhou prazského meteorologa K. Frietsdtiery se zdastnil mezinarodni
konference v Londyhroku 1860 (SCHNELLE, 1955). V letech 1927 - 193fybvysledky
fenologickych pozorovani v nasem staublikovany prof. Dr V. Novakem a Ing. J. Simkem
ve vzor vypravenych fenologickych tenkach (KLIKA, 1954).Cesk& meteorologicka
sluzba pevzala fenologii v roce 1940 s celou siti a aramivedaji od roku 1923. Postupn
dochéazelo k redukci gtu stanic vSeobecné fenologie (v roce 1960 na 20@0 na 600,
1980 na 400 stanic) a kolem roku 1985 ke speeaiailigit fenologie na polni plodiny (83
stanic), ovocnéigviny (32 stanic) a lesni rostliny (48 stanic). élegické r@enky vydaval
CHMU do roku 1960 (NEKOVA, 2007).

Cilem prace bylo analyzovat mozné metody, kteoé jsouzitelné pro rekonstrukci
fenologickych pozorovani na Uzemi jizni Moravy &elsky vyznamnych druly zjisteni
navaznosti fenologickych fazi na teglowvzduchu a vytvieni prostorového modelu
pozorovaci stasini si€ scéetnosti jejich niteni.



METODIKA

Vlastni kompletace dat byla provéh z dochovanych Phenologickychcenek
Ceskoslovenskych vydanych prof. Novakem (NOVAK, 19287) a Fenologickych &enek
Ceskoslovenskych (HUP, 1938-1960). ,Novakovy fenalkg razenky” byly vydavany jako
knizni vytisky pro jednotliva Iéta a aby bylo mozedlaty efektiva pracovat, bylo saiasti
této studie vybudovani digitalniho archivu fenotdgich dat pro obdobi 1923-1960. Jednalo
se 0 naskenovani t&tych poklad s naslednou Upravou drobnych chyb, které vznifé#ly
pievodu z tiiné formy a timto zjpsobem byla vytviena databazec¢kolika desitek tisic
pozorovani. Reenky zaznaménavaly fenologicka data ze vSech stegoh stanicCech,
Moravy, Slezka a Slovenska. Z praktickyctivddi byla doposud do databazéepedena
pouze data pro oblasti Moravy a Slezka. Ve vSedastéch byly jednotli& sledovany polni
kultury, lueni kultury, lesni stromy, ovocné stromy ade rostliny divoce rostouci. Pro tento
prispivek byly vybrany vSechny vyznamnéelarské druhy rostlin, které byly gazeny do
dlouhodobych fenologickych sledovani Acer pseudoplatanus (javor klen), Robinia
pseudoacacia (trnovnik akat),Corylus avellana (liska obecnd)Salix caprea (vrba jiva),
Cornus mas (diin obecny),Tilia cordata (lipa malolista) Cerasus avium (tfeSa ptai), Pirus
malus (jablon letni), Cerasus vulgaris (visel obecna). B vybéru téchto deviti drubh byly
zohledrény kritéria \elarského vyznamu. JdergdevSim o pylodarnost a nektarodarnost
rostlin, protoze %ela medonosna je pro svou zavislost rtaodnich zdrojich potravy i
neocenitelnym ekologickymginitelem (FRIDAL, 2005). Vlastni zapisy fenologickych
pozorovani byly pizovany co nejpesrgji pro kazdy druh pro zvi&urcené typické fenofaze.
U vétSiny sledovanych druhrozeznavame tyto typy fenofazi - raSeni, prvniyliplné
olisténi, butonizace, ptek kveteni, plny rozk¥, konec kveteni, tvorba pupgnpatatek
fruktifikace, opadani listi. V tomtoffspivku se omezime pouze na fenofazi, ktera je pro
rozewenymi (jehrdy ¢i SiStice rozvol&né), prasniky jsou viditelné a alegipackteré z nich
se pra¥ oteviraji a uvaluji pyl (VALTER, 2005).

Teprve po digitalizaci dat a viftu zkoumanych druhrostlin bylo mozZné fistoupit k
vlastnimu vylru stanic s dlouhodobym pozorovanim. Jednalo seatyzu vSech dostupnych
dat pro jednotlivé stanice a druhy rostlin tak, dyyo mozné ziskat co nejdelSi a pokud
mozno co nejsouvislejStady fenologickych pozorovani. Cilem je aby tsdy byly
reprezentativni a pouzitelné v dalStd@stech studie. Zskolika desitek stanic je s ohledem na
vyraznou promnlivost sit mozné vybrat pouzeékolik slibnych lokalit pro dalSi analyzu.
Metody prace budou v tomtdippsvku demonstrovany narifiladu stanice Slapanice. Na této
lokalité bylo navic mozné data ziskana z fenologickyatenek doplnit o nosjSi data (1961-
1979), ktera poskytCesky hydrometeorologicky Ustav v¢nou za digitalizované tenky.
BohuZel i Fenologicka sluzidHMU ma relativié omezeny rozpget a dostupna fenologické
data z jednotlivych stanic jsou velmi omezena. &onjj. disledkem dramatické redukce
pozorovaci s BohuZel pevazn&ast fenologickych pozorovani kéirv rozmezi rok 1980-
1990 cozZ je fipad i lokality Slapanice. Jednotliva datasmfch nastup potatku kveteni
vybranych 9 drut rostlin pro jednotlivé stanice byly seskupeny &zeny dle. Vznikla pro
jednu stanici (Slapanice) a jeden druh dlouhodiztnta fenologického pozorovani gaku



kveteni. Graficky to bylo vyj&&no pomoci bodového grafu a zhodnoceni statistické
vyznamnosti trendu jak parametrickymi tak neparaicigtmi metodami s pouZzitim programu
Statistika v. 8.1.Rada pozorovani na stanici Slapanice jsou netppréta bylo fiistoupeno

k jejimu doplrni vytvorenim jednoduchého fenologického modelu na zékkeglotnich
Udaji. K analyze byly vyuzity hodnoty pmérné nesiéni teploty z nedaléké stanice Brno -
Tufany. K vypd@tu data poatku kveteni byly pouzity gmérné nesicni teploty za ufité
obdobi gedchézejici ndstupu jmenované faze. Jedna seaiytepbbdobi, kdy v jednotlivych
rostlinach za&inaji metabolické procesy. Analyzou datupgrnych meésiénich teplot byly
dopciitany korel&ni koeficienty. Na zaklad jejich nasobku s g@mérnymi teplotami
prictenymi Kk hranici koeficientu byl vyg@tdn datum nastupu fenologické faze pro druh
Cerasus avium (tieSen ptati). V dalSi fazi zpracovani diplomové pracecipaji autdi s
pouzitim sofistikovanéhoifstupu opirajiciho se o detailni databazi denniah a vyuziti
programu FenoClim vyvijeného na Ustavu agrosystérnioklimatologie.

Popsana metoda vSak umaje vytvaeni pouze relativhomezeného pitu datovych
fad a nevyuZziva rozsahlé databaze fenologickychrpwaai ktera jsou alespor rekterych
obdobich k dispozici. Proto je vyvajina druha matogirajici se o tzv. regionalni fenologické
fady. Tato metoda spiva ve vyuziti vSech dostupnych dat pro dany druraném roniku
pro vypaet prostorového gmeéru pro zvoleny region. Za timtocélem byly veSkeré Gdaje
z fenologickych roéenek manuak georeferencovany, nebov rocenkdch samotnych ani
v dostupnych metadatech nejsou k dispoziciatnice mist fenologickych pozorovani. Jedna
se 0 neob¥ejné pracny process ¥adu stovek pracovnich hodin, néljedinymi Gdaji které
jsou o mist pozorovani k dispozici je nazev obce v jejimz &afnim Gzemi byla
pozorovani provasha a jméno okresu. V séasné dob bylo dokorgeno georeferencovani
dat z obdobi 1927-1960 a je poprvé prezentovadaneirtéto prace.

VYSLEDKY A DISKUZE

Kompletace stanénich dat

Postupnou kompletaci fenologickych dat bylo mozZyévatit graficka znazoreni
nastupu fenologické faze @tku kveteni naikladu stanice Slapanice, ktera ma relativn
dlouhoutadu fenologického pozorovani. \ilpZzenych grafech lze sledovatéro zmeny v
datu nastupu fenologickych fazi pro jednotlivé gr®br. ¢. 1). Grafické znazogmi &chto
hodnot umo#uje rovrez analyzu zrén data kveteni v obdobi 1923-1979. Jak vyplyvaatigr
nastupu data prvniho &w vykazuje vyraznou meziai variabilitu a sotasre je zZejme, ze
az o 4 dny za dekadu ¥ipad: vrby jivy. Jen u lipy malolisté setpnérna doba prvniho ku
nevyraz opoal'uje. Jak ukazuje Talk. 1 jsou tyto zminy statisticky vyznamné pouze v
piipadt treSre ptati, visSne obecné a vrby jivy.
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Obr. ¢. 1 - Grafické znazornéni pocatku
kveteni v Julianskych dnech pro stanici
Slapanice v pribéhu pozorovani v letech 1923
- 1979. Pod pismeny jsou znazornény
jednotlivé v¢elarsky vyznamné druhy rostlin v
poradi jejich kvétu [a) Corylus avellana, b)
Cornus mas, c) Salix caprea, d) Cerasus
avium, e) Cerasus vulgaris, f) Malus
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Obr. ¢. 2 - Porovnani pozorovaného datumu nastupu pocatku kveteni u Cerasus avium
(treSeri ptaci) s vypoctenym datumem nastupu pocatku kveteni vzniklym analyzou

pramérnych mésiénich teplot.

Obrazek¢islo 2 dokumentuje sdéasnou rekonstrukctasovétady prvniho ketu
treSré ptati kombinaci pozorovanych fenologickych dat a teglktt dat pro lokalitu
Slapanice. Jefgjmé Ze pouzitd metoda pdmé dobe vystihuje meziréni variabilitu a
dosahuje vysledk srovnateiné kvality jako praceCREPINSEKA (2002) i
WIELGOLASKEHO (2003). Zarovie je ale jasné, Ze metoda opirajici se &itmi teplotni
data nevyhovuje ve vSech¢ricich a v Bkterych gipadech vede az k 10 denni clyb
v odhadované fenofazi (Obe. 3), a proto bude nutné pouzit denni data a Btkys
sofistikovargjSi postup.
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Obr. ¢&. 3 — Vztah mezi pozorovanym datem prvniho kvétu tfeSné ptaci a datem odhadnutym
na zakladé sumy efektivnich teplot pro lokalitu Slapanice (n = 47, r = 0,8459).

Vypocdet prostorového priméru
Obrazky 4 a 5 ilustruji smysl a vyznam vyuZziti stayového pimeru pro rekonstrukci

fenologickychtad vytv&enim regionalnich gmeéra na zaklad digitalizace a nasledného
georeferenocovani historickych dat. Jakiklpd byly vybrany fenologické stanice na Motav
a ve Slezsku kde byla provah pozorovani fenofazieSre ptadi v letech 1950, 1955 a 1960.
Celkova hustota sitfenologickych stanic wthto tech letech je 223 stanic, ale pouze na 23 z



nich byla pozorovani provéda ve vSechiech zkoumanych letech. Pro dva roky #iggou
data dostupné na 64 stanicich, zatimco 139 staaibshrem ti zkoumanych let pouze jeden
zadznam. Tento neblahy stav soustavné@iynpozorovaci sétje jeS€ vice zejmy z Obr. 5.,
ktery zachycuje vSechny fenologické stanice nd jMaraw s WtSim p@tem pozorovani. Je
jasné, Zze pouze pro 5 stanic z 19 jsou zaznamypodici alespd v poloviré z celkového
poctu 33 let Bhem studovanéh obdobi (1927-1960). Vy&ra regionalnichiad tak musi byt
nezbytnym doplénim metody rekonstrukce fenologickych pozorovanijpdnotlivé stanice.
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Obr. ¢. 4 - Mapa fenologickych stanic na Moravé a ve Slezsku a pocet provednych
pozorovani fenologickych fazi u Cerasus avium (tfeSer ptaci) ve 3 vybranych rocénicich
(1950, 1955, 1960).
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‘ O Cetnost zaznamt pocatku kvetu Cerasus avium (tresné ptaci) ‘

Obr. ¢. 5 - Ukézka cetnosti provadénych pozorovani fenofaze pocatku kveteni Cerasuss
avium (tfeSné ptaci) na stanicich jizni Moravy v letech 1927 - 1960.

ZAVER
Byly demonstrovany dv metody prace s fenologickymi daty. Na zaklagrvni

metody byly prokazany uzké vazby mezi fenologickyaremi péatku kveteni a teplotou
vzduchu. Nastigny byly trendy a statistické vyznamnosti postupwnofézi vlivem



zvySujicich se mmeérnych nesicnich teplot patrné nejvice ueBré ptai a vrby jivy.
Primérné datumy nastupu patku kveteni se posunuly o 10,6 a 23,2 dne idsj@i doby.
Druhou metodou bylo prostorové zndzsrh si€ fenologickych stanic jizni Moravy na
zaklad kterych Ize vytvéet regionalni fenologickéady. Tyto podklady budu slouzit jako
vstupni materialy diplomové prace Mezind variability ndstupu a trvani ku elaisky
vyznamnych drut a budou vyuzZity i v rdamdieSeni projektu GAR 512/08/1682.

Tab. €. 1 - Statisticka vyznamnost prdbéhu pozorovani fenologické faze pocatku kveteni u
vcelarsky vyznamnych druhd rostlin.

« r- zména Statisticka
Druh N -POCel | | orelagni nastupu faze| vyznamnost trendu
pozorovaniiy heficient dny/dekadu | Pearson | Kendal

Corylus avellana (liska obecnd) 50 0,192 -2,07% 9@0 | 0,0726
Cornus mas (dn obecny) 41 0,240 -2,152 0,0655 0,264%
Salix caprea (vrba jiva) 41 0,433 -4,15 0,00241* 00B3**
Cerasus aviumi@sSe ptai) 47 0,399 -1,884 0,0027** 0,0087%*
Cerasus vulgaris (viseobecna) 46 0,274 -1,356 0,0328* 0,0524
Pirus malus (jablo letni) 46 0,024 -0,116 0,4354 0,4099
Acer pseudoplatanus (javor klen) 21 0,311 -3,761 35%6 0,4758
Robinia pseudoacacia (trnovnik akat) 49 0,062 -0,445 0,3358 0,4078
Tilia cordata (lipa malolista) 44 0,236 1,076 0,661 | 0,0558

LITERATURA

CREPINSEK, Z., 2005.: Spring phenological eventsSiavenia related to air temperature.,
Arboreta Phenologica, 48, 9-17.

HUP - HYDROMETEOROLOGICKY USTAV PRAHA, 1938-1960Eenologicka réenka
Ceskoslovenské republiky., Praha

KLIKA, J., NOVAK, J., GREGOR, A. 1954.:

Praktikunfytocenologie, ekologie,

klimatologie a fidoznalstvi.,Ceskoslovenska akademi&dy sekce biologicka., Praha, 773 s.

NEKOVAR, J., a kol., 2007.: Shornik pracéského hydrometeorologického dstavu., Svazek
50, Ceska fenologicka databaze pro klimatologické apkkaPraha, 126 s, ISBN 978-80-

86690-44-5

NEKOVAR, J., KOCH, E., KUBIN, E., NEJEDLIK, P., SPARKS,, WIELGOLASKI, F-
E., 2008:, COST Action 725, The history and curragtiatus of plant phenology in Europa.,
History of international phenology networks., 1§2 pinland, ISBN 978-951-40-2091-9

NOVAK, V., 1923-1937.: Phenologicke denky Ceskoslovenské., Zpravy vyzkumnych
Ustavi zentdélskychCSR, Praha

PRIDAL, A., 2005.: Ekologie opylovatél, Brno, 112 s., ISBN 80-86787-04-4

ROZNOVSKY, J., LITSCHMANN, T., VYSKOT, I. (ed),. 2.: Fenologicka odezva
promenlivosti podnebi - Fenologie jako nauka, metodaas§edek., Brno, ISBN 80-86690-

35-0



SCHNELLE, F., 1955:. Pflanzenphanologie., Akademes Verlagsgesellschaft Geet &
Portis, Leipzig, 299 pp

VALENTA, O., LICHTENBERK, L., 2008.: Fenologie [oinle], [cit. 15.Fijna 2008],
Dostupné na World Wide Web:
http://www.postemoderne.net/ondre/centrum/skolabspuPrirodoveda/fenologie.htm

VALTER, J., 1982, aktualizace 2005.: Navod giianost fenologickych stanic - ovocne
dieviny (Metodicky pedpsist. 3). 1.vyd. Prahaesky hedrometeorologicky Ustav. 80 s.

WIELGOLASKI, F.E., 2003.: Climatic factors govergirplant phenological phases along a
Norwegian fjord. J. Biometeorol., 47, 213-220.



