THE RELATION BETWEEN TEMPERATURE AND ONSET
OF THE PHENOPHASES OF COMMON DOGWOOD (CORNUS
SANGUINEA L.) DURING 1961 - 2008 IN THE CZECH REPUBLIC

BartoSova L., Zalud Z.

Department of Agrosystems and Bioclimatology, Fgcaf Agronomy, Mendel University
of Agriculture and Forestry in Brno, Zemedelsk&13 00 Brno, Czech Republic

E-mail: bartolen@gmail.com

ABSTRACT

This work is based on phenological observationhoée individuals of common dogwoo€drnus
sanguined at one locality with three different microclimédgical conditions. The premises and the
aims of our work were firstly documented the relaship between onset of the phenophases and the
development of the temperature in chosen montheadtsupposed that the plants which were observed
at the same research plot but with different milinmetological conditions (three different placegtwi
distinct insolation and shading) begin their depeient in relatively different time. Second aim of o
work was to process the development of phenoplthsésy year 1961 and 2008.

The phenophases of common dogwo@arfius sanguingaof the first flower and full flowering on
locality Lednice and Vranovice (these two plotdetifrelatively little in amount of precipitation dnin
values of temperature) in flood plain forests sid@61 till 2008 were observed. On research plot
Vranovice were observed the phenophases at thifeeedit places (in insolated place, in shaded place
and on the interface between forest and meadowhéphenocamera and the values of air temperature
(at two elevations) during one year 2009 were nreasu

The daily meteorological data for the period 1962008 were homogenized and interpolated for each
plot by ProClimDB software package. Subsequentistizdl values were calculated by software
AnClim.

The results show the relation between temperatuleoaset of the phenophases during whole time of
observation and the phenophases has advanced ¢artter time by almost 14.0 days. The start of the
phenophases of three individuals of common dogvatgolot Vranovice differs in the dependence on
the process of the temperature and the rate ofiioéation.
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UvoD

Podle posledni zpravy IPCC je fenologie povazovémaravdpodobr nejjednodussi nastroj, kterym
je mozné dokazovat Zmy ve vyvoji rostlin a zivéichi v zavislosti na vyvoji klimatu (IPCC, 2007).
V souwiasné dob se fenologie fesunula do pdedi zajmu a stala se nedilnou &sti ¥dnich oboi,
pomoci kterych je posuzovana &ma klimatu. Je to #asti proto, Ze reakce fenologickych prdjev
druhi, zvlast rostlin, na teplotu je velmi silna. A v porovné&nfelativié stale jeSt mirnou zn¢nou
klimatu, je fenologicka z&na zcela evidentni (Sparks et al., 2009).

Fenologie je tedy &dni obor zabyvajici se ¢nimi rytmy biologickych jeu prevazri v zavislosti
prispivaly k pochopeni proén v Zivotnich cyklech. Dnes je snahou mnoha evrggskzemi
pokratovat v aktivnim monitoringu fenofazi roafiych drutii (Schleip et al., 2009) a mnoho studii
doklada, ze nastupy fenofazi, jako ¥ilad raSeni pupén prvy kwt, rozvoj listi, piflet ptaich
populaci¢i termin prvého nakladeného vejce koreluje s kliokgmi parametry (Sparks and Carey
1995, Ahas 1999, Crick and Sparks 1999, Schwar®9,18parks 1999, Menzel et al. 2001, 2006,
Sparks and Menzel 2002, Menzel 2003, Schwartz 2086).

Guitian et al. (1996) studovalizné aspekty ovlitujici dozravani plotl u svidy krvavé a zasil

se na posuzovani miry kveteni a nasledné mnozswdii.pKrusi a Debussche (1988) se zabyvali
dozravanim ploti svidy krvavé nafech fiznych stanovistich a to v opssém olivovém sadu, na okraji
lesa a uvnit opadavého lesa. V dostupnychideckych ¢lancich je také mozné dohledat publikace
tykajici se biologie svidy krvavé (nagKollman a Grubb, 2001).

Lokality, kde probiha pozorovéani fenofazi svidydu& se nachazi v kukiné vyrobni oblasti a obdobi
kveteni spada do agronomické fenologické faze nhetéiinin a/nebo kveteni oztavané kédem
DC51 az DC69 (Petr et al., 1989) dle dekadické Itegické stupnice obilnin podle Zadokse. Udaje
o fenologii volré rostouciho ki, jehoz vyvoj neni pod vlivem zentélskych zasah ukazuje odezvu
rostliny na vyvoj teplot a slouzi tak, jako tzvstevaci zakladna pro pochopeni dapadeny klimatu
naiizené i néizené ekosystémy.

Tato prace vychazi Zedpokladu, Ze odlisSné mikroklimatické podminky earjé lokali¥ zpisobi
rozdilny nastup fenofazi stejného rostlinného drufili této prace jsou potom: vyhodnotitipeh
teplot neéfenych u ti jedindi svidy krvavé a porovnat s nastupem prvéh&tika dosazeni fenofaze
plného kveteni; provést analyzu fenologickych prijevidy krvavé na lokalit Lednice a Vranovice
béhem let 1961 a 2008 pomoci gi@coveého software AnClim; porovnat zdznamy fenologatky
zaznani fotografickym gistrojem a pozorovatelem.

MATERIAL A METODIKA

Sledovéani fenofazi svidy krvavé probihalo na dwakalitach - Lednice a Vranovice v obdobi 1961
a 2008. Ob tyto lokality svoji vegetaci spadaji do skupinymri#fraxineta carpini (Zlatnik A., 1978)
a pati mezi posledni lokality luznich lés oblasti jizni Moravy. Vranovické lokalita ma &ia ochrany



Prirodni rezervace Pdaiv les aficka Satava. Lednicka plocha jgsti narodniho vyzkumného
programu Clovék a biosféra. Ob lokality se v mnoZstvi srazek odliduji relatvivelmi méalo
a v hodnotach teplot se nelisi (tab. 1).

Tab. 1 Zakladni mistopisné a klimatické Udaje sladgich lokalit

nadmdska teplota ( °C) srazky (mm)
lokalita girodni rezervace vyska (m) roéni  jami  r@ni jamni
Lednice IBM - Horni les 161 9,3 12,5 481 152

Vranovice Plakav les 170 9,3 12,5 501 160

Na lokalit Vranovice byly fenofaze svidy krvavéhem jarni sezény roku 2008 sledovany fexh
mistech s odliSnymi mikroklimatickymi podminkamikd prvni byla zvolena plocha, kde je svida
krvava po cely den vystavena slinén paprskm a byla ozné&ena pismeny SL; jako druha sledovana
byla zvolena plocha na rozhrani lesa a louky, latiinec svidy krvavé byl oslén v druhé polovia
dne a méa ozrieni PL; jako posledni byla svida krvava pozorowamacela zastémém porostu luzniho
lesu v dobe vyvinutém a zapojeném porostu a je éema pismeny LS. Nastup fenofazi byl sledovan
dvojim zpisobem a to pozorovatelenii pravidelnych navévach Ehem sezény 2 — 3 x¢hem tydne

a po té pomoci tzv. fenokamer (fotografickydffispoji) umistnych na kovové @i a nasndrovanych
hled&kem na vybranédive svidy krvavé. Obrazkyewi byly snimany kazdou celou hodinu v rozmezi
6:00 az 18:00 hodin a z celého dne tak bylo moisiar tinact obrazt. Sowasre s fotoaparatem byla
na kovové tyi umistna teplotnicidla s radignimi kryty na ndteni teploty vzduchu ve vyskach 1,0 m
a 2,0 m nad zemi v 15-ti minutovém kroku.

Dokumentace fenofazi pozorovatelem byla préwaddle postupCeského hydrometeorologického
Ustavu. Prvy kit je stanoven, kdyZz se na celé sledované raéstibjevi prvni oteieny kwt. Za plné
kveteni je oznéen stav, kdy je 100 % Kkta otewenych, ale jestneza&al opad k¥étnich listki.

Klimaticka data byla pro lokality Lednice a Vranoei vyp@itana pomoci software ProClimDB
z divodi, Ze zadna ze dvou lokalit nema svou vlastni metegickou stanici. Denni meteorologicka
data byla interpolovana s pouZitim ProClimDBg(finek 2007, Spanek et al. 2008). Interpolace byla
provadna pomoci cca 130-ti stanicCeské republiky a 25-ti stanic ze sousediciho regRakouska.
Denni data z kazdé stanice bylakihdne kontrolovdna, homogenizovana a néstedterpolovana
s vyuZitim regionalni vaZené regresesf@nek et al. 2008).

Fenologickd a klimatickd data byla zpracovana pdnsaétware AnClim, kterym byla provedena
koherentni analyza. Koherentni koeficient byl hatfrona hladi& vyznamnosti 95 % a 99 % a byly
porovnavany fenologické trendy a teplotni trendigrenych ngsiai.

VYSLEDKY A DISKUZE

Primérna raini teplota vzduchu sethem sledovaného obdobi od roku 1961 zvysila o 8,281 °C
za dekadu (tab. 2). Sledované fenofaze probil¥agr nésiai kvéten acerven a i Bhem tchto dvou
mésial se teplota zvySovala (az o 0,52 °Crippds mésice kétna na lokali Vranovice). Stejé tak



se zvySovaly maximalni teplotyéhem roku. Statisticky vyznamny trend ve zvySovépldty byl
ze dvou sledovanych &sidi vyhodnocen pouze prodsic kwten. Naopak srazky nevykazuji vyrazné
zmény a trendy nejsou fikazné ani v jednom sledovanéngsiti, ani v pibéhu roku. Tyto vysledky
jsou v souladu s trendy, které ve své pr&edptavuje Brazdil et al. (2009) ze stanic s kvatitrdaty

z oblasti jiznicastiCeské republiky.

Hodnoty korel&nich koeficient pro ptimérné denni teploty ¢hem ngsiai kvéten acerven a terminy
fenoféazi ukazuji na silnou vazbu. Kor&té koeficient prvého kitu a teploty méa hodnotu 0,76 a pIného
kveteni a teplotu je 0,74.

Tab. 2 Zakladni klimatické parametry pro sledovi@lity a vybrana obdobi v letech 1961 — 2008

Linearni trendy

Klimatické faktory Casové obdobi Lednice Vranovice
Kvéten *0.5 *0.52

Primérna teplota vzduchu ( °C) Cerven *0.36 *0.34
Rok **0.29 *0.31

Kvéten *0.47 *0.5

Maximalni teplota vzduchu ( °C) Cerven 0.29 0.32
Rok **0.26 *0.27

Kvéten -3.96 2.4

Srazky (mm) Cerven -1.38 -1.78

Rok 0.93 0.67

Fenofaze svidy krvavé prvy &va plné kveteni sechem 48 sledovanych let posunuly digvejSiho
data (obr. 1). Fenofaze prvéhoékv se posunula za celé sledované obdobi o 14,0(2ldedne
za dekadu) a fenofaze plného kveteni se posunuldidgsSino data o 12,9 dne (2,6 dne za dekadu)
na ukazkové lokalt Lednice. K podobnym vysledkn v posunech fenofazi rostlinnych déuh
ve stedni Evrog dosglo vice autoll (nag. Menzel et al., 2001; Sparks and Menzel, 2002;thial

et al., 2002; Menzel, 2003; Walther, 2004) tktevadi posun fenofazi od 2,3 dne do 5,2 dne zadiek
béhem poslednichiiteti let. Na zakladl pozorovani fenofazi v rdmci Mezinaronich Fenolkgith
Zahradek sedni Evropy z let 1959 — 1996 se jarni fenofazeupoly do divéjSiho data v prméru
06,3 dne (Menzel, 2000). Podrobny fenologicky mzisvidy krvavé neni ale v stasné dob

v dostupné &decké literatie k dispozici a proto neni mozné srovnat vysledykkétniho druhu.

Obr. 1 nastup fenofazi prvydta piné kveteni svidy krvavé v obdobi 1961 — 2@0Bkali# Lednice.
Sedécarkovanécara je fenofaze prvého &u acerna plnacara je fenofaze piného kveteni
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Koherentni analyza prové&da pro trendy gmérnych a maximalnich teplot vasicich kéten acerven

a trendy v nastupech fenofazi prvého a plnéh&ukwukazuje na vzajemnou silnou vazbu (obr. 2).
Koherentni koeficient f@sahuje 95 % a 99 % hladinu vyznamnosti pro deidové cykly.
Pro porovnéani trenidteplot a nastupu fenofazi pouzil koherentni analBauer et al. (2009) a uvadi
vysledky pro raseni pup&mlubu, aktivitu housenek a kladeni vajec dvodiptapopulaci. Vazby mezi
fenofazemi &chto drulti a teplotou jsou shodné s vysledky rozboru svidgke a také f@sahuji 95 %

a 99 % hladinu vyznamnosti pro delasova obdobi.

Obr. 2 Vysledky koherentni analyzy pro lokalitu hied a trendy v phmérnych a maximalnich
teplotach a nastupech fenofazi svidy krvavé (pratyekpiné kveteni)
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Podrobny rozbor néastupu fenofazi svidy krvavé nealig Vranovice Bhem roku 2009 ukazal
na rozdilny nastup fenofazi na odliSnych stanahStFenofaze na oslémé lokali€ byly pozorovany
nejdive; nasledovaly nastupy fenofazi na stanovistlegtinu a plném stinu (obr. 3). d&ek kwtu
se liSil o 6 dni mezi oslénym a zastitnym stanovidtm a v fipadt oslurgné plochy a plochy
v polostinu 0 4 dny. Mezi prvym Etem v polostinu a prvym ktem v zastisném porostu byl rozdil
2 dny. Krusi a Debussche (1988) se zabyvali domi@waplodi svidy krvavé natech Kfiznych
stanovistich. Rozdily v dozravani pigdale studovali z odliSného pohledu (zabyvali sepfna
poskozenim hmyzem a ptactvem, suchem nefiozenym opadem pldd. Teplota je kazdopadn
povazovana za hlavnikinitele ovliviwujiciho nastupy fenofazi (Schwarz, 2003). Wheelel.e(1996)
uvadi ve své praci, ze délka fenofaze, kdy se ktdislyobilim je utovana hlavi teplotou a je kratSi
v podminkéach s vys§imi teplotami.



Obr. 3 Postupny néastup fenofazi prvytka dosazené piné kveteni svidy krvavéieaht odliSnych
stanovistich jedné lokality Vranovice v roce 20BI8tou barvou je ozr@n vyvoj rozkitu na osludné
ploSe, modrou barvou je ozten vyvoj fenofazi v polostinu, zelenou barvou feden vyvoj fenofazi
v plr¢ zasti@ném porostu lesa
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Samotnda stanovistse liSi i ve vyvoji teplot vzduchuéhem jarni sezény. NejvysSich teplot, jak v1 m
tak ve 2 m bylo dosahovano na osiné lokalit (obr. 4). Zde prothla fenofaze nejdve. Teploty

v polostinu a plném stinu s&lE nelisi; pimérné teplota Bhem fenofaze se 1isi 0 0,25 °C (tab. 3), ale
presto se zde nastup a vyvoj fenofézi odliSuje, jekaduji také snimky z fenokamer. Cenna data

z osluréné lokality neuvadime, protoze meteorologicka strbyla z této lokality na konci dsice
¢ervna ukradena a data z obdobi kveteni svidy tikztsacena.

Obr. 3 Vyvoj dennich teplotbem fenofaze u dvou jedinsvidy krvavé na dvou odliSnych stanovistich

a primérné hodnoty teplot édhem sledovanych fenofazi; netiejSi zelena a‘ervena barva ozraje
hodnotu teploty v terminu prvéhoeka nejsilrjSi cervena a zelena barva ozhéi hodnotu teploty
v terminu plného kveteni

teplotave 2 m

les polostin
16. 5. 14.29987 14.25765
17.5. 16.1514 15.80183
18. 5. 19.07892 19.27267
19. 5. 16.98906 17.10896
20. 5. 16.71477 16.27381
21.5. 19.14638
22.5. 17.62978
23.5.
24.5. 15.95837

pramer 17,00 °C 17,25°C



Obr. 4 vyvoj teplot vzduchu v 1 m a ve 2 m na lokdranovice Bhem jarni sezény roku 2009 nath
odliSnich stanovistich; zluta barva linky jsou hotynoslurné plochy, zelena linka jsou hodnoty §in
zasti@né plochy, modra linka oztiaje stanovist polostin
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Fenofaze prvého Rtu a plného kveteni byly na vSecliedh stanovistich sledovany pomoci
tzv. fenokamer. Vybranééwe kee svidy byly fotografovany 13xéhem dne. Diky fotografiim tak
bylo mozné pesr urit nastup fenoféazi i v hodinovém kroku. Podle wyhoceni fotografii je nastup
fenofazi odlisny od termin které zaznamenal pozorovatel. Prvgtkvastupuje na lokalitLS o 3 dny
diive (17. 5. v 6:00) a pIné kveteni je dosazeno taRé&lny dive (21. 5. v 7:00). Fenofaze lokality PL
zatala o 3 dny #ve (15. 5. v 10:00) a pIné kveteni bylo dosazenb dni dive (18. 5. v 6:00).
Fotografické pistroje fotografuji konkrétni skupinuétvi (jednu ¢ast keée) a proto mizou vznikat
rozdily v ugeni pIného k¥tu. Pozorovatel ozré fenofazi ,plné kveteni* az v okamziku, kdy jsou
na celém ki otewena ketni poupata, ale jeStneza&al opad k¥tnich listi, pii ¢emz plné kveteni
na konkrétni #tvi, ktera je zachycena fenokamerou, jiaz®e byt dosazeno akolik dni drive. Zaléry
zachycuijici prvy k¥t na \&tvi jsou ale hodnotnym ttkkazem o #vejSim nastupu fenofazi, nez jak
zaznamenal pozorovatel.

ZAVER
Fenofaze svidy krvavé se posunuly divgSiho data az o 14 dni za celé sledované obdobi.

Byly zaznamenany rozdily v nastupech fenoféazi n&mgth stanovistich lokality Vranovice a rozdily
byly nangteny i v chodu teplot na&thto stanovistich. Bfteni na &chto fech fiznych stanovistich byla

provadina prvnim rokem a pro dalSi sezonu bude nutipggyit meieni a fotografovani dokonalejSim
zpisobem. V pibéhu ristu vegetace se rozmist fotografovanych &vi menilo (pod tihou wtve



klesaly nebo byly zastény ¢i odsunuty jinymi ¥tvemi). Také diky zcizeni meteorologické stanice
z osluréné lokality nebylo mozné dosté&t® vyhodnotit vliv teplot na terminy nastiup

Fenokamery zaznamenavajici vyvoj vegetateasi informace o idv&Sim nastupu fenofazi nez jak
vyhodnotil pozorovatel a dpsiuji tak ziskané vysledky.
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