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APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

Tato souhrnnd publikace analyzuje udaje z dlouhodobych fenologickych pozorova-
ni Ceského hydrometeorologického tustavu a poznatky aplikuje v oboru aplikované
a krajinné ekologie. V textu jsou analyzovadna data pro obdobi 1931-2012. Kniha je
zamérena predevSim na analyzu fenologie polnich plodin v souvislosti s aktualiza-
ci hodnot ochranného vlivu vegetace (vymezeni terminti vybranych fenologickych
fazi pro vyrobni oblasti, vypocet ochranného vlivu vegetace s vyuZitim fenologickych
dat). Kromé zminénych polnich plodin jsou v knize analyzovany i nékteré druhy
lesnich rostlin ve vztahu k monitoringu pylovych alergenti, environmentalni bezpec-
nosti a bioklimatologii.

Klicova slova:
bioindikace, eroze, zména klimatu, pylové alergeny

APPLICATION OF PHENOLOGICAL OBSERVATIONS IN APPLIED AND LANDSCAPE
ECOLOGY

This book analyses data from phenological observation of the Czech
Hydrometeorological Institute and further applies this knowledge to the field of
applied and landscape ecology. The monography deals with data from 1931 to 2012.
The focus is mainly on the analysis of phenology of field crops in connection with up-
dating the value of the protective effect of vegetation (assessment of terms of selected
phenological phases, calculation of the protective effect of vegetation using phenolo-
gical data). In addition to the mentioned field crops, several species of forest plants
have also been analysed in this work in relation to the monitoring of pollen allergens,
environmental security and bioclimatology.

Keywords:
bioindication, erosion, climate change, pollen allengens
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APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

Fenologie je véda, ktera sleduje kazdoroc¢né se opakujici projevy rostlin a Zivoc¢icht
v ramci daného roku. Clovék jiZ odneddvna pozoroval pfirodu a snazil se v ni obje-
vit néjaka cyklicky se opakujici pravidla, terminy a zdkonitosti. O tomto faktu svédci
rada pranostik a prislovi napf. (Jelinek et al., 1999):

+ Prsi-li na svatého Rehote, ¢ap leti od more, Zadba hubu otevie a liny sedldk, ktery

neore.

* Svaty Jan kvéty dal (6. 5.), svaty Jan kvéty vzal (16. 5.).

* Kdo o svatém Janu len zasiva, stébla v déli lokte miva.

* Do Jana Kititele (24. 6.) nechval jeCmene.

* Na Petra a Pavla (29. 6.) zlomi se Zitu kofinek a ono zraje dnem i noci.

Fenologickd pozorovani doprovdazeji lidskou civilizaci mnoho stoleti. Prvni fe-
védecka disciplina vSak vznikla vyrazné pozdéji.

Fenologickd pozorovani slouzi k mnoha ucelim od potfeb malych zemédélch
a amatérskych klimatologli, az po védce, ktef'i se zabyvaji indikaci zmény klimatu,
které v soucasnosti Celime.

Dnes$ni priroda a krajina jsou pod vyznamnym tlakem cetnych hrozeb a degradac-
nich procesti jako je eroze pudy, jeji zhutnéni, acidifikace, zasoleni, dehumifikace;
stup jara, prodluzovani vegetacniho obdobi, vysoké teploty atd.); fragmentace krajiny;
ztrata prirozenych stanovist; snizovani biodiverzity a vymirani ,,uZitecného“ hmyzu,
ktery nemd v dnesni ,,fadni“ krajiné dostatek potravy, anebo je ohroZen naduzZivanim
pesticidt a herbicid@; nizka retencni schopnost plidy a krajiny a malé mnozstvi roz-
ptylené zelené ve volné krajiné. Jednou z védnich oblasti, ktera mtze byt ndpomocna
ke zlepSeni stavu krajiny (napt. pri zpiesnéni vypoctu eroze pudy, jako nastroj bioin-
dikace klimatické zmény atd.) je pravé fenologie.

Fenologickd pozorovani mohou v radé oblasti pomoci identifikovat dlouhodobé
zmény, ke kterym v dnedni krajiné dochazi. O moznych aplikacich fenologickych dat
déle pojednava tato kniha.

Jeden ze zasadnich problémt ceské krajiny spocivd ve zrychlené erozi puady.
V Ceské republice je vodni erozi ohroZeno pfiblizné 60 % zemédélské plidy a vétr-
nou erozi 15-30 % zemédélské plidy. Velmi ¢asto byva plida fazena mezi obnovitelné
zdroje, coZ v dneSnich podminkach hospodareni jiZ neni mozné striktné konstato-
vat, jelikoz bilan¢ni rovnice tvorby a ztraty pldy je zdsadné narusena. Z pozemkd je
pri privalovém desti béZzné odneseno vice pltdy, nez kolik se staci ptrirozenou cestou
obnovit-vytvorit.

Pii stanovovani hodnoty eroze pldy je jednim z prvkd vstupujicich do vypoctu
faktor ochranného vlivu vegetace. Rostlinny pokryv na povrchu pidy zasadné ovliv-
nuje mnozstvi odnesenych pldnich ¢astic. Vegetace ma v ramci vegetaéniho obdobi
rtiznou pokryvnost, ktera souvisi i s nastupem jednotlivych fenologickych fazi. Z to-
hoto diivodu v posledni dobé vznikly snahy o vyuziti dlouhodobych fenologickych
fad polnich plodin ke zpfesnéni vlivu vegetace na erozi ptdy.
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Jiz Winston Churchill rekl, Ze: ,Spolecnost, kterd nici ptidu, nict sama sebe.“ Od dob
W. Churchilla ubéhlo jiZ mnoho desetileti a chovani spolec¢nosti k pidé se nijak
vyrazné nezmeénilo. Pokud chceme produkovat kvalitni a nezavadné potraviny potre-
bujeme i kvalitni padu. Je dileZité si uvédomit, Ze zdrava ptida méa v krajiné a Zivoté
Clovéka nezastupitelnou roli!

Motto: ,Smysluplnd cinnost ve fenologii vsak nekonc¢i nahromadénim fenologickych
dat, jejich revizi a uloZenim, ale jejich zhodnocenim a vyuZitim. Fenologie by si rozhod-
né neméla vyslouZit oznacenti ,hrbitov Cislic*, kterého se kdysi dostalo klimatologii.“
(Krska, 2006)
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Tato ¢ast prindsi podrobny prehled feSené problematiky fenologie a krajinné ekologie
v podobé zakladnich definic, SirSich souvislosti a moznych aplikaci téchto dvou obo-
ri. Kapitoly se snazi nalézt priniky a vzajemné souvislosti dvou reSenych védnich
obori. Fenologicka pozorovani maji kromé jiZ zminéného blizkého vztahu k ekologic-
kym védam i SirSi presah, a to napfiklad k humanni medicingé, kdy fenologické uidaje
slouZi pfi monitoringu alergent v prirodé. Vyskyt pylovych alergenti miiZe mit dale
fadu dopadt v raznych oblastech, jako je napt. cestovni ruch, rekreace atd. Kapitoly
v této ¢asti knihy popisuji nejen soucasny stav fenologickych pozorovani v Ceské re-
publice, ale i v celém svété.

Krajina je ¢asti zemského povrchu, ktera byla utvarena do dnesni podoby prostred-
nictvim exogennich a endogennich procest. V historickém kontextu byl jednim ze
zasadnich faktord p¥i utvareni krajiny i ¢lovék, ktery v krajiné hospodafri a vyuziva ji
pro fadu uceld od ekonomickych aZ po volnocasové aktivity. Kromeé prostoru pro Zivot
krajina poskytuje i fadu ekosystémovych sluzeb, které si uZivatel béZné neuvédomuje
(napft. regulace mistniho a globalniho klimatu, zadrZovani vody, regulace eroze, pro-
dukce potravin, rekreacni potencidl atd.). Dobfe fungujici a zdravou krajinu je mozno
zaradit mezi zdkladni sloZku nezbytnou pro kvalitni lidsky Zivot. Forman a Godron
(1993) uvadéji, Ze krajinu mizeme chapat jako: ,Smycku nekonecnych zpétnych vazeb:
minuld cinnost vytvorila soucasnou strukturu, soucasnd struktura vytvdri soucasnou
cinnost; soucasnd cinnost vytvdri budouct strukturu.“

V rdmci oboru krajinnd ekologie doSlo k propojeni nékolika védnich disciplin
(ekologie, geografie, pedologie, klimatologie atd.). Tento obor tedy patii mezi Siroce
interdisciplindrni obory (IALE, 1998). Historie védniho oboru saha do prvni poloviny
dvacatého stoleti. Vroce 1939 byl tento termin poprvé predstaven profesorem Carlem
Trollem v jeho studii (Troll, 1939). Forman a Godron ve své knize uvadéji (1993), Ze
»Krajinnd ekologie zkoumd, jakd je struktura riiznorodych kombinaci ekosystémil,
jak tato kombinace funguje a jak se meni.“ Singer et al. (2006) uvadéji, Ze ,krajinnd
ekologie se zaméruje na to, jak prostorova heterogenita ovlivriuje ekologické procesy.
Predevsim na dopady disturbance biotickych a abiotickych faktorii v ekosystému a na
priciny a diisledky téchto procesii.“ Dalsi zdroj uvadi, Ze krajinna ekologie se zabyva
studiem prostorovych odlisnosti v krajiné v rizném rozsahu a fesi biofyzikalni a spo-
leCesnké priciny/dasledky heterogenity krajiny (IALE, 1998).

Diferencovana je rada typt krajiny, ale vSechny spojuje fakt, Ze je to prostor pro
Zivot fady organismi, vcetné ¢lovéka. Dalo by se Fici, Ze krajinnou ekologii a apli-
kovanou krajinnou ekologii mliZzeme povaZovat za ,spojnik“ mezi fadou odlisnych
védnich oblasti (vypliiuje mezery mezi jednotlivymi obory). Zmény a vyvoj v krajiné
muizZeme sledovat riznymi zplisoby: zménou land use (vyvoj v ¢ase), dalkovym pria-
zkumem (vyvoj v ¢ase a prostoru), monitoringem spektra organismt, a v neposledni
radé i fenologickymi pozorovanimi, ktera mohou slouZit jako bioindikator zmén,
vCetné zmény klimatické (Obr. 1).
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Obr.1 Diagram vztahu krajinné ekologie a fenologie

Zdroj: vlastni zpracovani

Nejstarsi fenologické zdznamy byly zpracovany jiz pfed 3000 lety v Ciné a je mozno
je nalézt i v Bibli. Nekovar (2007) uvadi, Ze prvni pozorovani ¢asového pribéhu
zdkladnich Zivotnich projevid rostlin a Zivoc¢ichti byla zaznamenana jiz v obdobi
1027-221 p¥. n. 1. v Ciné. Vyznamné jsou zadznamy japonského cisafského dvora, které
evidovaly terminy pocatky kveteni tresni (sakur) jiZ v roce 705 n. 1. Po dlouhou dobu
zlstavala fenologicka pozorovani vazana témér vyhradné na zemédélské aplikace,
které byly ovSem prakticky vyuZitelné pouze v lokdlnim méritku (Schwartz, 2013).

Za zakladatele moderni fenologie a fenologickych pozorovani je povaZovan bota-
nik Carl von Linné (Leith, 1974). Termin fenologie byl ovSem definovan belgickym
botanikem a zahradnikem Charlesem Fran¢oisem Antoinem Morrenem. Tento termin
byl nejprve pouZit v roce 1849 na verejné pfedndSce v Bruselu. Morren na prednésce
rekl: ,je to zvlastni véda, kterd ma za cil pochopit projevy Zivota v Case a tato véda se
nazyva fenologie.“ Teprve, aZ v roce 1853 byl tento novy termin pouZit v jedné z pub-
likaci (Demarée a Rustishauser, 2011).

V odborné literature existuje Siroké spektrum definic pojmu fenologie, ale vétSina
z nich popisuje fenologii velmi podobné. Napr. SobiSek (1993) uvadi, Ze fenologie je
véda o ¢asovém pribéhu vyznamnych periodicky se opakujicich Zivotnich projevi
rostlin a Zivocichd, tzv. fenologickych fazi, v zavislosti na komplexu podminek vné;jsi-
ho prostredi, zejména na pocasi a podnebi. Podobné fenologii definuje i Uhlit (1961),
ktery uvadi, Ze fenologie je véda o Zivotnich projevech rostlinnych a ZivociSnych or-
ganismi, které souvisi se zménami povétrnostnimi a jednotlivymi ro¢nimi obdobimi.
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Fenologie je chdpana jako pomocna véda bioklimatologie (Hajkova, 2012), kdyZ fe-
nologické projevy rostlin jsou uzce spojeny se sezéonnimi povétrnostnimi podminkami
(Roetzer et al., 2000). Uhlif (1961) a dalsi rozliSuji dva druhy fenologie: fytofenologie
a zoofenologie. Fenologické projevy do urcité miry poskytuji informace o vlastnostech
podnebi mista v riizném méritku od mikroklimatu po makroklima. Pro tyto ucely byla
fenologicka data vyZivana v dobdch, kdy bylo k dispozici jen malé mnozZstvi meteoro-
logickych pozorovani (Krska, 2006).
gické faze zkracené ,fenofaze“) vyvoje rostlin nebo Zivocichli napt. termin metani,
raSeni, kveteni, zrani atd. (Uhlif, 1960). Fenologicka faze je dle navodu pro ¢innost
fenologickych stanic definovana jako ,,urcity zevné dobre rozpoznatelny, zpravidla ka-
Zdorocné se opakujici projev vyvinu orgdnii sledované rostliny“ (Valter, 1982). Nastup
jednotlivych fenologickych fazi je urcen biotickymi a abiotickymi faktory (Leith,
1974). Fenologické faze ukazuji rytmicitu sezénniho vyvoje a meziro¢ni zmény v da-
nych klimatickych podminkéch (Rutishauser et al., 2007).

Fenologicky pokus: Fenologickym pokusem je oznaCovan porost vybrané plodiny
péstovany v daném roce na pokusné plose.

Fenologicka faze (fenofaze): Jedna se o urcity zevné dobie rozpoznatelny a kazdo-
rocné se opakujici projev vyvinu organu polni plodiny; vyjimeéné jsou za fenologické
faze povazZovany i technické faze (operace) seti a sklizen.

Popis fenologické faze: Je vycet viditelnych znakd a jejich vyskyt u dané plodiny
charakterizuje danou fenologickou fazi. Popis umoziuje rozpoznat nastup fenologic-
ké faze. Popisy FeSenych fenologickych fazi jsou uvedeny v kapitole datova zakladna
v podkapitole 3.5.

Nastup fenologické faze: Jedna se o datum - kalendaifni den v roce, ve kterém
dojde k vyvinu orgdnu dané plodiny do urcitého stadia dle popisu jednotlivych feno-
logickych fazi.

Pravidla fenologickych pozorovani na stanicich CHMU:

o Jsou pozorovany pouze predepsané druhy plodin, které se nachazeji na po-
kusnych plochach.

o Pro jednotlivé druhy plodin je predepsana fada sledovanych fenologickych
fazi, v metodickém predpise je uvedena jejich charakteristika a pozorovatel
zaznamendava konkrétni datum.

o Je potfeba sledovat a zaznamenadvat i vyskyt doplnkovych udajt ovliviiujici
vyvin rostlin (sklon pozemku, terén, zdvlaha, informace o reakcich rostlin
na vnéjsi podminky, vyskyt chorob, agrotechnické zasahy atd.).

o Kromé udaji fenologickych mohou byt zjisStovany i udaje fenometrické
(napt. méreni délky rostliny, stanoveni poctu listd na rostling).

o Pokud nedoSlo k nastupu nékteré z fenologickych fazi, je nutné tuto skutec-
nost zaznamenat.

Fenologicky gradient: Je obdobi, o které je posunut nastup jednotlivych fenologic-
kych fazi na zakladé zmény o jeden vySkovy nebo zemépisny stupen (Seyfert, 1960).
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Cinnost fenologického pozorovatele: Hlavni ¢innost je provadéna ve vegetaénim
obdobi (tj. od bfezna do listopadu). V tomto obdobi je nutné, aby pozorované porosty
byly sledovany ve dvoudennich intervalech, nejlépe formou observace po trase, kterd
zahrnuje vSechny pokusné plochy. V zimnich mésicich je pozorovani provadéno pou-
ze u ozimych plodin (Valter, 1982).

Zaznam pozorovani: Jednou z hlavnich zasad fenologickych pozorovani je pro-
vadéni zapisu terminu (data), kdy urcita fenologickd faze nastupuje. Tyto udaje se
zapisovaly v minulosti do Zapisniku pro fenologické pozorovatele, a to pfimo na misté
pozorovani. Po ukonc¢eni obhlidky pozorovatel zapsal zjiSténé informace do Vykazu
fenologickych pozorovani. Kompletni Vykazy fenologickych pozorovani se zasilaly
na prislusné pobotky CHMU (Pifflové et al., 1956). Do Vykazu fenologickych pozo-
rovani se kromé fenologickych udajd, tj. terminu nastupu fenologické faze, uvadéji
i dalsi dtlezité informace:

o polohopisné udaje: misto pozorovani, okres, kraj,

o Udaje o pozorovateli: jméno a zaméstnani,

o terminy: rok pozorovani, zamrznuti ptidy na zimu, sejiti snéhové pokryvky
v predjaii, rozmrznuti pady v predjaii, obdobi se souvislou snéhovou po-
kryvkou, pocatek jarnich polnich praci, pocatek zZni ozimého Zita, ukonceni
zni obilovin,

o ekologicka charakteristika Uzemi: nadmotska vyska; druh plidy; poloha (ro-
vina, udoli, svah); vzdalenost od obce, lesa, reky.

Ukazka vykazu fenologickych pozorovéni ze stanice BraniSovice z roku 1960 je
soucasti kapitoly 2.4.

Fenologicka ro¢ni obdobi: V klimatologii a meteorologii se pfi hodnoceni dat pra-
cuje se zdkladnim pracovnim obdobim, (zpravidla) rokem a mésicem, ale rlst a vyvoj
rostlin se béZnym kalendarnim rokem nefidi. Podle reakce prirody na skute¢ny pra-
béh pocasi se rok rozdéluje na fenologicka obdobi (Hajkova, 2012). Tato obdobi jsou
odliSna od meteorologickych obdobi. Fenologickd ro¢ni obdobi jsou charakterizova-
na vyskytem typickych fazi hojné rozsirenych rostlin. Uhlit, (1961) rozlisuje:

o fenologické predjari — je obdobi, v némz se ,probouzi“ priroda; je charakte-
rizovano rozkvétem keid a stromd, které kvetou jesté pred olisténim (napft.
liska, jiva, dfin, olSe); z bylin kvete bledule, snézenka, jaternik, podbél;

o fenologické jaro — toto obdobi byva nékdy dale rozdélovano na ¢asné jaro
(rozkvétaji stromy, které se soucasné olistuji napr. tfeSen, jabloil) a plné jaro
(zacinaji rozkvétat stromy jiz olisténé napr. Serik, jerab, kaStan);

o fenologické 1éto - toto obdobi se ddle rozdéluje na dvé dil¢i - Casné 1éto (kve-
te lipa, réva vinnd a ozimé Zito) a plné 1éto (je charakteristické dozravanim
obilnin);

o fenologicky podzim - je obdobi, kdy dochazi ke Zloutnuti listi a sklizni oko-
panin, na konci tohoto obdobi opadava listi;

o fenologickou zimu - plida je zamrzla a pouze vyjime¢né muze dojit k probu-
zeni vegetace, jedna se o obdobi vegetacniho klidu.
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Jedny z nejstarsich evropskych fenologickych zdznamu byly zaznamenany rodinou
Marsham v Norfolku, a to pro obdobi 1736-1947 (Sparks a Carey, 1995). Se sezénnimi
zaznamy zapocal v roce 1736 Robert Marsham. Vedl si podrobné zaznamy o sezénnich
zméndach pocasi a teplot, o rstu plodin, migraci ptakd, terminech kveteni jednotli-
vych druhti apod. (Robert Marsham, 2018).

Prvni fenologicka stanice v ramci Evropy byla zaloZena ve Svédsku, kterou zridil C.
Linné v letech 1750 azZ 1752 (Menzel, 2013).

Fenologické pozorovani maji v Ceské republice dlouholetou tradici, uvadi se, Ze
prvni fenologickd pozorovani se konala jiZ v 18. stoleti. Jednémi z prvnich, kdo se
v Ceskych zemich zacali zajimat o vliv pocasi na Zivot rostlin a zvifat, byli v 18. stoleti
meteorologové J. Stepling, A. Strnad a M. A. David (Hajkova, 2012).

Rané fenologick4 pozorovani v Ceskych zemich provadél v roce 1786 botanik
a cestovatel Tom4s Xaver Haenke. O vyznamny rozvoj fenologie se v Cechach zaslou-
zil Karl Fritsch, ktery publikoval desitky fenologickych praci, z nichZ nékteré mély
i mezindrodni ohlas. V Cechach byla zavedena pravidelna fenologickd pozorovani
v roce 1828 a to Spole¢nosti vlastenecko-hospodarskou, kterd méla povznést zemé-
délstvi (Mihalikova, 1983). V tomto obdobi byly pozorovany fenologické faze vyvoje
pupenu v list, poCatek rozkvétani, konec kveteni a dozravani semen (Hajkova, 2012).
Pozdéji fenologickd pozorovani v Cechéch organizovala Spole¢nost pro fysiokracii
ana Morave to byl némecky Prirodovédecky klub. Za prvni svétové valky byla ¢innost
téchto organizaci zruSena (Mihdlikova, 1983).

Dalsimi vyznamnymi osobnostmi ve fenologickych kruzich byli profesofi Vaclav
Novdak a Bohuslav Polansky, ktefi byli hlavnimi predstaviteli a organizatory fenolo-
gickych pozorovani v obdobi mezi svétovymi valkami.

Profesor Vaclav Novak ve své knize uvadi vyznam fenologickych pozorovani pro klima-
tologii a zemédélstvi. Zabyval se osvétovou ¢innosti, ktera resila organizaci fenologickych
pozorovani a jeho cilem bylo poucit verejnost a ziskat zajemce, ktefi budou fenologicka
pozorovani realizovat (Krska, 2006). Dale vypracoval pozorovaci metodiku, ktera byla
postavena na zasadach némeckych botanikd Hoffmana a Thneho, ale zasady upravil tak,
aby vyhovovaly zemédélskym uceliim (Mihalikova, 1983). Profesor Novak ve své knize
uvadi, Ze fenologicka pozorovani jsou vhodna pro zjiSténi mistnich klimatickych odchy-
lek, protoZe na rostlinach se kaZzd4d odchylka-extrém klimatu musi projevit (Novak, 1922).
Vyznamna byla i publikac¢ni ¢innost v oblasti fenologie, kdy profesor Novédk vydal 12 fe-
nologickych rocenek (Vzpominka na védce a pedagoga profesora Vaclava Novaka, 2016).
Déle vytvofril v roce 1923 jednu z prvnich ndrodnich fenologickych siti na svété. Jednalo
se o velice rozsahlou sit, ktera vSak byla z dlouhodobého hlediska neudrzitelnd. Do feno-
logického monitoringu bylo zapojeno 650 pozorovatell (Hajkova, 2012).

Profesor Polansky byl lesni odbornik, ktery popsal, jak 1ze vyuZit fenologicka
pozorovani v lesnické praxi. Uvadi, Ze data z fenologickych pozorovani zachycuji
klimatickou povahu rtizné velkych lesnich oblasti, napomahaji k urceni délky pro-
dukéni doby dfevin a na jejich zakladé je moZné stanovit prirozené kraje a oblasti pro
péstovani lesti (Polansky, 1937).
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Od roku 1923 do roku 1939 provadél fenologickd pozorovani Vyzkumny ustav
zemédélsky v Praze, Brné, Bratislavé a Kogicich (Mihalikova, 1983). Ceské meteoro-
logicka sluzba prevzala fenologickd pozorovani v roce 1940 s celou siti i s archivem
s udaji od roku 1923. V tomto obdobi se pocet fenologickych stanic bliZil hustoté
srazkomérné sité. Postupem casu ale zacalo dochdzet k redukci fenologickych stanic
a kolem roku 1985 doslo ke specializaci stanic v CSSR. V tomto obdobi bylo v CSSR
94 stanic sledujicich polni plodiny, 26 stanic pozorujicich ovocné dieviny a 41 stanic
zamérenych na pozorovani lesnich rostlin. Pozdéji v CR zajitoval a zastieSoval feno-
logicka pozorovani CHMU (Nekovar a RozZnovsky, 2006). Do roku 2012 bylo sledovano
Ceskym hydrometeorologickym tstavem celkem 45 druht lesnich rostlin, 19 druhiti
polnich plodin a 15 druhti ovocnych dievin.

Fenologicky monitoring v CR v soucasnosti provadi Cesky hydrometeorologicky tstav
(CHMU), dnes pouze jiz v omezené mife. V roce 2012 CHMU ukon¢il fenologickd pozo-
rovani polnich plodin a ovocnych dfevin. Nyni probiha fenologicky monitoring pouze
u lesnich rostlin. Fenologicka pozorovani jsou momentalné provadéna na 31 stanicich
(Obr. 2). Dalsi fenologicka pozorovani probihaji i na tfech Mezindrodnich fenologic-
kych zahradkéch (IPGs), konkrétné Doksany, Kostelec nad Cernymi lesy a Domaninek,
ktery nahradil stanici v Bfeziné.

Pied nékolika roky byl tym pracovniki z CHMU pozadan MZP o vytvoieni pod-
klad® pro moznosti obnoveni fenologické sité¢ polnich plodin v CR. To naznacuje, Ze
existuji urcité uvahy o obnoveni nékterych fenologickych pozorovani, ale bohuzel
dodnes (rok 2021) se tak nestalo.

Obr.2 Mapa s lesnimi fenologickymi stanicemi CHMU a IPGs

Zdroj: Hdjkovd, 2016
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Fenologické stanice CHMU se rozdélovaly na tfi zakladni typy, podle toho, které druhy
rostlin pozorovaly:

o polni stanice,

o ovocné stanice,

o lesni stanice.

Cinnost na téchto stanicich byla, respektive na pretrvéavajicich je, fizena na zakladé
metodickych piedpist, které vydava CHMU. Jen vyjimecné dochézelo ke kombinacim
vice druhi stanic (napt. Doksany provadély vSechny tii typy pozorovani, Lednice sle-
dovala lesni a polni plodiny, StradZnice — ovocnd a polni stanice).

Lokality pro fenologické stanice se vybiraji tak, aby reprezentovaly danou oblast.
Je dulezité, aby se lokalita nevymykala okolnimu razu krajiny. Stanice by se neméla
nachdzet napf. v mrazové kotliné, na svahu, ktery je vyrazné orientovdn pouze na
jednu svétovou stranu anebo na misté s atypickymi ptidnimi podminkami. Déle je di-
leZité, aby se fenologicka stanice nachdzela pobliZ klimatické stanice (Hajkova, 2012).

Do roku 2012 byly sledovany na polnich stanicich (Obr. 3) néasledujici polni plodiny:
bob obecny (Faba vulgaris), lilek brambor (Solanum tuberosum), fepa cukrova (Beta
vulgaris var. altissima), fazol obecny (Phaseolus vulgaris), hrach sety (Pisum sativum),

Obr. 3 Sit polnich fenologickych stanic CHMU, kterd provadéla pozorovani
do 31.12. 2012

Zdroj: CHMU
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chmel otacivy (Humulus lupulus), jeCmen sety forma jarni a ozimd (Hordeum vulgare),
jetel lucni (Trifolium pratense), kukufice setd (Zea mays), len sety (Linum usitatissi-
mum), mak sety (Papaver somniferum), oves sety (Avena sativa), pSenice setd forma
jarni a ozima (Triticum aestivum), fepa krmnad (Beta vulgaris var. crassa), fepka ozima
(Brassica napus), vojtéska setd (Medicago sativa) a Zito seté forma ozima (Secale cere-
ale) (Valter, 1982).

V ramci téchto pozorovani bylo na ovocnych fenologickych stanicich (Obr. 4) sledo-
vano celkem 14 ovocnych druhd a to: jabloni (Malus), hrusen (Pyrus), slivon (Prunus
domestica), treSen (Prunus avium), visen (Prunus cerasus), merunka (Prunus armeni-
aca), broskvon (Prunus persica), angrest (Ribes uva-crispa), oreSak (Junglans regia),
liska (Corylus avellana), réva vinna (Vitis vinifera), rybiz ¢erny (Ribes nigrum), rybiz
Cerveny (Ribes rubrum), bily (Ribes rubrum) (Metodicky predpis €. 3, 2009).

V CR je v rdmci fenologickych pozorovani lesnich rostlin pozorovéano celkem 45 dru-
hi a to: smrk ztepily (Picea abies), modrin opadany (Larix decidua), borovice lesni
(Pinus silvestris), borovice kosodfevina (Pinus mugo), treSen ptaci (Cerasus avium), sli-
von trnka (Prunus spinosa), jetab obecny (Sorbus aucuparia), hloh obecny (Crateagus
oxyacantha), trnovnik akat (Robinia pseudoaccacia), habr obecny (Carpinus betulus),

Obr. 4 Sit ovocnych fenologickych stanic CHMU, ktera provadéla pozorovéani
do 31.12. 2012

Zdroj: CHMU
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liska obecnd (Corylus avellana), briza bradavi¢nata (Betula pendula), olSe lepkava
(Alnus glutinosa), olSe Sediva (Alnus incana), buk lesni (Fagus sylvatica), dub letni
(Quercus robur), vrba jiva (Salix caprea), javor klen (Acer pseudoplatanus), javor mléc
(Acer platanoides), lipa srdcitd (Tilia cordata), svida krvava (Cornus sanguinea), svida
dfin (Cornus mas), bez Cerny (Sambucus nigra), bez hroznaty (Sambucus racemosa),
blatouch bahenni (Caltha palustris), sasanka jarni (Anemone nemorosa), jaternik
podléska (Hepatica nobilis), pryskyinik prudky (Ranunculus acris), jahodnik obecny
(Fragaria vesca), jetel plazivy (Trifolium repens), trezalka teckovand (Hypericum per-
foratum), vrbka uzkolista (Chamerion angustifolium), vies obecny (Calluna vulgaris),
brusnice bortivka (Vaccinium myrtillus), hluchavka bila (Lamium album), kopretina
lu¢ni (Chrysanthemum leucanthemum), podbél obecny (Tussilago farfara), devétsil
zvrhly (Petasites hybridus), devétsil bily (Petasites albus), ocun jesenni (Colchicum au-
tumnale), konvalinka vonna (Convallaria majalis), snéZenka podsnéznik (Galanthus
nivalis), srha lalocnatd (Dactylis glomerata), psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), ra-
kos obecny (Phragmites australis). Dale jsou v rdmci tohoto typu fenologické stanice
pozorovany trvalé louky, kde jsou sledovany senoseCe a otavoseCe a je analyzovana
velikost urody (Metodicky predpis €. 10, 2009).

Od roku 1956 byla fenologickd pozorovani fizena zdsadami, které byly uvedeny
v Piirucce pro fenologické pozorovatele, kterou vytvoril kolektiv autord (L. Pifflova,
J. Brablec, V. Lenner a M. Minar) z CHMU. Tato publikace obsahuje tyto ¢4sti: veobec-
nou, pozorovani fytofenologicka (dale rozclenény na polni kultury, lu¢ni rostliny, lesni
rostliny, okrasné stromy a kefe a ovocné stromy a kefe), pozorovani zoofenologicka
(pozorovani stéhovanych ptakd a vcel), pozorovani sktidcti a chorob rostlin, navod pro
agrometeorologicka pozorovani a navod pro pozorovani zemédélskych ukont vSeo-
becného razu. V tomto obdobi probihala fenologickd pozorovani v rdmci sedmndcti
polnich kultur (Zito ozimé, pSenice ozim4 a jarni, jeCmen ozimy a jarni, oves sety, ku-
kufice setd, brambory rané, brambory pozdni, fepa cukrovd, fepa krmn4, hrach sety,
repka ozimd, konopi seté, len pradny, len olejnopfadny, chmel ot4c¢ivy a picniny — jetel
lucni, vojtéska seta a ozimé smeésky (jetelotravni a vojtésko travni)). Pfirucka obsahuje
ikreslené animace rostlin pro usnadnéni prace pozorovatelli pii identifikaci fenologic-
kych fazi. Prirucka nespecifikuje konkrétni odrtdy plodin a rostlin.

Z&sadni zména v ramci fenologického pozorovani nastala v roce 1983. V tomto
roce doslo k rozdéleni fenologickych stanic na stanice pro polni plodiny a ovocné
dieviny. Pro potfeby téchto pozorovéani byly vyddny CHMU Metodické predpisy:
Metodicky predpis €. 2 - Navod pro cinnost fenologickych stanic — polni plodi-
ny a Metodicky predpis €. 3 - Navod pro ¢innost fenologickych stanic — ovocné
dreviny. Transformace nového rozdéleni fenologickych stanic byla dokoncena v roce
1987, kdy byl vydan Metodicky predpis €. 10 - Navod pro Cinnost fenologickych
stanic — lesni rostliny. V ramci téchto ndvodu jsou uvedeny definice sledovanych
fenologickych fazi, fenometrické tidaje (délka rostlin, pocet listl1), zdkladni pokyny
a informace, vybér plodin a sledovanych pozemk, dopliikové udaje a zpravodajska
¢innost. V rdmci novych navodt byly zarazeny do pozorovani nové nékteré plodiny,
a to bob obecny, fazol obecny a mak sety. Bylo zruSeno pozorovani konopi setého.
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Obr.5 Ukézka vykazu fenologickych pozorovani

Zdroj: CHMU

Déle doslo k tomu, Ze brambory jiZ nejsou rozliSovany na rané a pozdni. U Inu setého
jiZ neni aplikovéano rozliSeni na pfadny a olejnopradny. Je pozorovan pouze len sety.
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V metodickych predpisech s platnosti od roku 1983 jsou jiz uvedeny konkrétni odra-
dy, které mohou byt v rdmci fenologickych pozorovani pozorovany, coZ drive nebylo.
VySe zminéné metodické predpisy byly aktualizovdny v roce 2009 vyddnim aktualizo-
vanych metodickych piredpist. Tyto predpisy jsou platné az do dnesnich dni (rok 2021).

V ramci vys$e zminénych Metodickych predpisti nebyly jednotlivé fenologické faze
nazorné prezentovany a pro uleh¢eni prace pozorovateld byla vydana v roce 2004
dalsi pomtiickou pro pozorovatele, a to publikace Fenologicky atlas (Coufal et al.,
2004). Na Obr. 5 je ukazka fenologického vykazu, do kterého zapisovali pozorovatelé
Svoje pozorovani.

Od 1. 1. 2005 jsou fenologicka data uklddana do databdze Oracle Fenodata. Toto
rozhrani slouZi k pofizovani a archivaci fenologickych tdaji. Starsi data byla digitali-
zovana a z prostredi MS Excel importovdna do programu Fenodata. Pribéznd hlaseni
zasiland poStou nebo v elektronické podobé jsou kontrolovdna a vkladdna do tohoto
programu (Héjkova, 2012).

Agroklimatické podmienky CSSR (Kurpelova, Coufal, Culik, 1975): Jednd se o uni-
katni publikaci, kterd se zabyva vztahem klimatu a zemédélstvi. Publikace jako
prvni poskytuje komplexni zhodnoceni klimatickych podminek pro Sir$i uplatnéni,
zejména pro rozvoj zemédélstvi. V publikaci jsou uvedena fenologicka data pro pol-
ni plodiny Zito ozimé (Secale cereale), pSenice ozimd (Triticum aestivum), je€men
jarni (Hordeum vulgare), oves (Avena sativa), kukurice (Zea mays), pozdni brambor
(Solanum tuberosum), fepu cukrovou (Beta vulgaris) a pro ovocné dfeviny merurika
(Armeniaca vulgaris), tfeSen (Cerasus avium), hruSen (Pirus comumunis) a jablon letni
(Malus domestica) na uzemi Ceské a Slovenské republiky. V publikaci jsou zpracovéna
data za obdobi 1931-1960.

Fenologické rocenky: Ziskané fenologické udaje byly dfive publikovany prostred-
nictvim fenologickych ro¢enek. CHMU tuto publikaci vydavalo do roku 1960 a SHMU
do roku 1980.

Fenologicky atlas (Coufal, Houska, Reitschléger, Valter, Vrablik, 2004): Jedna se
0 obrazkovy atlas, ktery ma fenologickym pozorovatelim usnadnit stanoveni dané
fenologické faze. Jednd, de facto, o doplnék k metodickym piedpisiim. Publikace
obsahuje vSechny pozorované rostliny a plodiny s fotografiemi vSech sledovanych
fenologickych fazi.

Atlas fenologickych poméra Ceska: Knihu vydal Cesky hydrometeorologicky
ustav a Univerzita Palackého v Olomouci. Jednd se o knihu, kterd poddva komplexni
informace o fenologickém monitoringu za obdobi 1991-2010. Publikace vysla v roce
2012. Zpracované udaje jsou graficky zndzornény prostrednictvim mapovych vy-
stupt, grafli a tabulek. Na tvorbé publikace se podilel kolektiv autorti L. Hajkova,
V. VoZenilek, R. Tolasz, M. Kohut, M. MozZny, J. Nekovaf, M. Novak, J. D. Reitschléger,
D. Richterovd, M. StfiZ, A. Vavra a A. Vondrakova. V knize jsou analyzovany udaje pro
polni plodiny, ovocné plodiny, lesni rostliny — dfeviny, byliny.

Atlas podnebi Ceska: Na tvorbé atlasu se podilelo vice neZ ¢tyFicet pracovniki a vy-
Sel pod vedenim R. Tolasze. Publikaci vydal CHMU a Univerzita Palackého v roce 2007.
Nejednd se o primdrné fenologickou publikaci. Fenologie v této publikaci md spiSe
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dopliikovy charakter. Problematika fenologie je zde rozpracovana v ramci kapitoly
osm (Fenologické charakteristiky). V atlase jsou analyzovany uidaje pro pocatek kveteni
treSné ptaci, vybrané fenologické faze pSenice ozimé (primeérné hodnoty - vzchazeni,
pocatek metani, plna zralost) a jemene jarniho (primeérné hodnoty — vzchazeni, poca-
tek metdani, plnd zralost). Publikace pracuje s datovou zdkladnou pro obdobi 1961-2000.
Metodické predpisy CHMU: Jednd se o manudly (,kucharku®) pro fenologické
pozorovatele. Tyto materidly stanovuji pozorovatelim, jak maji pii pozorovanich
postupovat (jak ma vypadat pokusna plocha/pozorovaci mista, jak identifikovat jed-
notlivé fenologické faze, které fenologické faze se u danych rostlin pozoruji, pravidla
pozorovani, informace o hlaSeni atd.). V rdmci dlouholetého fungovdani vyslo nékolik
metodickych predpisi:
o 1956 - PriruCka pro fenologické pozorovatele (L. Pifflovd, ]. Brablec,
V. Lenner, M. Minar);
o 1981-1982 — Metodicky predpis €. 2 a 3 — Navod pro Cinnost fenologickych
stanic (J. Valter) — pro polni plodiny, ovocné dfeviny;
o 1988 — Metodicky predpis €. 10 — Navod pro cinnost fenologickych stanic
(J. Valter) — lesni rostliny;
o 2009 — Metodicky predpis €. 2, 3, 10, — Navod pro ¢innost fenologickych stanic
(J. Valter, J. D. Reitschlédger) — polni plodiny, ovocné dreviny, lesni rostliny.

Evropské zemé maji dlouhou tradici v systematickém sbéru fenologickych udajta
z fady rtznych prostiedi. Vytvoreni ucelené shirky fenologickych dat v kontinental-
nim meéritku je dosti narocné, a to predevsim kvili odliSnému vyvoji narodnich siti
v jednotlivych zemich (Menzel, 2013).

kého monitoringu se nachazi pravé v Evropé. V. mnoha evropskych zemich existuji
dlouhodobé datové rady, a proto je Evropa mimoradné vhodnou oblasti pro zkoumdani
fenologickych zmén. Hlavnim problémem evropské fenologie jsou vSak nestejnorodé
fenologické datové rady, které jsou potiebné pro urcité modely a aplikace. Nékteré
noveé vzniklé iniciativy COST725 (Evropska platforma pro fenologické udaje pro kli-
matické aplikace) a vysledna PEP725 (Celoevropska fenologickd databdze) prinaseji
strukturovanou a Sirokou databdzi s fenologickymi daty. Stavajici narodni sité jsou
srovnavany s novymi projekty napriklad s Mezindrodnimi fenologickymi zahrddkami
apod. (Menzel, 2013).

V Evropé existuji zdkladni ¢tyfi druhy fenologickych siti. Jedna se o IPG, GPM, ICP
Forests (International Co-operative Program on Assessment and Monitoring of Air
Pollution Effects) a jednotlivé narodni fenologické sité. Schuster et al. (2011) uvadi,
Ze v nedavné dobé vznikla nova fenologicka sit arkticko-alpinskych botanickych za-
hrad, které pozoruji vybrané druhy alpinskych rostlin. Jedna ze stanic se nachazi
v Némecku ve mésté Schachen.

Okrajoveé jsou fenologickd pozorovani sledovana i v druhé urovni ICP Forests.
Tento projekt sleduje zneciSténi ovzdusi v lesnich porostech. Projekt ICP byl zahdjen
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v roce 1985 na zakladé Umluvy o dalkovém zneci$téni ovzdusi presahujici hrani-
ce statu. Druhd uroven byla zahdjena o néco pozdéji, a to konkrétné v roce 1994.
Fenologickd pozorovani jsou v ramci tohoto projektu pouze na dobrovolné bazi
a slouzi jako dopliikové informace o stavu a vyvoji lesnich stromi v pribéhu roku
(Menzel, 2013).

Rada jednotlivych zemi vSak disponuje vlastni siti fenologickych stanic, které jsou
vétSinou rizeny narodnimi meteorologickymi sluzbami. V nékterych zemich jako je
Albénie, Rakousko, CR, Estonsko, Némecko, Polsko, Slovenska republika, Spanélsko,
év;’rcarsko, Slovinsko, Rusko méa fenologicka sit dlouholetou tradici, a to zpravidla
od poloviny dvacatého stoleti, a v nékterych zemich jiZ od pocatku dvacatého stoleti.
Sporadicky jsou v Evropé zfizovany i nové fenologické sité (Menzel, 2013).

Novodoba fenologickd pozorovani v Némecku zapocala vroce 1936 a byla kombina-
ci riznych regiondlnich fenologickych siti. V roce 1949 pfevzala spravu sité némecka
meteorologickd sluzba (Deutscher Wetterdienst) a v roce 1951 Cdst siti spravovala
i Hydrometeorologicka sluzba NDR (Hydrometeorologische Dienst). Ke sjednoceni
téchto dvou siti doSlo v roce 1991 a sit je fizena némeckou meteorologickou sluzbou
(Menzel, 2013).

0Od roku 1951 byla systematicka fenologickd pozorovani zavedena v Rakousku
a Svycarsku a provozovatelem sité je také pFislusna narodni meteorologicka sluzba.

Moderni fenologicky shér dat byl ve Slovinsku zaloZen v letech 1950-1951 v ram-
ci agrometeorologické sluzby, a proto byla data pouZivana hlavné pro zemédeélsky
vyzkum a zemédeélské ucely. Sit se skladd z 61 fenologickych stanic, které jsou rov-
nomeérné rozloZeny na uzemi statu. Fenologickd pozorovani se provadéji na dvou
skupindch rostlin, a to na nekultivovanych rostlinidch (napf. bylindch, lesnich
stromech, keFich, jeteli a travindch) a na kultivovanych rostlindch, napf. polnich plo-
dindch a ovocnych stromech (Menzel, 2013).

V Rusku byla fenologickd pozorovani zapocata v padeséatych letech 19. stoleti s vice
neZ 600 pozorovateli, a to predevSim v evropské ¢asti Ruska. V soucasnosti je umistén je-
den z nejdulezitéjsich archivli v Petrohradé, kdyZ tento disponuje daty z dobrovolnické
sité. V archivu je vice neZ 2000 pozorovacich lokalit z celého izemi byvalého Sovétského
svazuisregiondlnimi podprogramy s riznymi pozorovacimi manudly a druhy (Schultz,
1981). Dalsi dtileZitou siti v tomto regionu byla sit agrometeorologického programu, kte-
rou zridil Schigolev v roce 1930. Sit provadéla velmi podrobné pozorovani zemédeélskych
plodin a nékterych drevin. Pozorovani provozovatelé propojili s meteorologickym meé-
fenim. Byla mérena teplota pady a vlhkost, srazky a snih (Davitaja, 1958).

V Estonsku byla prvni fenologickd pozorovani zavedena v roce 1869 v botanické
zahradé u univerzity v Tartu. Zakladatelem a hlavnim organizatorem fenologickych
pozorovani byla Estonian Naturalist's Society, ktera v roce 1951 zavedla Siroky pozo-
rovaci program (Eilart, 1959). Tato instituce je v soucasnosti nejvice aktivni v oblasti
dobrovolnych fenologickych pozorovani rostlin, ptakd, ryb a sezénnich jevi v zemi
(Eilart, 1968). Agro-fenologicka sit byla zfizena v roce 1948 a provozuje ji Estonsky
meteorologicky a hydrologicky ustav (EMHI, 1987). Stanice sleduji zemédélské plodi-
ny, vybrané druhy stromt a méfi zakladni charakteristiku prostiedi. V 90. letech bylo
v provozu 21 stanic (Ahas, 2001), ale v pribéhu ¢asu dochdzelo k ubytku stanic az
na 10 v roce 2001 a na 6 vroce 2002 (Menzel, 2013).
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Obecné lze Fici, Ze tradini narodni fenologické sité disponuji dlouholetymi za-
znamy, které jsou vhodné pro monitoring dopadd zmény klimatu (Menzel, 2013).
V kontextu dlouhodobych ¢asovych rad je vSak nutné brat pri analyze ohled na moz-
né zmény metodik, které se v pribéhu mohly objevit.

V nékterych zemich byl centrdlni oficidlni fenologicky monitoring zahdjen teprve
v ned4vné dobé. Takovou zemi je nap¥. Svédsko, kde $védskéa narodni fenologicka sit
byla oficidlné ziizena v1lednu 2010 a vznikla tak geograficky relativné husta fenologic-
ka sit, sloZend z profesiondlnich stanic a také z komunity dobrovolnikt. V soucasnosti
tato sit digitalizuje dostupna historicka fenologicka data z obdobi 1873-1926, kde byla
zaznamendana fenologickd data pro pfiblizné 50 rostlin a 25 zvifat (Menzel, 2013).

Fenologické sité v Severni Americe mély v minulosti pfedevsim charakter mistni a re-
giondlni. Velky rozsah zde mél fenologicky monitoring zvifat, a to predevsim ptaka.

Monitoring fenologickych fazi rostlin nema v USA takovou tradici, jako je tomu v ev-
ropskych zemich. Prvni snaha na zavedeni systematickych fenologickych pozorovani
byla iniciovana v roce 1851 pod zaStitou Smithsonova institutu. Toto pozorovani mélo
ovSem kratkodoby charakter. Trvalo pouze do roku 1859 (Hopp, 1974). Po tomto roce
se angazovali pfedevsim jedinci, ktefi se vénovali fenologickym pozorovanim.
bioklimatologicky princip (tzv. Hopkinsiv zdkon), ktery publikoval v roce 1938
Hopkins. Tento zdkon tikd, Ze pocatek urcitych jarnich fenologickych udalosti (napf.
kveteni) se v mirnych Castech severni Ameriky Casové zpoZduje, a to v zavislosti na
pramérné teploté, kterd je pro danou oblast specificka. Autor uvadi, Ze smérem na se-
ver, vychod a do vy$Sich nadmoiskych vySek dochdzi k opozdéni téchto biologickych
udalosti, a to pfiblizné o 4 dny (opoZdéni dochdzi u kazdého stupné zemépisné Sirky
na sever, pro kazdych 5° vychodni zemépisné délky a pro 400 stop nadmoriskeé vysky).

Prvni vétsi fenologicka sit se v novodobé historii zacala vytvaret v 50. letech 20. sto-
leti v ramci zemédélskych experimentalnich projektd (Schwartz, 1994). ]J. M. Caprio
vytvoril v roce 1957 prvni velky projekt, ktery provadél fenologickd pozorovani. Tato
sit obsahovala cca 2500 dobrovolnych pozorovateld napfi¢ dvandcti zdpadnimi staty.
V ramci tohoto projektu byl pozorovan Sefik obecny (Syringa vulgaris) a pozdeéji byly
pridany dva kultivary zimolezu (Lonicera tatarica). Tato pozorovani skoncila v roce
1994 (Cayan et al, 2001). Na tento projekt pozdéji navazaly dalsi projekty ve stfedu
USA (Schwartz et al., 2013). Data z téchto pozorovani byla v neddavné dobé pouZita
pri zkoumdani vztahu mezi na¢asovanim vybranych fenologickych fazi Seriku obec-
né a zimolezu a jarnim tanim snéhu v kontextu globalni zmény klimatu. Na zdkladé
et al, 2001). Dalsi vyzkum, ktery vyuZzival fenologicka data Sefiku a zimolezu byl ve-
den Schwartzem (1985).

V poslednich dekddach doSlo k obrovskému zdjmu o fenologii, a to napfi¢ konti-
nentem a zejména v USA. Tento zvySeny zajem prameni z uvédomeéni si, Ze fenologie

22



APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

jako véda je indikatorem ekologickych a klimatickych dopadt v rychle se méni-
cim Zivotnim prosttredi. To vyustilo v zaloZeni nédrodni fenologické sité v USA (USA
National Phenology Network (USA-NPN)) a to v roce 2007. Tento program slouzil jako
platforma pro vyvoj riiznych modeld fenologického monitoringu od narodnich siti
pres mistni organizované programy, aZ po neorganizované jednotlivé pozorovatele.
V rdmci sité plisobi profesiondlni a dobrovolni pozorovatelé, ktefi shromazduji data
o stovkach druhi rostlin a zvitat v rdmci celych stat. USA-NPN navazuje i na tradici
predchozi fenologické sité a provadi pozorovani i u béznych a $lechténych druht
Serikl. Ziskana data v ramci sité jsou volné dostupné pro védce a Sirokou verejnost.
Tato data maji slouZzit k lep§imu rozhodovani a prizptisobovani se proménlivému
a ménicimu se klimatu a Zivotnimu prostfedi. V rdmci ndrodni fenologické sité fun-
guje narodni koordinacni ufad, ktery udrzuje webové stranky, provadi spravu dat,
podporuje pouZivani standardizovanych pozorovacich metodik, zastfeSuje shér dat
a usnadnuje komunikaci mezi pozorovacimi subjekty (Schwartz et al., 2013).

Existuje zde i fada dal$ich narodnich a mezinarodnich fenologickych program.
Rada z nich vznikla v poslednim desetileti. Tyto projekty sleduji riizné spektrum dru-
hi rostlin a Zivo¢icht (napf. ptaky, Zaby, motyly, vcely, polni plodiny, tulipany, listnaté
stromy a dalSi). Mezi projekty, které pozoruji plodiny, patfi napt. BudBurst Project,
GLOBE Phenology Network, Plantwatch, Watch the Wild, Mountain Watch a mnoho
dalsich.

Kanada mad dlouhou a bohatou historii fenologickych pozorovani. Fenologické sité
pozorujici rostliny, 1ze rozdélit na dvé urovné, a to na narodni a regiondlni sité.

Jiz prvni nérody Zijici v Kanadé vyuzivaly fenologickd pozorovani napft. narod
Blackfoot v Alberté pouzival termin kveteni Thermopsis rhombifolia (tzv. zlaté fazole)
pro stanoveni nejlepsiho terminu k lovu bizont (Johnston, 1987).

Odhaduje se, Ze celostatni fenologicky monitoring v Kanadé byl zahajen asi v roce
1887 (20 rokil po vzniku kanadské konfederace). V roce 1897 jiZ celostatni fenologicky
vyzkum pozoroval cca 100 udélosti (od rozkvétu mnoha druh@ ptvodnich rostlin, pies
prilet jarnich ptakd, aZ po termin tadni ledu na rekach). Do roku 1910 koordinoval feno-
logicka a prirodovédnd pozorovani zdstupce Botanického klubu A. H. MacKey. V roce
1910 byl Botanicky klub rozpustén a koordinaci pfevzal zastupce kanadské meteorolo-
gické sluzby, E. E. Payne, ktery tato pozorovani ridil do roku 1922 (Schwartz et al., 2013).

Nékteré kanadské provincie (konkrétné atlantické a centrdlni) se v roce 1970 zapo-
jily do sité zemédélskych experimentli v USA. Jednalo se o projekt NE-69 Regionalni
experimentdlni stanice Severovychodnich experimentélnich stanic. Tato pozorovani
trvala do roku 1977 na vice nez 300 mistech (Dubé a Chevrette, 1978).

Dal$i vyznamnou iniciativou bylo fenologické pozorovdni v ramci projektu
Plantwatch. Tento projekt byl zahdjen v roce 1995 s hlavnim sidlem v botanické za-
hrané Devonian v rdmci univerzity v Alberté. V roce 1997 se na tomto pozorovani
podilela Siroka verejnost, kterd pozorovala sedm rostlin. V rdmci programu byl jako
vyznamnd rostlina sledovan zejména Sefik obecny (Syringa vulgaris). Na zakladé
pouzivanych protokold némeckou meteorologickou sluzbou a dal$imi evropskymi
sitémi byl vytvoren zjednoduSeny a standardizovany popis klicovych fenologickych
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fazi (napr. pocatek kveteni, olisténi atd.). Pfirucka s jednotlivymi popisy byla vydana
v roce 2002 a aktualizovand verze byla dokoncena v roce 2009. V tomto roce bylo
v ramci projektu Plantwatch pozorovano celkem 40 druhd. Program inicioval vyvoj
aplikace pod nazvem NatureWatch, umoznujici vkladani dat na webovy server pfimo
v terénu, coZ umoZznuje zapojit do pozorovani verejnost (Schwartz, 2013).

V jednotlivych regionech Kanady byly a jsou dale rtizné mistni fenologické sité
napr. MacKay sit (1897-1923), New Bruswick Naturalists atd.

Dnes se na téchto pozorovani podileji predevSim védci, pfirodovédci, zahradni-
ci a studenti. Divodem zapojeni verejnosti je piedevsim to, aby si i laici uvédomili
a zjistili, jak se méni zivotni prostiedi a pro¢ dochazi k témto zméndm. V této souvis-
losti je vefejnost zaméstnand jako ,,0¢i védy“ a dochdazi ke zvySeni povédomi o reakci
organisml na zménu klimatu (Schwartz et al., 2013).

V soucasné dobé jsou dlouhodobé fenologické datové fady pro Jizni a Stredni Ameriku
vyjimecné. V této lokalité funguje soustavné jen nékolik malo dlouhodobych monito-
rovacich systému. Fenologicky vyzkum se v této ¢asti svéta znacné 1isi od vyzkumu
na severni polokouli, kde je silné zaméfen na vztah fenologie a zmény klimatu
(Patricia et al., 2013).

Nejstarsi fenologicka prace v JiZzni Americe popisovala sezénni periodicitu tro-
pického pralesa v Guyané (Davis a Richards, 1933) a roc¢ni cyklus rostlin a Zivocicht
ve dvou Atlantickych lesnich v Riu de Janeiru v Brazilii (Davis, 1945). Jednim z prv-
nich vyzkumnikd, ktery popsal a analyzoval fenologii pivodniho tropického pralesa,
byl Alvim (1964). DalSi ze zasadnich praci byla publikace Arauja (1970), kde bylo
sledovano celkem 36 druh@ amazonskych niZzinnych lesnich stromd. Patricia et al.

vvvvvv
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The rainforests of Golfo Dulce, ktera vySla v roce 1956 a jejim autorem je P. H. Allen.
Tato prace se zabyva 673 druhy v ramci deStného pralesa v provincii Puntarenes na
Kostarice. Komplexni dlouhodobou fenologickou studii pro Stfedni Ameriku provedl
také Croat (1975, 1969). Tyto studie jsou pravdépodobné prvni svého druhu pro ana-
lyzu tropickych druhd rostlin.

Nékolik instituci a univerzit v Jizni a Sttedni Americe provadi vyzkum v agronomické
oblasti spektra rostlin a sou¢asti nékterych programd je i fenologicky vyzkum polnich
plodin ekonomicky vyznamnych druhd. Zemi s vyznamnym fenologickym monitorin-
gem je Brazilie. Bylo publikovano, Ze na 40 univerzitach anebo institucich je provadény
fenologicky vyzkum téméf na vSech typech ptivodni vegetace naptic Brazilii.

Nejvice fenologickych praci v JiZni Americe se vénuje ekosystému tropického deSt-
ného lesa a nejcastéji byla fenologie pozorovana u stromu.

Fenologické zaznamy na Antarktidé nemaji velky rozsah a délku. To je logicky fakt,
ktery souvisi s fadou faktordi, napf. extrémnim klimatem, pozdéjsi kolonizaci atd.

24



APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

O uzemi Antarktidy je vSeobecné zndmo, Ze ma fidkou datovou sit meteorologickou,
ocednografickou a biologickou (Chambers et al., 2013). Extrémnost této lokality jasné
definuje omezené moznosti fenologickych pozorovani. Z pohledu fenologického vy-
(v origindlnim znéni: Evolution and Biodiversity in the Antarctic), ktery zkouma re-
akci Zivota na zménu klimatu v regionu (Chambers et al., 2013).

Mezi nejvyznamnéjsi prace reSené na Antarktidé patfi 50letd studie o mnohych
druzich motskych ptakd ve vychodni c¢asti kontinentu. Fenologické prace, vénujici
se rostlindm, jsou zde zastoupeny ve velmi limitovaném mnozZstvi. Tyto studie byly
provedeny na suchozemskych rostlindch Antarktidy a také na subantarktickych os-
trovech a jsou ve vét$iné pripadl kratkodobého charakteru (Chambers et al., 2013).

Keatley et al (2013) uvadi, Ze v soucasnosti existuje omezené mnoZstvi fenolo-
gickych studii pro tyto dvé zemé. Také konstatuje, Ze data pro jizni polokouli jsou
pro srovnavani obecné velmi ridka. V Australii existuje nékolik studii, které se zaby-
vaji australskym sezéonnim kalendarem (napf. Hoogenraad a Robertson, 1997 a Rose,
2005). Nékteré historické AboridZinské kalendaie jsou pomérné detailni, coz mize
ukdazat kontrastni modely pocasi napric Australskym kontinentem. Prvni organizova-
na fenologicka pozorovani v Australii byla provadéna Baronem von Muellerem pod
zastitou vladnich Viktoridnskych botanikd, a to od roku 1856 (Prince, 1891). V tomto
roce byl také vydan seznam rostlin s mésici jejich kveteni (Hannaford, 1856). Pocatky
fenologickych pozorovani byly provadény predevSim individudlnimi védeckymi
spole¢nostmi.
Oficialni fenologicka sit byla zaloZena v roce 1949 (Wang, 1967). Zasadni vliv na sbér
dat méla australska lesni agentura, kterd shromazdila fenologicka data ve vétSiné
statd. Tato pozorovani pokryvaji fenologické faze kveteni a raseni napti¢ komercénimi
lesy. Pivodnim cilem téchto pozorovani bylo stanoveni osivovych parametrt plodin
pro lesni hospodarstvi. V soucasné dobé jsou tyto fenologické studie vyrazné zredu-
kovany a pokracuji u komercénich druhll dfevin (nap¥. u blahoviéniku kralovského
— Eucalyptus regnans).
V 90. letech 19. stoleti byla v Novém JiZznim Walesu zaloZena zemédélska vyzkumna
stanice, kterd provadéla fenologickd pozorovani na polnich plodindch. Experimenty
byly provadény predevsim na odradéch psenice a ovsa.
Organizace South Australian Research and Development Institute (SARDI) zkouma
v regionu dopady zmény klimatu na zralost vinné révy, a to v rdmci svych klimatic-
kych aplikaci a programu vyzkumu fyziologie plodin. Nejdéle pozorovanym druhem
v Austrdlii je jablonl Johnathan, kterd je pozorovana bez preruSeni od roku 1963 az
do soucasnosti (Keatley et al.,, 2013). V rdmci fenologického monitoringu probiha
v Australii i monitoring pylovych zrn v ovzdusi. Prvni studie vénujici se tomuto téma-
tu hodnotily piitomnost alergend v ovzdusi a jejich potencionalni vliv na respiraéni
symptomy (Stevenson et al., 2007).

Prvni fenologickd pozorovani na Novém Zélandu byla provadéna pro dvacet tfi
druhti orchideji, a to od roku 1883 (Adams, 1883). U téchto dat vSak dochazi k po-
lemice, zda jsou terminy spravné zaznamendny (Keatley et al, 2013). Za presnéjsi
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fenologické zdznamy jsou povazovany zdznamy pro vyskyt prvnich kvét orchideji
pro obdobi 1893-1899 (Cockayne, 1899). Vyznamnou osobnosti zabyvajici se fenolo-
gickym vyzkumem byl Lance Richdale, ktery byl amatérskym ornitologem a feSil Fadu
vyznamnych védeckych projektd o morskych ptacich (Keatley et al., 2013). Stejné jako
v Austrdlii, i na Novém Zélandu hraje vyznamnou roli u fenologickych pozorovani
lesni sluzba. V soucasnosti se na fenologickém monitoringu podili i Odbor ochrany
prirody, ktery byl zaloZen v roce 1987. Tato organizace sleduje mnoho aspektli pa-
vodnich a introdukovanych druhti na Novém Zélandu, véetné fenologickych projev.

Vyznamnou roli ve fenologickém monitoringu v Australii a na Novém Zélandu
hraji komunitni fenologické sité, které jsou zaloZeny predev$im na zapojeni dobro-
volnikd (Keatley a Fletcher, 2003). Mezi tyto komunitni sité pati napi. ClimateWatch,
Timelines, Birdlife Australia, New Zealand Plant Phenology Websites atd.

Chen (2013) uvadi, Ze fenologicka pozorovani ve vychodni Asii maji dlouholetou
historii. Celostatni fenologické sité byly zakladany predevSim ndrodnimi meteorolo-
gickymi spravami anebo agenturami od 50. do 80. let minulého stoleti.

Prvni fenologickd pozorovéni v Ciné pochazeji z 11. stoleti pt. n. 1. V této dobé vznikl
nejstarsi fenologicky kalendar, ktery zaznamendval fenologické udalosti, pocasi, as-
tronomické jevy a zemédeélské aktivity (Chu, 1973). Moderni fenologickd pozorovani
a vyzkum v Ciné byl zahdjen na pocatku 20. letech 20. stoleti, a to pod vedenim Dr.
C. Chua. Pocatky jeho sledovani spadaji do roku 1921, kdy zacal sledovat jarni feno-
logické faze nékolika druhti stromt a ptakt. Jeho dal§im vyznamnym pocinem bylo
shrnuti viech fenologickych védomosti z historie Ciny. Déle zavedl do Cinskych feno-
logickych pozorovani aktudlni fenologické principy. Inspiraci pro tyto principy ziskal
Dr. Chu u fenologickych pozorovani v Evropé a USA (Chu, 1931). V roce 1934 Dr. Chu
zalozil prvni oficidlni fenologickou sit v Ciné. Tato fenologické pozorovani zahrnova-
la asi 21 druhi rostlin, 9 druht zvitat, nékteré zemédélské plodiny a také sledovani
skupiny hydrometeorologickych udalosti. AvSak v roce 1937 byla tato pozorovani
ukoncena z diivodu vale¢nych udalosti. Fenologickd pozorovani v celostatnim mérit-
ku byla obnovena az po 25 letech pod zé4stitou Cinské akademie véd (CAS). Pozorovani
byla provadéna od roku 1963 aZ do roku 1996. Znovuobnoveni téchto pozorovani
iniciovano v roce 2003, avSak se sniZzenym poctem stanic, druhti a sledovanych fe-
nologickych fazi. Zmény pozorovateld a stanic vedly k tomu, Ze data byla prostorové
a Casové nehomogenni. Pocet stanic se v pribéhu casu lisil (Chen, 2013).

Dalsi fenologicka celostatni sit byla zaloZena Cinskou meteorologickou spravou
(CMA) v roce 1980. Sit je spojena s agrometeorologickou monitorovaci siti na narod-
ni urovni. V provozu je od roku 1981. Fenologicka pravidla jsou prevzata z CAS sité.
V siti bylo pozorovano 28 druhii dievin, 1 druh bylin a 11 druhd zvirat.

V ramci stanic CMA jsou pozorovany tyto plodiny: ryZe, pSenice, kukuftice, Cirok,
proso, sladké brambory, brambory, bavlna, s6ja, fepka, araSidy, sezam, slunecni-
ce, cukrova tftina, fepa cukrova a tabak. V lokalitach s pfevahou travnatych ploch
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jsou pozorovany fenologické fiaze dominantnich druh@ trav. Sit CMA je nejvét-
$im fenologickym pozorovacim systémem v Ciné. V soucasnosti tato sit zahrnuje
446 agrometeorologickych méficich stanic. Data porizend v ramci pozorovani jsou
archivovdana a tyto udaje jsou volné k dispozici vyzkumnym institucim a univerzitam.
Na tzemi Ciny se nachézely i regionalni fenologické sité.

Zajimava je aplikace fenologickych pozorovani, kdy Luo et al. (2007) hodnotili zmé-
ny ve fenologickych projevech rostlin v ramci méstskych klimatickych podminek pro
obdobi 1962-2004 v Pekingu. Pri analyze dat zjistili, Ze efekt tepelného ostrova meésta

pem fenologickych fazi.

V roce 1953 byla Japonskou meteorologickou agenturou zaloZena narodni fenologic-
k& pozorovaci sit, kterd byla sloZena ze 102 stanic. Hlavnim cilem této aktivity bylo
sledovani mistniho klimatu prostfednictvim fenologickych projevl nékterych rostlin
a ZivocCichd. Fenologicky pozorovaci program se skladal z 12 druhd rostlin (napf. sli-
von jezojskd, merunka japonska, kamélie japonskd, pampeliska, jinan dvojlalo¢ny,
javor dlanitolisty a dalsi) a 11 druhl zvitat (napf. skiivan polni, tuhyk hlavaty, vla-
Stovka obecnd, bélasek repovy a dalsi). BliZsi specifikace je uvedena v pokynech pro
pozorovani fenologie (Japan Meteorological Agency, 1985).

Primack et al. (2009a) uvadi, Ze v Jizni Koreji fenologicka pozorovani zastfeSuje
meteorologickd sluzba JiZni Koreje. Pozorovani provadéji pro 20 fenologickych uda-
losti na 74 meteorologickych stanicich.

V soucasnosti existuji dva druhy siti, které sleduji fenologické projevy rostlin v me-
zindrodnim méritku (Chmielewski, 2013). Hlavnim impulzem pro zavedeni téchto
pozorovani byl zvySeny zdjem o tato pozorovani, ktery vznikl v devadesatych letech.
Dilivodem byla zvySujici se teplota vzduchu a jasna fenologicka reakce rostlin a zvirat
(Parmesan, 2006; Rosenzweig, 2007).

Prvnim typem fenologickych stanic jsou mezindrodni fenologické zahradky
v Evropé — IPG (International Phenological Gardens) a druhym typem je program
globdlniho fenologického monitoringu - GPM (Global Phenological Monitoring
Programme). Obé fenologické sité koordinuje Humboldtova univerzita v Berliné
(Chmielewski, 2013).

Obecnou vyhodou mezindrodnich fenologickych siti je, Ze stanice maji stejné pro-
tokoly. Data z téchto siti maji vysoce kvalitni standard pozorovani (standardizované
pozorovaci metody, geneticky jednotné rostliny atd.) a pokryvaji rizné klimatické oh-
lasti. Dalsi vyhodou je, Ze definice fenologickych fazi je pro vSechny stanice totoZna
aneméni se v pribéhu let (Chmielewski, 2013).
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Jednd se o unikatni sit pro dlouhodobé pozorovani pfirodni vegetace v Evropé. Prvni
mysSlenka na vytvoreni mezindrodni monitorovaci fenologické sité v Evropé vznikla
jiZ v roce 1953 na prvni schiizi Agrometeorologické komise Svétové Meteorologické
Organizace (WMO). Cilem této noveé vzniklé fenologické sité bylo provadét rozsdhla

Obr. 6 Mezinarodni fenologické zahradky v Evropé

Zdroj: Chmielewski, 2013
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a standardizovand fenologickd pozorovani v celé Evropé, kterd nejsou ovlivnéna
dédicnou variabilitou rostlin. Pfed oficidlnim zaloZenim International Phenological
Gardens (IPG) probihala nékolik let pfiprava. Prvni fenologické zahradky byly zalo-
Zeny v roce 1957 a to zasluhou Fritze Schnella a Erika Volkerta. Postupem casu se do
fenologické sité pridavaly dalsi stanice a jejich pocCet se neustdle zvySoval, aZ v polo-
viné 70. let bylo funkénich priblizné 66 IPG. V pribéhu ¢asu dochazelo ke zménam
v poctu stanic. Zasadni problém resili provozovatelé IPG v roce 1996, kdy ptvodni
zahrada jiZ nebyla schopna zvladnout rozmnoZovani a expedici rostlin do novych
zahradek. Byla vytvorena nova rodi¢ovskd zahrada, ktera v roce 2001 zacala Sitit vy-
brané druhy z programu IPG, ¢imzZ doSlo k zachrané této sité. V nasledujicich letech
bylo mozZné dalsi rozsifeni sité. U standartnich pozorovani probihalo pozorovani
u 26 rostlin z prirodni vegetace. V roce 2001 byly do programu priddny nové dru-
hy rostlin. Dva druhy rostlin jsou rostlinami, které jsou sledovany v programu GPM.
Dtvodem k zarazeni téchto druht do pozorovani bylo ¢astecné propojeni téchto dvou
siti. V soucasnosti patii do programu IPG 21 druht rostlin. Fenologické faze jsou za-
znamendavany pomoci kddu BBCH.

Vroce 2012 méla sit IPG celkem 93 stanic v devatendcti evropskych zemich. VSechny
stanice jsou lokalizovdny v podobnych podminkéach (na rovinaté ploSe s tradvnikem
a stromy). IPG jsou ve vét$iné piipaddl provozovany univerzitami, botanickymi zahra-
dami, meteorologickymi sluzbami, lesnimi vyzkumnymi stfedisky apod. V blizkosti
IPG jsou obvykle oficidlni meteorologické stanice (Chmielewski, 2013).

Udaje ziskané z pozorovani na IPG jsou zaznamendavana do IPG databaze. V rdmci
IPG jsou pozorovani provadéna na tfech exemplarich kazdého druhu (Menzel, 2013).
Na Obr. 6 jsou zndzornény IPG stanice v Evropé.

Prvotni mySlenka na vznik programu GPM vznikla v ramci fenologické skupiny
Mezinarodni spolecnosti pro biometeorologii (ISB) v roce 1993. V soucasnosti je
cilem této skupiny vytvorit globalni fenologicky program, ktery by vyuZival, analy-
zoval a propojoval data z jiZ existujicich monitorovacich siti na celém svété. Prvnimi
priklady této iniciativy je Evropska fenologicka sit a Evropska fenologicka databaze
— PEP725 (ChmielewskKi et al., 2013).

Prvni GPM zahrady byly zaloZeny v Némecku a to v letech 1998 a 1999. GPM zahra-
dy byly ve méstech Deuselbach, Blumberg, Tharandt. V nasledujicich letech poté byly
vytvoreny dal3i stanice a to v Itdlii, Estonsku, Slovensku, Turecku a Ceské republice
(Chmielewski et al., 2013). V CR je stanice v ramci programu GPM v Praze-Suchdole pod
zéstitou Ceské zeméd&lské univerzity (Obr. 7). Tato stanice byla zaloZena v roce 2003.

Data ziskand z pozorovdni v rdmci programu GPM jsou shromazdovana
na Humboldtoveé univerzité v Berliné. Pro evidenci pozorovani byla vytvorena podob-
nd databaze jako pro IPG sit. Globdlni sit GPM je lokalizovdna na stfedni zemépisné
Sifce (pribliZzné od 35° severni §ifky po 50° jiZni).

Pfi vybéru rostlin, které budou v rdmci programu GPM sledovany, byl bran zretel
na rtzna kritéria a byly vybrany: druhy rostlin ekonomicky ddleZité; s Sirokou am-
plitudou; které se snadno $ifi; dal$i podminkou bylo, aby sledované fenofaze byly
citlivé na teplotu vzduchu a rostliny mély mit snadno rozpoznatelné fenologické
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Obr. 7 Sit GPM stanic v Evropé v roce 2020

Zdroj: Global Phenological Monitoring, 2021

faze. Zakladni podminkou bylo, aby se nesledovaly ty rostliny, které jsou pozorovany
v ramci programu IPG. Na zdkladé uvedenych kritérii bylo pro pozorovani vybrano
16 druht rostlin. Jedna se predevSim o ovocné stromy, nékteré parkové kefe a jarni
kvétiny. V rdmci programu GPM se rozliSuje standardni program pozorovdani a dopl-
nujici (Flowering Phase Programme). Standardni program je povinny u vSech stanic
GPM, které jsou zrizeny. Ve standartnim programu GPM je pozorovana mandlon
obecnd (Prunus dulcis), rybiz ¢erveny (Ribus rubrum), tfeSen ptaci (Prunus avium),
viSen obecnd (Prunus cerasus), hruska obecna (Pyrus communis), dvé odrady jabloné
domaci (Malus x domestica) a kastanovnik sety (Castanea sativa). Na Obr. 7 je zazna-
menano rozlozeni GPM zahrad v Evropé v roce 2020.
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Menzel (2013) uvadi, Ze fenologickd data je moZné vyuZit v oblasti zemédélského
vyzkumu, zahradnictvi, vinarstvi, lesnictvi, ekologii, problematice lidského zdravi,
klimatickém hodnoceni a pro hodnoceni dopadt globalni zmény klimatu.

KdyZ Organizace spojenych narodd (OSN) oznacila rok 2015 za ,Mezinarodni rok
pidy,“ uvedla, Ze plida je ohroZena degrada¢nimi procesy, které ohrozuji schopnost
pudy fungovat tak, aby uspokojila potieby budoucich generaci a mohla poskytovat
dtlezité ekosystémové sluzby (Sharma et al.,, 2017).

Rostouci pocet obyvatel Zemé a zména klimatu by mély podle piredpokladd védca
vest k ovlivnéni vyuziti pady a jeji udrZitelnosti (Reitsma et al., 2015). Eroze pady je chéa-
pana jako hrozba pro Zivotni prostfedi a zabezpeceni potravin pro lidstvo (Pimentel,
2006). Eroze zptsobuje ekologické a ekonomické skody: degradaci ptdy, eutrofizaci vod,
zatopeni prilehlych ploch (Blanco-Canqui and Lal, 2010) napft. cesty, domy, obce atd.

Ceska krajina je vyznamné ovlivnéna zrychlenou erozi ptdy, kterd vznika pie-
devSim neoptimdlni volbou a agrotechnikou zemédélskych plodin, nevyuZivanim
meziplodin, péstovanim Sirokoirddkovych plodin bez pouziti ptidoochrannych tech-
nologii (seti do mulce, strnis$té atd.), nedostatkem organické hmoty v ptdé a diky
tomu nachylnosti plidy k erozi atd. Na problematiku eroze plidy ma ovSem za-
sadni vliv i charakter Ceské zemédélské krajiny. V ramci kolektivizace v 60. letech
minulého stoleti byly zruSeny interak¢ni prvky v krajiné (napr. remizky) a doslo ke

Obr.8 Degradované piidy na jizni Moravé v okoli obce Cej¢

Zdroj: Foto autori
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scelovani pozemkd, a tak v soucasnosti CR disponuje jednémi z nejvétsich piidnich
blokl v Evropé. Nékteré zdroje uvadéji, Ze v soucasnosti je ohrozeno az 67 % zemé-
délské ptidy vodni erozi a 18 % vétrnou erozi (Batysta et al., 2015).

Eroze pldy odnasi z pozemkil nejurodnéjsi ¢ast ptdy (tj. ornici). Na Obr. 8 jsou
zFejmé erozné degradované ptidni bloky v oblasti Cejce. Dochazi ke zhoreni fyzikal-
né-chemickych vlastnosti ptidy, zmenseni mocnosti pidniho profilu, sniZeni obsahu
humusu a Zivin v padé, ztraté osiv a sadby pri eroznich epizodéch, zvyseni Stérkovi-
tosti ptdy, problematickému pohybu stroji po pozemcich atd. (Janecek, 2012).

Do vypoc¢tu smyvu pidy erozi tzv. univerzalni rovnici ztraty ptdy (USLE) vstupuje
nékolik faktord, a to faktor erozni uc¢innosti destl (R), faktor erodovatelnosti pid (K),
topograficky faktor — délka svahu a sklon svahu (L, S), faktor ochranného vlivu ve-
getace (C) a faktor vyjadrujici protierozni opatfeni (P). Tato rovnice byla vytvorena
v USA, a to Wischmeierem a Smithem v roce 1978.

Protierozni ucinek vybrané plodiny lze vyjadrit pomoci faktoru ochranného vlivu
vegetace (tzv. faktor C), ktery je definovan jako pomeér ztraty plidy z pozemku s danou
plodinou ke ztraté ptidy zkypFeného ¢erného tthoru (Wischmeier a Smith, 1978). Cim je
hodnota toho podilu vétsi, tim mensi je protierozni i¢inek dané plodiny (Stehnova, 2016).

Hodnotu C faktoru ovliviiuje konkrétni charakter vegetacniho pokryvu, sled plodin
apouzitd agrotechnika. Jednim z dtleZitych vstupl pti stanovovani C faktoru je aktualni
faze vyvoje rostliny a tento stav dale ovliviiuje i ochranu plidy porostem pied destruk-
tivnim ptisobenim vodnich kapek. Do vypoctu ochranného vlivu vegetace vstupuje:

» Procentudlni rozloZeni erozné nebezpecnych desti:

pramérné rozlozeni faktoru R: duben 1%, kvéten 11 %, Cerven 22 %, Cervenec
30 %, srpen 26 %, zari 8 %, Iijen 2 % (Janecek, 2012).

* Hodnota C faktoru pro jednotlivéd péstebni obdobi, kterd jsou tradi¢né dle Janecka
(2012) v CR vymezena nasledovné: 1. obdobi podmitky a hrubé brazdy; 2. obdobi
od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sazeni; 3. obdobi
po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sazeni, avSak u ozimu do
30. 4.; 4. obdobi od konce predchdazejiciho obdobi do sklizné; 5. obdobi strniste.

* Fenologie nad ramec téchto velmi obecné definovanych obdobi nabizi moZnost
detailnéjsiho hodnoceni ochranného vlivu vegetacniho pokryvu.

Vegetatni pokryv ma vyznamny vliv na smyv pidy, ktery se projevuje piimou
ochranou pred destruktivnim ptsobenim dopadajicich destovych kapek a zpoma-
lovanim rychlosti povrchového odtoku a nepiimo plisobenim vegetace na pudni
vlastnosti (zejména pdrovitost a propustnost) a mechanickym zpevnénim pady ko-
renovym systémem.

Ochranny vliv vegetacniho pokryvu je pfimo umérny pokryvnosti a hustoté poros-
tu v obdobi vyskytu privalovych dest. Nejvyssi protierozni ucinek poskytuji porosty
travin a jetelovin. Opakem jsou Sirokoradkové plodiny, které spoletné s tradi¢ni ag-
rotechnikou a pomalym pocate¢nim vyvojem nechrani ptidu dostate¢né. Protierozni
ucinek vegetace se v pribéhu roku méni, a to v zavislosti na vyvoji a dynamice za-
pojovani porostu. Ochranny vliv vegetace je nejmensi v obdobi seti a maximalni
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Obr.9 Erozniryha vjarnim obdobi na pozemku bez vegetacniho pokryvu v obci
Orlovice

Zdroj: Foto autori

pokryvnost je dosaZena v plném zapojeni porostu (pfi vysoké pokryvnosti a pri vys-
Sich hodnotach indexu listové plochy, tzv. LAI). NejvysSsi riziko vzniku erozni udalosti
na padé je v ¢asti roku, kdy neni ptida chranéna vegetaci (Obr. 9) anebo na pocatku
vyvoje.

Pravé fenologicka data podrobné specifikuji, v jakém stavu vyvoje je dany porost.
Tato data umoZznuji hodnoceni vlivu pocasi (ro¢niku) a podnebi (napf. vliv nadmoft-
ské vysky) na rist a vyvoj plodin. V rdmci zemédélského vyzkumu i zemédélské praxe
jsou tyto udaje potencidlné vyuzitelné i v optimalizaci protierozni ochrany putdy.

Aktualizace a revize hodnot ochranného vlivu vegetace v ramci zemédélské-
ho vyzkumu: V obdobi 2015-2018 byl feSen projekt QJ1530181 Stanoveni aktudlnich
hodnot ochranného ucinku vegetace za ucelem kvantifikace a zefektivnéni protie-
rozni ochrany zemédélské piidy v Ceské republice. Projekt byl fesen v ramci Narodni
agentury pro zemédélsky vyzkum.

Cilem projektu byla, mimo jiné, revize a aktualizace katalogu hodnot ochranného
vlivu vegetace pro zemédélské plodiny a meziplodiny. Kromé toho mél byt katalog
doplnén i o hodnoty C faktoru pro nové péstované plodiny na uzemi CR (nap¥. ¢irok
obecny (Sorgum vulgare), svazenka vraticolista (Phacelia tanacetifolia), peluska 0zima
(Pisum sativum), slunecnice rocni (Helianthus annuus), s6ja lustinata (Glycine max)
a dalsi). Dil¢im cilem projektu bylo sledovani pokryvnosti hlavnich zemédélskych
plodin a meziplodin s pouZitim metody analyzy obrazu. Udaje z projektu byly dale
vyuZzity pro vylepSeni aplikace ,,Protierozni kalkulacka“.
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Jednim z hlavnich impulzii pro vznik tohoto projektu byl fakt, Ze hodnoty C faktoru
v soucasnosti vyuzivané v CR, jsou pievzaté z ptivodniho katalogu, ktery vznikl v USA
(v€etné rovnice USLE) v poloviné minulého stoleti a také u fady dnes péstovanych
plodin hodnota C faktoru zcela chybi. Do roku 2015 byla aktualizace a validace téch-
to hodnot minimalni. Toto mtZe z hlediska presnosti vypoctu znamenat potencialni
problém, a to piedevsim z divodu zmény plodinové a odridové skladby, kdy se méni
i parametry porostu — pocty odnoZi u obilnin, vy$ka rostlin, poc¢ty jedinct na jednotku
plochy, nastup fenologickych fazi atd. DalSim faktorem ovliviiujicim presnost vypo-
¢tu, mlZe byt i zména klimatu, kterd ma vliv na zménu agrotechnickych termint
vysevu a sklizné, dynamiku ristu porostu, délku vegetacniho obdobi atd.

Projekt byl unikatni v mnozZstvi provedenych terénnich experimentt (a to pribliz-
né 350), coZ predstavuje souhrn jedine¢nych dat, které nemaji v CR ani EU obdoby.
Hlavnim pfinosem je zpiesnéni vstupnich dat do vypoctu eroze ptidy pomoci USLE
a RUSLE. Vystupy z projektu, tzv. nové hodnoty C faktoru, budou implementovany
do map ztraty pidy CR, které slouzi jako ndstroj standardd DZES 5. V rdmci projektu
vzniklo nékolik metodik, které jsou ddle vyuzivany v zemédélské praxi:

« Stanoveni faktoru ochranného vlivu vegetace pomoci simuldtoru desté (2016);

* Faktor ochranného vlivu vegetace jako vyznamnd soucast protierozni ochrany

zemédeélské pidy (2018).

Na Fedeni projektu se podilelo nékolik vyzkumnych tyma z VUMOP, CVUT, CZU
a MENDELU. Tymy z VUMOP a CVUT se zaméfovaly na terénni experimenty s vyu-
Zitim zadeStovaciho zarizeni. Konkrétni postup téchto méreni je uveden v metodice
z roku 2016, ktera blize specifikuje postupy, véetné podminek a parametrt téchto
pokusd, pro pripadné opakovani jinymi vyzkumnymi tymy a pro dosaZeni homogen-
nich dat pro pripadné porovndni.

Resitelsky tym MENDELU se podilel na analyze dlouhodobych fenologickych rad
CHMU s akcentem na zemédélské plodiny. Cilem bylo stanovit terminy vybranych
kritickych fenofézi z pohledu eroze plidy polnich plodin pro vyrobni oblasti CR (viz
kapitola Praktické a analytické vystupy a jejich aplikace — Polni plodiny — Aplikacni
Cdst — Eroze— bod 2), detekovat zmény u nastupti fenologickych fazi v dlouhodobém
hledisku, provést statistické analyzy téchto dat a dalsi.

Tento projekt je jednim z dil¢ich nastrojt ke zpresnéni vypoctu eroze plidy v CR.

Hodnoty C faktoru zjisténé v rdmci experimentd jsou mirné az vyznamné nizsi nez
hodnoty uvedené v Metodice profesora Janecka z roku 2012. Hodnoty ziskané z pri-
mych méfeni byly dale v pracovnim tymu podrobeny analyze odbornikd zabyvajicich
se agronomii, ktefi byli schopni zohlednit dal$i mozné vlivy. Mezi odvozenymi hodno-
tami C faktoru a namérenymi hodnotami v terénu byl zjiStén rozdil. Toto ukazuje na
fakt, Ze souCasnd metodika neodpovida plné soucasné realité.

Z vystupl totoho projektu je patrné, Ze rozdilnost dat stavajicich a nové namé-
renych (tzv. revidovany C faktor) vznasi fadu otdzek a naznacuje nutnost v danych
meérenich dale pokracovat a ziskana data pouZit pro zpresnéni vypoctu dlouhodobé
ztraty puady.

Informace v této kapitole byly ziskany z redakéné upravenych roénich zprav rese-
ni projektu QJ1530181 za jednotlivé roky (Mistr et al., 2016, 2017, 2018, 2019).
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Pri vétrné erozi, stejné jako u eroze vodni, dochazi k odnosu ptidnich ¢astic z povrchu
pozemku. U tohoto druhu eroze je hlavnim cinitelem, ktery narusuje ptdni povrch,
vitr. Intenzita vétrné eroze zavisi na radé faktort - rychlosti vétru, vlhkosti pady,
drsnosti padniho povrchu, struktuie a agregaci ptidy, organické hmoté, vegetacnim
pokryvu, velikosti plidniho bloku a agrotechnice (Bagnold, 1943, Chepil a Woodruff,
1963). Tento vycet by bylo moZné rozdélit do péti zakladnich kategorii: i) klimaticky
faktor, ii) ptdni faktor, iii) reliéfova charakteristika, iv) vegeta¢ni faktor, v) lidska
¢innost.

Déle bude akcentovan predevsSim vegetacni faktor, ktery ma s fenologii velmi
uzky vztah, jelikoz pfi pidnim povrchu rostlinny pokryv snizuje rychlost (Gresova,
Stredansky, 2019). Vétrna eroze nejvice ohroZuje pozemky s holymi plochami p¥i
silnych vysu$nych a dlouhotrvajicich vétrech (Janecek et al, 2012). Rada publikaci
uvadi, Ze k vétrné erozi jsou dominantné nachylné lehké piscité ptdy (Janecek et al.,
2012; Bird et al., 1992; Ekolist, 2019; JanecCek, 2008). Janecek et al. (2008) tak reciprocné
uvadi, Ze pady jsou odolnéjsi vici vétrné erozi, ¢im vyssi maji obsah jilnatych ¢astic.
Déle uvadi, Ze vétrna eroze nejvice ohrozZuje ptdy bez vegeta¢niho pokryvu s nizkym
obsahem jilnatych castic a nizkou vlhkosti. U jilovitych pid a jild, tzn. téZkych pld,
je ohroZeni vétrnou erozi nizké aZ velmi nizké. AvSak Stredova et al., (2015) uvadéji,
Ze za urcitych podminek mtze dochazet k vétrné erozi i u tézkych ptd, a to vlivem
velmi specifickych podminek v zimnim obdobi, kdy dochazi k €astému rozmrznuti
a opétovné zamrznuti padnich agregatl, kde dileZitym faktorem je i vlhkost ptidniho
agregatu (Stfedova et al., 2015).

Néchylnost pidy k vétrné erozi byva nazyvana jako erodovatelnost. Tu lze stano-
vit dvéma zpusoby, a to jako potencidlni nebo skutecnou (aktudlni) erodovatelnost
pudy (Janecek, 2008). Skutecna erodovatelnost vymezuje aktualni nachylnost ptady
pro urcity dany okamzik (napr. rozdil pred deStém a po desti), a proto byva v praxi
vice vyuZivana potencidlni erodovatelnost pidy (Janecek, 2008). Pro vypocet potenci-
alni vétrné eroze se v naSich podminkach bézné pouziva rovnice podle Pasdka z roku
1966, kdy do rovnice vstupuje veli¢ina obsah jilnatych ¢astic (Janecek, 2008; Pasak,
1966). Rovnici pro vypocet skutecné erodovatelnosti plidy vétrnou erozi je Pasdkova
rovnice, pouzivana od roku 1967 (Janecek, 2008; Pasak, 1967).

Do vyse uvedenych moznosti vypoctu vétrné eroze ptidy neni zaclenén vliv vege-
tacniho faktoru. Ten je zohlednén aZ v komplexni rovnici vypoctu vétrné eroze, kterd
byla vytvorena v roce 1965 Woodrofem a Siddowayem. Pro potfeby CR vypocet upra-
vil docent Vrana. Pro korektni vypocet této komplexni rovnice je kromé tabelarnich
hodnot nutné provést i terénni Setfeni a laboratorni rozbory, napriklad pro stanoveni
drsnosti povrchu (Novotny et al., 2017). Tato komplexni rovnice zahrnuje fadu fak-
tor®: erodibilitu ptidy; drsnost ptidniho povrchu; klimatickou charakteristiku; délku
nechranéného pozemku ve sméru pirevladajiciho vétru a vegetacni pokryv pudy.
Obecné plati, Ze pro tzemi CR je hodnota V faktoru (tj. faktor vegetacniho pokry-
vu) rovna jedné, jelikoZ v naSich klimatickych podminkach se vétrna eroze objevuje
predevsim v ¢asném jaru a caste¢né v podzimnich mésicich, kdy byvaji ptidy bez
vegeta¢niho pokryvu. V ptivodni metodice jsou pro jednotlivé plodiny stanoveny kon-
krétni hodnoty (Vrana, 1998; Woodrof and Siddoway, 1965).
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Novotny et al. (2017), uvadéji, Ze pro urceni potencidlni ohrozenosti uzemi vétrnou
erozi je optimdlni vyuzit takové udaje, kde 1ze nasledné erozni ohrozenost regionali-
zovat v rizném meéritku.

Wolfe a Nickling (1993) uvadéji, Ze vyznamnou roli v suchém a polosuchém pro-
stfedi hraje pro sniZeni intenzity vétrné eroze vegetace. GreSova a Stredansky ve své
publikaci zd@raziuji, Ze plo$ny vegetacni pokryv ptidy patii mezi nejuc¢innéjsi ochra-
nu povrchu pred vétrnou erozi. Nejefektivnéjsi (tzn. maximdlni) ochranny efekt maji
plodiny, které jsou husté seté, tzv. uzkoradkové (GreSova a Stredansky, 2011).

Dafa-Alla a Nawal Al-Amin (2016) poukazuji na to, Ze pfi kontaktu vétrolamu (tj. ci-
lené vysazované vegetace, omezujici proudéni vzduchu) s vétrem dochazi k tomu, Ze
menSi ast vzduchu prochazi pres vegetacni bariéru a vétsi ¢ast vétru se pohybuje na-
horu. Z tohoto vyplyva, Ze pro rychlost vétru, ktery prochazi vétrolamem, mohou byt
klicové i fenologické faze drevin nachazejici se ve vétrolamu (aerodynamicka poro-
zita). V podminkach CR byvaji vétrolamy dominantné sloZeny z listnatych opadavych
drevin a kefli, coz vyvolava fakt, Ze v pribéhu roku dochdazi k vyrazné zméné porozi-
ty vétrolamu po opadu listli ve srovnani s dobou plného olisténi. Zminéné fenologické
faze (bez plného olisténi) se objevuji v podzimnim a jarnim obdobi, cozZ je i obdobi, kdy
jsou ptidy nejnachylnéjsi k vétrné erozi. Druhové sloZeni vétrolamu a také jeho konstruk-
ce, by toto mélo respektovat a dale by se mély odvijet od vySkového vegetacniho stupné,
skupiny typt geobiocent a souboru lesnich typt (Podhrazska et al., 2008).

Jednim z moZnych uplatnéni fenologickych dat je jejich vyuZiti v humdénni mediciné,
konkrétné pti monitoringu vyskytu pylovych alergent v ovzdusi.

Pylova zrna, kterd jsou uvolnovéana z kvetoucich rostlin do ovzdusi, vyvolavaji
u senzitivnich jedinci respiracni alergie. Alergii lze definovat jako abnormadlni reakci
lidského organismu na cizorody podnét. Tato reakce obvykle vznikd po opakovaném
kontaktu organismu s alergenem. Alergenni choroba vznika jako imunitni reakce
alergenu s protilatkou (Petri et al., 1994). Svétova alergologicka organizace (World
Allergy Organization ~-WAO) uvadi, Ze kaZzdoro¢né dochdzi k nartstu poctu alergika.
Dle WAO se jedna o celosvétove nejrozsifenéjsi civiliza¢ni chorobu. Priblizné 20-30 %
svétové populace trpi néjakou formou alergického onemocnéni. V Evropé trpi aler-
gickymi onemocnénimi okolo 87 milion lidi (Pawankar, 2013). Studie provedena
Khwarahem et al. (2017) uvadi, Ze pyly trav a bfizy jsou dvéma hlavnimi alergeny
zptsobujicimi alergickou rymu ve Velké Britanii a v ¢asti Evropy. Tyto rostliny dle stu-
die ovlivniuji pribliZzné 15 aZ 20 % populace. Jochner et al. (2011) uvadi ve své praci, Ze
diky transportu pylovych zrn z mést mize dojit k prodlouZeni ¢asového obdobi, kdy
se vyskytuji alergeny zptisobujici zdravotni obtiZe. Ve své praci z roku 2015 uvadi, Ze
nd (Jochner a Menzel, 2015). Pylova zrna rostlin jsou dale prenesena vzduchem na
znacné vzdalenosti (Spieksma, 1980). Dochdzi k transportu pylovych zrn z méstskych
sidel do venkovskych oblasti a naopak (Jochner et al, 2011). V mikroklimatu mést
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vegetace (Fischer et al., 2006; Beaubien, 2013; Neil et al., 2010).
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V ramci CR existuje pylova informacni sluzba, kterd je provozovana a garantovana
Ceskou iniciativou pro astma, ve spolupraci s Ministerstvem zdravotnictvi. V sou-
¢asnosti je v CR 11 monitorovacich stanic. Pylova informacni sluzba vydava pylovy
kalendar, kde jsou uvedeny terminy vyskytu nejvyznamnéjsich alergend (pyl stromd,
bylin a trav). Frenguelli et al. (2010) uvadi, Ze pylovy kalendar poskytuje pouze hruby
odhad termind vyskytu jednotlivych alergent. Analyza fenologickych dat miZe roz-
$ifit moZnosti pfi stanovovani téchto termind.

V soucasnosti sili tlak na eliminaci silné alergizujicich druhi rostlin pfi vymezova-
ni druhové skladby v urbanni krajiné, véetné parkd, aleji apod. (Arnika, 2015). Mimo
zhorseni zdravotniho stavu populace mizZe vyskyt alergenu v krajiné negativné ovliv-
nit kulturni ekosystémové sluzby (rekreaci, vzdélavani, odpocinek atd.)

Richardson et al. (2013) uvadi, Ze fenologie Casto byva vyuzivana jako ukazatel zmény
klimatu na procesy a vlastnosti ekosystémut. Hudson et al. (2010) uvadi, Ze globalni
oteplovani ma vliv na naCasovani a nastup jednotlivych fenologickych fazi.

Z fenologickych pozorovani v dlouhodobém horizontu miZeme zhodnotit reakci
rostlinnych druhti na regiondlni klimatické podminky a na zménu klimatu. Proto se
dostava fenologie do popredi a je dilezitym prostfedkem i pro ekologicky vyzkum
(Schwartz, 1999).

Svét v soucasnosti Celi nejednomu zdvaZnému environmentdlniho problé-
mu. Jednim ze zasadnich problémi soucasnosti je antropogenni zména klimatu.
Vyzkumy uvadéji, Ze v obdobi 1880-2012 doslo k otepleni vzduchu planety v pra-
méru az o 0,85 °C (IPCC, 2013). Dominantni roli v globalnim oteplovani planety Zemé
hraje piedevsim oxid uhlicity (CO,). Nejsiln€jsi a nejkomplexnéjsi dopady zmeény Kli-
matu muzeme sledovat u prirodnich ekosystému. Velké mnozZstvi suchozemskych,
moiskych a sladkovodnich organismt zmeénilo svoje zemépisné oblasti rozsifeni,
migracni cesty, sezonni aktivity, Cetnost vyskytu atd. (IPCC, 2014). Rostouci teplota
vzduchu miZe mit vliv i na sniZeni celosvétové produkce plodin (Lobell et al., 2011;
IPCC, 2014), coz mlze byt v budoucnu velkym problémem vzhledem k rostoucimu
poctu obyvatel Zemé.

Mnoho védeckych praci uvadi, Ze fenologicky monitoring je jednim z nejdalezitéj-
$ich a nejpresvédcivéjsich indikatord zmény klimatu (Gordo et al.,, 2005; Estrella et al,
2006; Wu et al., 2016; Walther et al,, 2002; Badeck et al., 2004; Cleland et al., 2007).
Dtsledky globalni zmény klimatu spojené s nardstem teploty vzduchu lze v riznych
biologickych systémech indikovat a prokazat (IPCC, 2013; Parmesan et al., 2003; Root
et al., 2003). Na zdkladé zvySujici se teploty prostfedi dochdzi k ovlivnéni jednotlivych
vyvojovych fazi rostlin (Cleland, 2007; Partanen, 1998). Na zdkladé dostupnych védec-
kych studii je jisté, Ze trend zvySovani teploty vzduchu, ktery mtZeme v soucasnosti
sledovat, bude i naddale pokracovat (Alexander et al., 2006; Paeth et al, 2015). OCekava
se, Ze zména klimatu celosvétové zplisobi posun klimatickych a péstebnich oblasti.
Fenologicka pozorovani mohou pomoci s predpovédi, jakym zptisobem budou rostliny
reagovat na teplejsi prostredi. V ramci programu GPM jiZ existuje v soucasnosti stu-
dijni zahrada v teplém klimatu, a to v naptiklad v Turecku (Chmielewski et al., 2013).
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Jednim z nejvyznamnéjsich dokumentt analyzujicich vztah mezi zménou klimatu
a fenologickymi fazemi je dokument Evropska fenologicka odezva na zménu klima-
tu odpovidajici modelu oteplovani (v origindle: European phenological response to
climate change matches the warming pattern). Tato publikace vznikla pod zaStitou
védecké akce COST725. V ramci analyzy bylo pracovdno se 125 000 fenologickymi
Casovymi radami. Bylo zhodnoceno 542 druhti rostlin a 19 druht zvirat a to ve 21 ze-
mich. Studie resi predevsim fenologické zmény v ¢ase a byla jednim z hlavnich piliid
¢tvrté hodnotici zpravy IPCC v roce 2007, kdyZ prokdazala jasny odraz zmény klimatu
(Menzel, 2006).

Védecké prace shodné upozornuji na fakt, Ze kviili zméné klimatu bude dochdazet
k prodluzovani vegetacniho obdobi (VO). Siska a Takac (2008) jiz pFed vice nez deseti-
letim uvadéli, Ze do roku 2020 dojde k prodlouzeni VO o 21 dnt a do roku 2050 pajde
dokonce o prodlouZeni VO o jeden mésic. Zadsadni dopad na ,nastartovani“ vegetac-
niho obdobi ma ve studovaném regionu trend zvySovani primeérné teploty vzduchu
v lednu a unoru o 1 °C. Pfi otepleni vzduchu o 1°C ve zminéném obdobi dochazi k dfi-
véjsimu nastupu VO a to konkrétné o 7 dnt (Chmielewski a Rotzer, 2001). Chmielewski
et al. (2013) uvadi, Ze od konce 80. let 20. stoleti jsou v Evropé i jinych ¢astech své-
ta pozorovany zmény v teplotdch vzduchu a to predevSim v zimnim obdobi a brzy
na jafre. ProdluZovani VO bylo zjiSténo i na fenologickych zahradkach v obdobi od 1969
do 2010, kdy doSlo u brizy bélokoré, treSné ptaci, jerabu ptaciho, rybizu alpinského,
vrby Smithové k prodlouzeni primeérné vegetacni doby a to o 14 dnd. To vypovida o vy-
znamném trendu v prodluzovani VO o 3,26 dntli za desetileti. (Chmielewski et al., 2013).

V paté hodnotici zprave IPCC (2014) je uvedeno, Ze: ,pokracujici emise sklenikovych
plynii zptisobi dalsi oteplovdni a dlouhodobé zmeny ve vsech sloZkdch klimatického
systému, ¢cimzZ se zvysuje pravdépodobnost zdavaznych, vsudypritomnych a nevratnych
dopadii na obyvatele a ekosystémy. Omezeni zmeény klimatu by vyZadovalo podstatné
a trvalé sniZeni emisi sklenikovych plynil, které spolu s adaptaci mohou omezit rizi-
ka zmeny klimatu.“ Jako reakce na vySe zminénou hodnotici zpravu bylo prijeti tzv.
Parizské dohody, kterd byla prijata v prosinci 2015. Tento dokument nahrazuje dosud
pouzivany Kjotsky protokol. Dohoda formuluje dlouhodoby cil v ochrané klimatu.
SnaZi se udrzZet hranici globalniho otepleni pod 2 °C v porovnani s obdobim pied pra-
myslovou revoluci. Dal§im ambiciéznéjsim cilem této dohody je udrzet nartst teploty
pod 1,5 °C (Parizska dohoda, 2017).

V ramci agrometeorologického modelovéni pracuje CHMU, pobocka Brno, s mode-
lem AVISO (Agrometeorologicka Vypocetni a Informacni Soustava). Pocatky modelu
AVISO sahaji do obdobi cca pred 25 lety, kdy byl tento program vyvijen pfimo na
brnénské pobocce na bazi vypocetniho modelu MORECS. Tento model se pouziva
pro vypocet evapotranspirace (potencidlni a aktualni) rdznych druh@ povrchd. S vy-
uzitim AVISO jsou feSeny i otdzky vlahové bilance krajiny v¢etné vypoc¢ti obsahu
vody v pidnim profilu a v jeho svrchni vrstvé. VlIahova bilance byva oznac¢ovana jako
komplexni agroklimaticka charakteristika, protoZe v sobé zahrnuje evapotranspiraci,
ktera je dale porovnavana se sraZkami (Chuchma, 2017).
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Do vypocetniho algoritmu modelu AVISO vstupuji i udaje z fenologickych pozo-
rovani. Konkrétné se jednd o terminy seti a sklizné. Vystupy zjiSténé v ramci tohoto
modelu slouZzi k sirokému spektru aplikaci nejen zemédélskych uzivatelti.

Mimo vyuZiti fenologickych pozorovani pro stanoveni pylové sezény alergologicky
vyznamnych druhi rostlin nebo bioindikaci vlivu klimatické zmény na organismy,
nachéazeji vystupy z fenologického monitoringu uplatnéni i p¥i rajonizaci odrid,
nacasovani ptisunu opylovacd, Slechténi odrtid a predpovédi a stanoveni terminu
sklizné. Zmény nastupl fenologickych fazi u polnich plodin jsou ovlivnény i péstova-
nou odridou, kde jednotlivé odrtidy maji urcité specifické teplotni naroky, vyjadiené
pomoci sum aktivnich nebo efektivnich teplot (Olesen et al., 2012). Tim jsou fenologic-
k& pozorovani a jejich aplikace u polnich plodin znac¢né specificka.

Stres suchem nebo teplem, zejména béhem kritickych fazi ristu, mohou mit vyraz-
ny vliv na biologickou i semenarskou kvalitu osiva, jak bylo popsano napt. u obilnin
aluskovin (Prasad et al., 2008; Ullmannova et al., 2013; Pazdert et al., 2013). Kratkodobé
vystaveni rostlin vysokym teplotam v pribéhu plnéni zrna urychluje starnuti, snizuje
hmotnost a vynos osiva (Siddique et al.,, 1999). Gan et al. (2004) zjistili, Ze pfi tepel-
ném stresu pred kvetenim repky dochazi ke sniZeni vynosu semene repky o 15 %,
pfi stresu v obdobi kveteni dojde ke sniZzeni vynosu az o 58 %. Pochopitelny je dopad
nejen na mnozstvi, ale i na kvalitu semen. Porter (2005) uvadi, Ze béhem nékterych
vyvojovych fazi je rostlina schopna tolerovat jen uzké teplotni zmény. Pokud jsou tyto
limity prekroceny, mize dojit k vyrazné redukci vynosu a kvality. To prokazuje, Ze
pribéh pocasi v dobé kveteni md zasadni vliv na tvorbu semen a jejich semenéaiskou
jakost. S ohledem na vyvoj klimatu v poslednich dekddach - vyskyt abnormalnich
hodnot teplot vzduchu a zvySeni frekvence vyskytu sucha v pribéhu hlavni ¢asti ve-
getace vétsiny polnich plodin tak nabyvaji z pohledu Slechtitelského a semendaiského
na vyznamu fenologickd pozorovani, zejména nastup a délka trvani generativnich
fazi rostlin (Porter, 2005).

Na produkci osiv maji vliv i extrémni projevy pocasi, a to vysoké teploty a je-
jich perzistence a pravodni dopady — horké viny, sucho atd. Toto uvadi ve své praci
iSpears et al. (1997), kteti tvrdi, Ze vysoké teploty béhem obdobi plnéni zrna narusuji
normdalni vyvoj semen. Z tohoto dlivodu dochéazi k produkci horsi kvality semen. Bylo
prokazano, Ze optimalni primeérnda denni teplota pro tvorbu zrna ps$enice 0zimé je
15-20 °C, kdyzZ jiz pfi primeérnych teplotdch nad 20-22°C dochdzi k zhorSenému vyvo-
ji zrna a redukci vynosu (Haberle et al., 2008). Na sucho a vysoké teploty jsou nejvice
nachylné obilniny, a to predevsim ve fazi kveteni, nalévani zrna a odnoZovani. Pri
nedostatku vody dochdazi k zaloZeni mensiho poctu klaskl a zrn. Pokud stres nasta-
va pozdéji a pocCet zrn je jiZ zaloZen, dochazi k jejich redukci (Haberle et al., 2008).
Kalbarczyk et al. (2015) v klimatickych podminkach Polska zjistili pozitivni korelaci
mezi délkou obdobi seti — sklizent v obdobi 1971-2010 a vynosem zrna ovsa. To v tom-
to pripadé svédci o pozitivnim vlivu delsi, chladnéjsi vegetacni sezény na vynos.
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Environmentalni bezpecnost je definovana jako ,stav, pri kterém je pravdépodob-
nost vzniku krizové situace vyvolané narusenim Zivotniho prostredi jesté prijatelnd.“
Koncepce environmentalni bezpecnosti uvadi, Ze jednou z hlavnich bezpec¢nostnich
otazek jsou bezpecné ekosystémy a jejich zdkladni funkce z pohledu dlouhodobého
udrzZeni kvality lidského Zivota. V Koncepci environmentalni bezpecnosti (2015) je
uvedeno, Ze zdvazné poSkozeni Zivotniho prostfedi predstavuje ohrozZeni zdkladnich
funkei statu.

Prevdzna cast rostlinnych druhi je pii reprodukci zcela nebo ¢astecné zavisla
na opylovacich (Faegri a Van Der Pijl, 1979). Klein et al. (2006) uvadi, Ze vcely jsou
nezhytnymi opylovaci ¢asti rostlinnych druhi a celosvétové jsou rtizné druhy vcel
produktivita pribliZzné 80 % hlavnich potravinarskych plodin (Klein et al., 2007).
Soucasny progresivni ubytek divokych vcel a celosvétové ztraty vcelstev vyvolavaji
v téchto souvislostech velké obavy (Potts et al, 2010). Néktefi védci jiZ delSi dobu
uvadeéji, Ze opylovani plodin patfi mezi ohroZené ekosystémové sluzby (Corbet 1991,
Steffan-Dewenteret et al., 2005). I v zemédeélské krajiné je moZné pozorovat negativni
nasledky lidské aktivity, kde pii zméndach abiotickych podminek mtiZe ndsledné dojit
k naruseni funkci ekosystému a to miize mit zadsadni vliv na potravinovou bezpec¢nost
a biodiverzitu (Zhang et al.,, 2018). Soucasna zména klimatu miiZe vyznamnou mérou
ovlivnit termin fenologickych fazi kveteni a ovlivnit zdroj pastvy pro vcely. Posun
nastupu téchto fenologickych fazi byl detekovan jiz v fadé studif (Liu et al., 2010;
McEwan et al, 2011). Hegland a Totland (2008) uvadéji, Ze globalni zména klimatu
mizZe mit vliv na vyskyt druht, ale i na interakce mezi jednotlivymi druhy. U vztahu
opylovac a zména klimatu bylo dale zjiSténo, Ze zvySené mnoZstvi CO, miZe zpisobit
zmeénu ve slozeni nektaru (Hoover et al., 2012) a pylovych proteint (Ziska et al., 2016).

K privodnim dopadiim zmény klimatu patfi zmény v prostorovém rozmisténi opy-
lovacdi (Rafferty, 2017). Problematika klesajici rozmanitosti opylovacti a nedokonalé
opylenti se tak dnes dostavaji do popredi i v oblasti potravinové bezpecnosti, stability
ekosystémi (Eeraerts et al., 2019), environmentalni bezpec¢nosti a ekosystémovych
sluZeb.

Pro stanovovani fenologickych f4zi rostlin se na mezindrodni drovni v soucasnos-
ti pouziva nejcastéji stupnice BBCH. Tato zkratka je zkraceninou slov Biologische
Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie. Stupnice se pohybuje
v Ciselném rozmezi od 00 (oznacuje oSetfeni osiva a vysev) do 99 (po sklizen) (Meier,
2001). Tato stupnice vychdazi z kédovani ristu a vyvoje obilnin ZADOKS, ktera byla
vytvolena v roce 1974 (Nekovar, 2006).

Pouziti mezindrodné uznavané stupnice BBCH ma nékolik zdsadnich vyhod, a to
standardizaci dat a rozsah kédu pokryvajici cely cyklus ristu rostliny ve vegetaénim
obdobi (Fadén et al., 2015).



APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

Hlavnim impulzem ke vzniku BBCH stupnice byla predevSim mezindrodni spolu-
prace v oblasti zemédélského vyzkumu. Vyména novych poznatkd a spoluprace na
mezindrodnich projektech pfedpoklada, Ze vSichni zucastnéni maji k dispozici iden-
tickou pozorovaci metodologii (Meier, 2001).

V roce 2001 bylo vydano druhé, aktualizované vydani publikace Growth stages
of mono- and dicotyledonous plants: BBCH Monograph, ktera BBCH faze zejména
hlavnich polnich a zahradnich plodin zachycuje. BBCH kddy jsou definovany pro
obiloviny, ryZzi, kukufici, fepku, slunecnici, bob, fepu, brambory, ovoce, citrusy, olivi,
kavu, bandany, vinna réva, soju, bavlnu, arasidy, chmel, zeleninu a vybrané plevelné
druhy (Meier, 2001). Tato publikace byla vydana v nékolika jazycich (anglictinég, Spa-
nélsting, francouzstiné a némciné). Hlavnim cilem této knihy bylo usnadnit védeckou
komunikaci na mezindrodni urovni.

Pro kazdy kdéd faze BBCH je uveden popis, a u vybranych dilezitych etap vyvoje
rostlin jsou uvedeny i ilustrace, které maji usnadnit rozpozndni danych fazi. Pro po-
pis fenologickéfaze byly pouzity jasné a snadno rozpoznatelné vnéjsi morfologické
charakteristiky. Podobné fenologické faze kazdého rostlinného druhu jsou uvedeny
stejnym kddem. Cely vyvojovy cyklus rostlin je rozdélen na deset jasné rozpoznatel-
nych a rozliSitelnych déletrvajicich vyvojovych etap. Tyto hlavni riistové etapy jsou
popsany pomoci ¢isel 0 az 9. Sekundarni rastové stupneé (0 az 8) odpovidaji prislusnym
poradovym c¢islim nebo procentudlnim hodnotam (napf. stupeni 3 mliZze znamenat
3. pravy list, nebo 3. uzel, nebo 30 % otevienych kvétd atd.).

Metodické problémy ve vyzkumu prinasi pokusy o srovnani fenologickych pozoro-
vani, kdy jedno je provadéno na zakladé BBCH stupnice! a druhé na zdkladé metodiky
CHMU, ktera vznikala v dobg, kdy jesté k dispozici BBCH stupnice nebyla. Ne viechny
fenologické faze, které pozoruje CHMU, tak maji piesny ekvivalent v BBCH stupnici.

1 Formdt BBCH stupnice byva velmi Casto pouZivan vyzkumnymi organizacemi a také v zemeé-
délské praxi napfiklad jej vyuziva: Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky, Vyzkumny
a Slechtitelsky ustav ovocnarsky Holovousy a dalsi.
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NiZe uvedeny prehled sumarizuje fenologické faze, které byly analyzovany v nasledu-
jicich ¢astech knihy. Jejich podrobny popis je uveden v kapitole 3.5. U lesnich rostlin
byly dominantné analyzovany fenologické faze se vztahem k monitoringu pylovych

alergeni a k environmentdlni bezpecnosti.

Polni plodiny

Seti, Sazeni

Vzchdazeni

OdnoZovani

Prvni par pravych list

Radkové zapojeni porostu
Uplné zapojeni porostu

Pocatek prodluZovani listovych pochev
Pocatek prodluzovani stonku
Butonizace

Prvni kolénko

Druhé kolénko

Nadufeni pochvy posledniho listu
Metani

Pocatek dekortikace

Pocatek kveteni

Pocatek kveteni samcéich kvéth
Konec kveteni

Zelena (konzervarenska) zralost
MIlécna zralost

Mlécna voskova zralost

Zluta zralost

PIna zralost

Odumirani nati

Sklizeni

Vegetacni obdobi?

Lesni rostliny
Pocatek olisténi
Pocatek kveteni
Konec kveteni

2 Pro ucely této studie je VO obdobi od seti do sklizné

ST, SR
VZ
oD
PPL
RZ
Uz
PP
PPS
BT
PN
DN
NP
ME
PD
PK
KA
KK
ZK
M
MV
77
Zp
ON
SK
VO, GS, VP

PL 10
BE, PK
KK, EF
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Plny rozkvét PR
RasSeni kvétnich pupent RK
VSeobecny rozkvét VR
Prvni kvét PRK
Doba kveteni DK, FL
Polni plodiny

V ramci analyzy fenologie polnich plodin byly uvedeny tyto plodiny: pSenice ozi-
ma (Triticum aestivum; PO), jeCmen jarni (Hordeum vulgare; J]), fepa cukrova (Beta
vulgaris var. Altissim, RC), kukuFice setd (Zea mays; KU), lilek brambor (Solanum tube-
rosum; LB), fepka olejka (Brassica napus; RO) a hréach sety (Pisum sativum; HS).

Lesni rostliny

Fenologicka data pro lesni rostliny byla vyuzita pfi vymezovani vyskytu alerge-
nd, a to pro brizu bélokorou (Betula pendula; BB), lisku obecnou (Corylus avellana;
LO), vrbu jivu (Salix caprea; VJ), lipu srdc€itou (Tilia cordata; LS), treSen ptaci (Cerasus
avium L.; TP), snéZenku podsnéznik (Galanthus nivalis; SP) a konvalinku vonnou
(Convallaria majalis; KV).

Polni plodiny
Dlouhodobé fenologicka pozorovani byla rozdélena na tfi obdobi a to: 1931-19603;
1961-1990 a 1991-2012%

Lesni rostliny
V ramci analyzy fenologickych dat lesnich rostlin se pracovalo s daty z obdobi
1991-2012 a 1985-2012 (treSen ptaci).

Prehledny soupis vSech analyzovanych stanic, v€etné dal$ich idaji o stanicich mo-
nitoringu Polnich plodin obsahuje Tab. 1 a o stanicich monitoringu Lesnich rostlin
Tab. 2. Udaje o priimérné roé¢ni teploté vzduchu a primérném roé¢nim thrnu srazek
byly ziskény z Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007). Tato publikace analyzuje
data pro obdobi 1961-2000. V soucasnosti se jedna o nejaktudlné;jsi komplexni klima-
tografii CR.

3 Fenologické udaje pro obdobi 1931-1960 byly ziskdny z publikace Agroklimatické podmienky
CSSR, 1975.
4 Udaje pro obdobi 1961-2012 byly ziskény z pfimych pozorovani CHMU.
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Tab.1 Blizsi charakteristika analyzovanych polnich fenologickych stanic

Fenologicka Nadmorska vy§ka Prumérna rocni teplota vzduchu [°C]/ Analyzované
stanice [mn.m.] Priamérny roc¢ni ihrn srazek [mm] plodiny

Bojkovice 360 7-8/800-1000 PO, JJ, KU
BraniSovice 180 9-10/450-500 P?,’BI}ES],] ’RIE)U’
Dolni Hefmanice 480 7-8/550-600 LB
Domaninek 570 6-7/600-650 PO, J], KU
Hodonin 190 9-10/500-550 RC, JJ, KU, PO
Holesov 220 8-9/600-650 PO, JJ, RC, KU
Chrastava 310 7-8/800-1000 LB
Ivanovice na Hané 220 8-9/500-550 RC, KU, J],
Kostelni Myslovéa 569 7-8/500-550 PO, J], KU
Luhacovice 285 8-9/700-800 i
Napajedla 240 8-9/600-650 RC
Néméice 200 8-9/550-600 RC
Pusté Jakartice 275 8-9/600-650 KU
Sokolnice 255 9-10/450-500 11, RC
Straznice 185 8-9/450-500 JJ, KU
Svébenice 250 8-9/550-600 JJ, RC
Tecovice 260 8-9/600-700 1J, RC
Tupesy 240 8-9/500-550 Rc, PO, JJ, KU
Tvrdonice 170 9-10/450-500 RG]

*Pozn. plodiny: pSenice ozimd (PO), jecmen jarni (lf), kukurice setd (KU), Fepa cukrovd (RC), lilek brambor (LB), fepka ozimd (Ro),

hrdch sety (HS)

Tab. 2 BIliZ8i charakteristika analyzovanych lesnich fenologickych stanic

Fenologicka Nadmorska vyska Prameérna roéni teplota vzduchu[°C]/ Analyzované
stanice [m n. m.] Priumérny roéni dhrn sraZek [mm] plodiny
Bfezina 450 7-8/550-600 BB, LO, V], LS
Cesky Rudolec 540 6-7/600-650 BB, LO, V], LS
Lednice 165 9-10/450-500 BB, LO, SP, KV
Krakovec 400 8-9/500-550 BB
Zelesice 235 8-9/500-550 TP

*Pozn. rostliny: briza bélokord (BB), liska obecnd (LO), vrba jiva (V)), lipa srdcitd (LS), tfeSer ptaci (TP), snéZenka podsnéZnik
(SP) a konvalinka vonnd (KV)
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Obr.10 Mapa analyzovanych fenologickych stanic

Zdroj: CHMU

PSenice 0zim4, jeCmen jarni, fepa cukrovd, kukufice setd, lilek brambor, fepka olejka,
hrach sety: Do pltidy na pokusné plose bylo vpraveno osivo (sadba) sledované plodiny.
Je pritom tfeba odliSovat seti (sdzeni) obruSovaného, predkliceného, stimulovaného
¢i jinak rychleného osiva (sadby), a to pouzitim znaku SR; nebylo-li osivo rychleno,
pouziva se znaku ST.

PSenice setd, jeCmen sety, kukufice setd: Rostliny na pokusné plosSe vzchazeji a zaci-
naji fadkovat. Jednotliva rostlina vzchazi, jakmile nad povrchem ptidy pronikne hrot
jeji zdrodecné pochvy (koleoptile). V ramci fenologického pokusu vzchazeni nastupu-
je, ]e-h popsany stav zjiStén alesporn na 10 % pokusné plochy.

Repa cukrovéa: Repa vzchazi, jakmile nad povrch plidy pronikne poddélozni ¢lanek
(hypokotyl) nesouci na svém, k zemi ohnutém vrcholu, dva délozni listky. V dobé VZ
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jsou délozni listky k sobé jeSté pritisknuty. V rdmci fenologického pokusu VZ nastu-
puje v dobé, kdy je jiZ zretelné patrné raddkovani vzchazejicich rostlin (10 a vice %
pokusné plochy).

Lilek brambor: Jednotliva rostlina vzchazi, jakmile nad povrch pldy pronikne
vzrostny vrchol, na némz se rozvijeji prvni listy. V rdmci fenologického pokusu feno-
faze VZ nastupuje v dobé, kdy je jiz zretelné patrné rddkovani vzchazejicich rostlin.

Hréach sety, fepka ozima: Nad povrch ptidy proniknou prvni nadzemni organy rost-
liny (vzrostny vrchol s rozvijejicimi se listy, déloZzni listky nebo poddéloZzni ¢lanek).
V ramci fenologického pokusu fenofaze VZ nastupuje, kdyZ je zfetelné vidét fadkova-
ni vzchdzejicich rostlin.

PSenice ozim4, jeCmen jarni: Pupeny odnoZi se u obilnin tvofi v pazdi zdrodectné po-
chvy nebo prvniho, druhého, popfipadé i mladsiho listu. Odnoz je zpocatku skryta
v pochvé listu a pak prortsta touto pochvou po celé jeji délce, az hrot prvniho, trubic-
kovité svinutého listu odnoZe pronikne z pochvy ven v pazdi prislusné listové Cepele.
Pod tlakem rostouci odnoZe se ¢asto tato pochva ve své horni ¢4sti podélné rozevte.
Za nastup fenofaze OD u jednotlivé rostliny se povaZuje stav, kdy z pazdi nékterého
ze spodnich listli pravé vycniva alespor 1 cm dlouhy hrot listu prvni odnoZe. Dosti
casto je odnoz béhem uvodniho obdobi vyvoje skryta pod zemi (hlavné u ranych od-
nozi pri vétsi hloubce seti). V takovych pripadech se za po¢atek odnozovani povazuje
okamZzik, kdy tyto odnoZe zacinaji vyrtstat nad povrch plidy. V rdmci fenologického
pokusu fenofaze OD nastupuje, je-li popsany stav zjiStén alespori u poloviny rostlin.

Repa cukrové: Tato fenofdze nastava v den, kdy se na Fepé cukrové zacne rozvijet
prvni par pravych lista.

Lilek brambor: Pivodné dobre patrné mezery mezi jednotlivymi, vedle sebe stoji-
cimi rostlinami se uzaviely v diisledku rozristani rostlin ve sméru radku. V rdmci
fenologického pokusu fenofaze RZ nastupuje, jakmile je uvedeny stav zjiStén alespon
u poloviny z celkového poctu rostlin.

Lilek brambor: PGvodné dobfe patrné mezery mezi jednotlivymi sousedicimi radky
rostlin se uzaviely v disledku rozristani rostlin ve sméru kolmo na fadky. V ramci feno-
logického pokusu fenofaze UZ nastupuje, jakmile je uvedeny stav zjistén u vét§iny radkd.
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PSenice ozim4, jeCmen jarni: V dobé pokrocilého odnoZovani rostliny mivaji plné vy-
vinuté alespon Ctyri listy a jejich rané odnoze tvofi druhy az treti list. Tehdy zacina
prodluZovani listovych pochev. Béhem tohoto procesu se vzdalenosti mezi ptivod-
né tésné nad sebou stojicimi bdzemi listovych Cepeli zvétSuji — tvori se tzv. nepravé
stéblo; jde v podstaté o soustavu do sebe nasunutych trubicovitych listovych pochev,
skrze nézZ teprve pozdéji (béhem sloupkovani) proroste skutecné stéblo nesouci na
svém vrcholu zéaklady kvétenstvi. V ramci fenologického pokusu fenofaze PP na-
stupuje, jakmile je popsany proces prodluzovani listovych pochev zfetelny alespon
u poloviny rostlin.

Repka ozimd: Po vytvoFeni listové riiZice za¢ind prodluZovaci rast stonku. Vyska
rostliny se zac¢inad zvétSovat, vzdalenosti mezi bazemi nad sebou stojicich listd se
prodluzuji, architektura listové plochy pirechazi ze stddia prizemni listové rtZice do
patrovitého systému. V ramci fenologického pokusu fenofdze PP nastupuje, jestliZe
odpovidd uvedenému popisu alesponi polovina z celkového poctu rostlin.

Lilek brambor: Na rostliné jsou jiz patrnd drobnd zelend, dosud nerozvinutd kveé-
tenstvi vyrastajici v pazdi listd v horni ¢asti rostliny. V ramci fenologického pokusu
fenofaze BT nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina z celkového
poctu rostlin.

Hréach sety: Jsou zietelné patrny zaklady kvétenstvi, vyvijeci se v pazdi listt v horni
Casti rostliny. Poupata jsou dosud zelend, korunni platky a vnitfni orgdny kvétu ukry-
va uzavreny kalich. V ramci fenologického pokusu fenofaze BT nastupuje, odpovida-li
uvedenému popisu alespon desetina z celkového poctu rostlin na pokusné ploSe.

PSenice ozim4, jeCmen jarni: Fenofdze PN (prvni kolénko neboli nodus) je soucdsti
procesu sloupkovani obilnin a jeho podstata spociva v ristu pravého stébla rostliny.
Stéblo, jehoz hlavni soucasti (kolénka a stébelné clanky) jsou ndznakové zaloZeny jiZ
v pfedchozim obdobi, se za¢ind prodluzovat. Tésné pred pocatkem sloupkovani je celé
stéblo velmi malé a kratké, ukryté v dolni ¢asti dutiny nepravého stébla tésné nad bazi
rostliny; nyni se vSak prodluzuje a postupné prorista listovymi pochvami. Ristova
zdéna je pritom umisténa v dolni ¢asti kazdého ¢lanku; kolénka, ptivodné husté nahlou-
Cend nad sebou, se nyni oddaluji (nejdiive se prodluzuje nejspodné;jsi clanek). Zevné
se objevuje zdufenina prvniho (nejspodnéjsiho) kolénka, kterou lze vidét tésné nad
bazi rostliny a je moZné ji dobfe nahmatat jakoZto tvrdé oblé téleso uvnitr pochvy nej-
niZe postaveného listu. Pravé tento stav odpovidd nastupu fenofaze PN na jednotlivé
rostliné. Pozdéji se nad prvnim kolénkem obdobnym zptsobem objevi druhé kolén-
ko, posléze i treti atd. Celkovy pocet kolének odpovida celkovému poctu listd. V ramci
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fenologického pokusu se za nastup fenofdze PN povaZuje okamzik, kdy uvedenému
popisu pravé odpovida alespon polovina z celkového poctu rostlin.

PSenice 0zim4, jeCmen jarni: Popis fenofaze DN na jednotlivé rostliné je stejny jako
u prvniho kolénka. V ramci fenologického pokusu fenofaze nastava, jakmile je druhé
kolénko viditelné alesponi u poloviny z celkového poctu rostlin.

PSenice ozim4, je¢men jarni: V dob€ vyvinu posledniho, tj. nejmladsiho, nejvySe po-
staveného listu dochdzi k rychlému rastu kvétenstvi (klas, popf. lata u ovsa), které
je vrcholem prorustajiciho stébla a je nyni ukryto v pochveé tohoto posledniho listu.
ZvétSovani objemu kvétenstvi se projevuje nadufenim (vietenovitym rozsirenim) po-
chvy posledniho listu. Soucasné se tato pochva postupné osvobozuje z pochvy listu
niZe postaveného. Spole¢ny vyskyt obou téchto znakd je projevem nastupu fenofaze
NP na jednotlivé rostliné. V ramci fenologického pokusu fenofaze NP nastupuje, jak-
mile je naduteni pochev posledniho listu a jejich uvolnéni zjiSténo alespon u poloviny
z celkového poctu rostlin.

PSenice setd, jeCmen sety: Metdni je zdvérecnou etapou v procesu utvareni a rastu
stébla obilnin. Jde v podstaté o rychly rist posledniho stébelného ¢lanku, ktery nese
na svém vrcholu Kklas (latu u ovsa). Utvareni kvétenstvi na vzrostném vrcholu stébla
probiha jiZ od ranych etap vyvinu rostliny. Pfi metani dochazi k uvolfiovani témér
vyvinutého kvétenstvi z pochvy posledniho listu. Pochva se v horni ¢asti podéIné ro-
zevird a kvétenstvi z ni pronikd ven. Za nastup fenofdze ME na jednotlivé rostliné
povazujte stav, kdy z pochvy posledniho listu vy¢nivad pravé polovina klasu (laty).
Osiny se pritom do délky klasu nezapocitavaji.

Kukufice seta: Tato fenofaze se sleduje na sam¢im kvétenstvi. Popis této fenologic-
ké faze je totoZny s vySe uvedenou charakteristikou ME.

Repa cukrové: Dekortikace je odlu¢ovani svrchni vrstvy bunék na povrchu mladého
kotene (tzv. primarni ktry) v diisledku tloustnuti koiene (,,bulvy“). Dochazi ke vzniku
zumi vznik prvnich viditelnych trhlinek na povrchu horni, ze zemé vycnivajic ¢asti
bulvy. Byva to v dobé, kdy rostlina vytvori treti a ¢tvrty pravy list. Trhlinky jsou mdlo
zfetelné, a je proto tfeba prohliZet rostliny z bezprostfedni blizkosti. V rdmci feno-
logického pokusu fenofaze PD nastupuje, jakmile je uvedeny stav zjiStén zhruba na
poloviné z celkového poctu rostlin.
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PSenice setd, jeCmen sety: Fenofaze PK nastupuje, jakmile ve stredni ¢asti klasu (laty)
dojde k prasknuti prasnikd na jiz vyvinutych, z kvétu vyc¢nivajicich ty¢inkach a na-
slednému uvolniovani pylu (rostliny ,,prasi“, u nékterych obilnin jsou za pékného
pocasi Casto vidét celd oblaka takto se uvoliiujictho pylu). V ramci fenologického po-
kusu fenofaze PK nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon jedna desetina
rostlin. Pozndmka: nékteré odriidy obilnin (zvlasté u jeCmene) jsou kleistogamické,
tzn. celé kveteni probihd uvniti uzavieného kvétu - jeho pribéh neni tedy zevné
patrny. U takovych odrid se fenofaze PK nepozoruje (formalné je tieba hlasit, Ze fe-
nofaze nenastoupila).

Kukufice setd: Na metajici laté za¢nou uvoliiovat pyl (,,prasit“) prvni prasniky. V ram-
ci fenologického pokusu fenofaze KA nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu
alespon jedna desetina z celkového poctu rostlin.

Repka ozima: Dokvetly i nejpozdéji kvetouci kvéty. Korunni platky, kalichy a ty¢inky
zasychaji, poptripadé opadavaji, v casné vyvinutych kvétech zac¢ina rist plodd. V ram-
ci fenologického pokusu KK nastupuje, jestliZe uvedenému popisu odpovida alespon
polovina z celkového poctu rostlin.

Hrach sety: Nastup fenofaze ZK je urcen stavem lusku, vyvijejicich se ve stredni ¢asti
rostliny (jde o nejniZe postavené plody na rostlin€). Tyto lusky jsou v dobé ZK jesté
zelené, avSak jiZ normalné dlouhé, s plnymi mékkymi semeny. V ramci fenologického
pokusu fenofaze ZK nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina cel-
kového poctu rostlin.

Kukufice setd: V dobé ndstupu fenofdze ZM jeSté prevlada zelend barva na vSech
nadzemnich ¢astech rostliny; pouze dva az tfi spodni listy jsou jizZ odumftelé (jejich
kolénka jsou v3ak pritom jeSté zelenava a Stavnatd). Listy ve stfedni Casti stébla se
nachazeji v riznych stadiich odumirani (list zpravidla Zloutne a odumira postupné
shora dold, tj. od hrotu cepele po celé jeji délce pies pochvu az ke kolénku, které
prebarvuje a odumird nejpozdéji). Nejvyssi listy jsou vétSinou jeSté zelené. Objem
vyvinutéjsich obilek odpovida velikosti zralého zrna. VSechny obilky jsou zelené,
na omak mékké, pri silngjSim stisknuti se z nich uvoliiuje mlé¢né zabarvena Stava.
Pluchy, mezi nimiZ je obilka umisténa, maji v dobé mlé¢né zralosti Zlutozelenou bar-
vu. V ramci fenologického pokusu fenofaze ZM nastupuje, jestliZe uvedenému popisu
odpovida alespoil polovina z celkového poctu rostlin.
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Kukufice setd: Zrna ve stfedni ¢dsti palice uvolnuji po zméacknuti husty kasovity, Sk-
robnaty obsah. V horni ¢4sti palice jsou zrna jesté ve stadiu mlé¢né zralosti. V ramci
fenologického pokusu fenofdze MV nastupuje, jestliZe uvedenému popisu odpovida
alespon polovina z celkového poctu rostlin.

PSenice setd, jeCmen sety: V této fazi je vétSina listdl jiZ odumield a (zejména za suchého
pocasi) kirehka, lamava, stéblo je vSak jesté dosti pruzné a ohebné. Spodni kolénka jsou
zaschld a svrastéla, stfedni zasychaji a pouze 2 aZ 3 horni kolénka jsou jeSté zelenava,
zdureld a pruzna. Obilka ze stredni ¢asti klasu (laty) je jiZ Zlutd aZ nacervenald. Obsah
obilky (endosperm) lze hnist mezi prsty, je voskovité konzistence. Pluchy maji v dobé
Zluté zralosti slamovou barvu. V rdmci fenologického pokusu fenofdze ZZ nastupuje,
pokud odpovidad uvedenému popisu alesponi polovina z celkového poctu rostlin.

PSenice setd, jeCmen sety: Listy jsou jiZ zcela odumielé a rovnéz kolénka jsou hnéda
a svraStéla. Stéblo je sldamové vybarvené, zachovava si vSak jesté urcitou pruznost
(u prezralych porostl se tato pruznost dale zmensuje). Obilky je moZno z klasu snad-
no uvolnit, jsou tvrdé, mezi prsty je nelze deformovat; na pricném Fezu obilkou je
patrny moucnaty aZz sklovity vzhled tvrdého endospermu. V ramci fenologického
pokusu fenofdze ZP nastupuje, odpovida-li uvedenému popisu alespori polovina z cel-
kového poctu rostlin.

Lilek brambor: VétSina listli je jiZ nezelend (zaZloutla, Zlutohnéda, hnéda apod.),
podobné zasychaji i stonky. V rdmci fenologického pokusu fenofaze ON nastupuje,
odpovida-li uvedenému popisu alespon polovina z celkového poctu rostlin.

PSenice setd (varianta ozimd a jarni), Zito seté (varianta ozimé), jeCmen sety (varianta
ozimy a jarni), oves sety: Den, kdy na pokusné ploSe bylo zapocato koseni rostlin.

Lilek brambor, fepa cukrovd, fepa krmnd: Den, kdy byla zapocata vyoravka bulev
(hliz) na pokusné plose.
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Je datum, kdy se na lici listu pri pohledu shora objevi celé listové Zebro. Na listu je Ce-
pel jiz ¢astecné rozvinuta, ale sloZeni listli v pupenu je je$té znatelné. U této fenofaze
list doposud nedosahl svého findlni dospélostni velikosti.

Tato fenologicka faze nastava, jestliZe jsou kvéty rozeviené a prasniky jsou viditelné,
alespon nékteré se pravé oteviraji a uvoliiuji pyl. U této fenologické faze se zazna-
mendavaji tf'i urovné nastupu, a to podle pomérného mnozstvi rozvinutych kvétd na
rostliné: 10, 50, 100 %.

Jedna se o datum, kdy prasniky v kvétenstvich jsou jiZ prazdné, tmavnou a zasychaji.
To plati i u nitek ty¢inek. Korunni platky nebo okvéti opadavaji a zacinaji zasychat.

Tato fenofdze nastavd, kdyz jsou pfi pohledu shora patrna rostouci, avSak uzaviena
nahloucend zelend poupata, a to alespori u nékolika nejpokrocilejSich pupeni v néko-
lika ¢astech koruny sledované dieviny.

Je datum, kdy pocet rozvinutych kvétti na rostliné dosdhne odhadem poloviny celko-
vého poctu kvétd.

Je den, kdy se na pozorovaném stanovisti objevi u vétsiny pozorovanych jedinct téhoz
druhu rozvinuté kvéty u vice neZ poloviny vSech kvétd, tzn. dievina je v plném kvétu.

Je to datum, kdy se u nejméneé tii jedincti téhoz druhu na daném misté rozvinulo néko-
lik prvnich normalné vyvinutych kvétt.

Vyse uvedeny popis jednotlivych fenofazi vychdazi z publikaci Pifflova et al., 1965; Valter,
1982; Valter, 1982; Metodicky predpis €. 10 — Navod pro ¢innost fenologickych stanic, 1988;
Metodicky predpis ¢. 10 Navod pro ¢innost fenologickych stanic (lesni rostliny), 2009;
Metodicky predpis €. 2 — Navod pro ¢innost fenologickych stanic (polni plodiny), 2009.
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V aplikacni ¢4sti jsou provedeny analyzy fenologickych dat, které jsou nasledné inter-
pretovany nékolika zpisoby:

+ Casové rady - toto grafické znazornéni je provedeno bud pro jednotlivé roky,
anebo pro urcitd dlouhodoba obdobi (analyzy primérnych hodnot); v textu se ob-
jevuji dvé varianty tohoto grafického zndzornéni: spojnicové grafy (napf. Obr. 14)
anebo pruhova varianta grafu (napf. Obr. 12). Grafy zndzornuji, kdy jednotlivé
fenologické faze v letech nastupuji a zda dochazi ke zméné u doby trvani fenofazi.

» Slozené grafy - tento typ grafu vykresluje Casové fady a regresni analyzu fe-
nologickych dat. Tyto grafy jsou provedeny pro dlouhodoba obdobi 1961-1990.

* Prehledové tabulky - prezentovany jsou vysledky regresni analyzy, Mann-
Kendallova testu a ddle jsou v textu i pfehledové tabulky s pramérnymi terminy
nastupl vybranych fenologickych fazi.

Pro statistické zpracovani dat bylo pracovano s programem XLSTAT a Microsoft Excel.
Pro hodnoceni pribéhu reprezentativnich datovych fad a trendt byla provedena re-
gresni analyza a Mann-Kendalltv test.
* Regresni analyza
Cilem analyzy je stanovit trendy/formy zavislosti pomoci vhodné funkce.
* Mann-Kendalltv test
Test slouzici ke zjisténi trendti v ramci Casovych fad. Jednd se o velmi Siroce
pouZivany néstroj pii vyhodnocovani dat. Jeho hlavnim pozitivem je jeho jedno-
duchost a moZnost vyrovnani se s chybéjicimi hodnotami ve vzorku. Metoda je
Siroce vyuZivand ve védeckych oborech, které se zabyvaji Zivotnim prostredim.
V ramci testu existuji dva dilezité parametry, které jsou duleZité pro detekci
trendu. Jednd se o miru signifikace (vypovida o sile testu (P - value)) a odhad
velikosti smérnice (urcuje smér a velikost tohoto trendu) (Burn a Elnur, 2002).
Pokud jsou hodnoty P<0,01 jednd se o statisticky vysoce vyznamny linedrni
trend a jestliZe jsou hodnoty P < 0,05 jednd se o vyznamny linedrni trend.

Ochranny vliv vegetace je primo umérny pokryvnosti a hustoté porostu v dobé vysky-
tu privalovych destl. Tento faktor je v ramci rovnice USLE vyjadien jako faktor C. Pro
vypocet C faktoru je nutné znat datum seti a sklizné a toto vegetacni obdobi rozdélit
do dil¢ich ,mezidobi“ s odliSnymi hodnotami C faktoru.

Faktor C = %R x C

kde: %R je procentudlni primérné rozloZeni erozné nebezpecénych destd,
Cje hodnota ochranného vlivu vegetace (Tab. 3).
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Tab.3 Hodnoty C faktoru u vybranych plodin v rdmci péti péstebnich obdobi

Hodnota C faktoru pro dana péstebni obdobi

Plodina Pozn.
1 2 3 4 5 a/b’
Repa cukrova 0,65 0,80 0,65 0,30 0,70/- -
Kukurice seta 0,70 0,90 0,70 0,35 0,70/0,40 Slama predplodiny sklizena
Je€men jarni 0,65 0,70 0,45 0,08 0,25/0,04 Po obilninach
Lilek brambor 0,65 0,80 0,65 0,30 0,70/- -

Zdroj: Janecek, 2012

Tab.4 Rozdéleni vegetacniho obdobi dané plodiny do péti péstebnich obdobi

Péstebni

obdobi BliZsi specifikace obdobi

1. obdobi podmitky a hrubé brazdy,

2 obdobi od pripravy pozemku k seti do jednoho mésice po zaseti nebo sdzeni,

3 obdobi po dobu druhého mésice od jarniho nebo letniho seti ¢i sdzeni (u ozimu do 30. 4.),
4, obdobi od konce 3. obdobi do sklizné,
5

obdobi strnisté.

Zdroj: Wischmeier and Smith, 1978

Tab.5 Agrotechnické lhiity pro jednotlivé vyrobni oblasti CR:

Plodiny
Vyrobni Agrotechnické .
oblasti lhity PSenice Je€men Kukufice Lilek Repa
ozima jarni seta brambor cukrova
ST 2. 10. 17. 3. 22. 4. 14. 4. 5.4.
KVO
SK 12.7. 14. 6. 20.9. 13.9. 28. 9.
. ST 28. 9. 25. 3. = 16. 4. 13. 4.
RVO
SK 26. 7. 22.7. - 18.9. 5.10.
ST 28. 9. 7.4. = 26. 4. =
BVO
SK 6. 8. 31.7. - 22.9. -
ST 18.9. 15. 4. = 27. 4. =
HVO
SK 22.8. 17.8. - 25.9. -

5 5a(slama sklizena), 5 b (sldma ponechédna)
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Tab. 6 Kritické fenologické faze z pohledu vodni eroze

. Péstebni obdobi
Plodina
1=0BV! 2 3 4 5 =0BV?

PSenice 2 S odnozovani pocatek kveteni

- seti — odnoZovani - . -
0zima — pocatek kveteni — sklizeni
Je€men . . odnoZovani pocatek kveteni
A seti — odnoZovani <z , L
jarni — pocatek kveteni — sklizent
Kukufice 2 S vzchdzeni pocatek kveteni

2 seti — vzchazeni s —
seté — metani — sklizeni
Repa doseti seti— vzchézeni vzchdzeni pocatek dekortikace do
cukrova - pocatek dekortikace - sklizen 31.10.8
Lilek 2 15 . pocatek kveteni odumirdni nati

seti — pocéatek kveteni e o —

brambor — odumirani nati — sklizenl
Repka seti — poCatek pocatek prodluzovani konec kveteni
olejka prodluzovéni stonku  stonku - konec kveteni - sklizen
ii;Ch seti — butonizace zelend zralost — sklizen -

Pozn. OBV - obdobi bez vegetace pred setim; OBV? - obdobi bez vegetace po sklizni (strnisté)

Zdroj: vystup v rdmci projektu QJ1530181

V aplika¢ni ¢asti knihy vénujici se problematice eroze pidy (podkapitola 4.2.2) je
provedeno srovnani a vymezeni péstebnich obdobi na zakladé dvou metod:

a) Puvodni metodika dle Wischmeiera a Smitha (1978) s vyuZzitim termini agro-

technickych lhit pro potfeby CR

Péstebni obdobi dle Wischmeiera a Smitha jsou uvedena v Tab. 4. Tato obdobi jsou
definovana totozné pro viechny plodiny. Aby bylo moZno v podminkach CR blize
specifikovat terminy seti a sklizné byly dédle aplikovany informace o agrotechnic-
kych lhtitdch pro jednotlivé vyrobni oblasti CR: kukuFi¢na (KVO), Fepafska (RVO),
bramborarska (BVO) a horska (HVO) — viz Tab. 5. Tato metoda stanoveni pésteb-
nich obdobi je v textu oznacena jako pivodni metoda anebo metoda WS a PATL.

b) Fenologické odvozeni (na zakladé vysledkt projektu QJ1530181, ktery se zaby-

val aktualizaci C faktoru).

Projektové vysledky pracuji s kazdou plodinou individudlné a pro jednotlivé
plodiny jsou stanoveny kritické fenologické faze ve vztahu k erozi ptdy. Blizsi
specifikace jednotlivych péstebnich obdobi je uvedena v Tab. 6. V rdmci tohoto
projektu byla vedena diskuze mezi odborniky vénujicimi se erozi ptdy, dyna-
mice vyvoje porostu a fenologii a na zakladé tohoto byly stanoveny konkrétni

Do vypoctu ochranného vlivu vegetace vstupuje kromé C faktoru i procentudlni rozloZeni erozné
nebezpecénych destl (%R) a jelikoZ hodnoty pro tento prvek rovnice jsou vymezeny pro meésice du-
ben az fijen, tak v zimnich mésicich je hodnota %R nula, takZe pfi ndsobeni by vyslednd hodnota
byla nulova
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fenologické faze, u kterych dochdzi k vyrazné zméné v pokryvnosti plodiny, coz
muZze mit ve vysledku vyznamny vliv na vodni erozi pldy. V knize je tato metoda
oznacena jako fenologické odvozeni (metoda FO).

Hodnotu C faktoru je nutno korigovat s ohledem na procentudlni rozloZeni faktoru
erozni ucinnosti piivalovych destd (R faktor) — viz Tab. 7.

Tab.7 Primérné hodnoty procentuélniho rozloZeni erozné nebezpe¢nych destd pro CR

Mésic Iv. V. VI VII. VIIIL. IX. X.
% faktoru R 1 11 22 30 26 8 2

Zdroj: Janecek, 2012
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Tato Cdast je systematicky rozdélena podle druhu sledovanych fenologickych plodin
na zakladé specializace fenologickych pozorovani CHMU. Prvni ¢ést vysledki se za-
byva polnimi plodinami a druhd ¢ast lesnimi rostlinami.

Kapitola Polni plodiny se ¢leni na podkapitoly vénované analyze fenologickych
dat (analyticka ¢ast) a aplikaci fenologickych dat do raznych védnich obort (apli-
kacni ¢ast). Analyticka €ast obsahuje detailni grafické zpracovani fenologickych dat.
Sklada se z rady pripadovych studii a na nékteré je navazovano i v aplika¢ni ¢asti.
Analytickd cast je vychodiskem pro aplikacni podkapitolu a nasledné zhodnoceni.
V podkapitole jsou provedeny analyzy fenologickych dat, které jsou nasledné inter-
pretovany nékolika zptisoby (grafy, tabulkami).

Pro lepsi orientaci v textu jsou uvedeny u kazdé analyzy druh plodiny a lokace dat.
Analyzovana lokalita je uvedena u zkratky FS”. Aplikacni €ast Fesi tfi zdkladni oblasti:

* Problematiku eroze pudy, tj. vypocet hodnoty ochranného vlivu vegetace
s vyuzitim fenologickych dat; dale se zabyva zpiresnénim termind vybranych fe-
nologickych fazi a zemédélskych ¢innosti na zdkladé fenologickych pozorovani
CHMU pro stanoveni C faktoru a zavére¢nd ¢ast této podkapitoly Fesi srovnani
a syntézu analyzovanych metod stanoveni péstebnich obdobi pro potreby C fak-
toru pro je¢men jarni (pfipadova studie).

* Interakce fenologie a klimatologie.

* Bioindikace zmén (s vyuzitim trendové analyzy). Aktualizace termint feno-
logickych fazi ve vyrobnich oblastech ve vztahu k erozi ptidy byla provedena
na zéakladé reSeného projektu v obdobi 2015-2018 v rdmci projektu: Stanoveni
aktualnich hodnot ochranného ucinku vegetace za ucelem kvantifikace a zefek-
tivnéni protierozni ochrany zemédélské ptidy v Ceské republice. Podrobnéjsi
vymezeni analyzovanych obdobi pro vyrobni oblasti je konkrétné uvedeno pro
kaZdou plodinu v jednotlivych podkapitolach.

Kapitola Lesni rostliny taktéZ obsahuje analytické i aplika¢ni informace, avSak
u této kapitoly se jedna spiSe o grafické rozdéleni. Z faktického pohledu je velmi obtiz-
né tyto dvé podkapitoly jednoznacné od sebe oddélit, jelikoZ informace se navzdjem
prolinaji. Data byla analyzovana ve vztahu k monitoringu pylovych alergent, envi-
ronmentalni bezpecnosti a bioklimatologii. V kapitole vénované pylovym alergentim
byly feSeny dreviny, které jsou vyznamnymi alergeny na nasem uzemi. Fenologicka
data jsou graficky znazornéna pomoci ¢asovych fad (pro jednotlivé roky, ale i pru-
mérné hodnoty pro dlouhodobé obdobi). Déle je pro ¢ast dat zpracovana trendova
analyza s vyuzitim Mann-Kendallova testu. Pfi analyze fenologickych dat ve vztahu
k environmentalni bezpecnosti byla hodnocena tresen ptaci jako jeden z dtlezitych
zdrojl pastvy pro vcelu medonosnou. Interakce fenologickych zmén a klimatu byla
hodnocena regresni analyzou pro snéZenku podsnéZznik a pro konvalinku vonnou
jako zastupce ,,prirodé blizkych“ druht rostlin s predpokladem minimalniho zasahu
Clovéka Slechténim, jako je tomu o polnich plodin.

7 FS-fenologicka stanice
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Obr.11 Zemédélska krajina

Zdroj: Foto autori

Na Obr. 12 je zachycena variabilita nastupu fenologickych fazi a agrotechnickych ope-
raci v jednotlivych letech pro obdobi 1991-2010. Nejdrive bylo ST provadéno v roce
2007 a to 54. den a vroce 1997 a to 66. den. V téchto dvou letech bylo zjiSténo i nejdelsi
VO a to 144 dnt. Nejkratsi VO bylo zjisténo v letech 1996 (115 dnii) a 2008 (114 dnd).
V obdobi 1991-2000 byla primérna délka VO 128 dnti (Obr. 13). V obdobi 2001-2010
doslo ke zkraceni primérné délky VO o 2 dny a to na 126 dnd. Na Obr. 13 jsou patrné
zmény v délce trvani jednotlivych fenologickych fazi a terminech nastupu jednotli-
vych fazi. Pri srovnani dvou analyzovanych obdobi dochazi v letech 2001-2010 ke
zkracovani intervalu mezi fenologickymi fazemi ST-VZ (2 dny), PN-DN (1 den), DN-NP
(2 dny), NP-ME (5 dnt1), ME-ZM (2 dny) a ZP-SK (2 dny). U fenologickych fazi PP-PN a ZZ-
ZP zlstava délka intervalu v obou obdobich stejnd. Ddle bylo zjiSténo i prodluZzovani
intervalu mezi fenologickymi fazemi VZ-OD (5 dnii), OD-PP (3 dny) a ZM-ZZ (4 dny).
Primeérny termin vysevu byl v obdobi 2001-2010 proveden s dennim zpoZdénim.
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Obr. 12 Nastup vybranych fenologickych fazi a agrotechnickych operaci pro jeCmen
jarni v obdobi 1991-2010 (FS StraZnice)

Obr. 13 Primeérné hodnoty nastupt fenologickych fazi a agrotechnickych operaci
pro jeCmen jarni (FS StraZnice)
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V obdobi 1991-2000 nastavaji agrotechnické operace ST a SK v praméru 82. a 209. den.
Fenologickd faze VZ nastupuje v tomto obdobi v priméru 96. den, OD 113. den,
PP 121.den, PN 130. den, DN 137. den, NP 145. den, ME 155. den, ZM 181. den, ZZ 190. den
a ZP 202. den. V letech 2001-2010 je pramérny termin nastupu VZ 96. den, OD 118. den,
PP 128. den, PN 149. den, ME 153. den, ZM 178. den, ZZ 190. den a ZP 203. den.

Primeérny termin vysevu v letech 1991-2000 byl 83. den v roce. V tomto obdobi na-
staly fenologické faze VZ 96. den, OD 115. den, PP 125. den, PN 133. den, DN 140. den, NP
147. den, ME 154. den, ZM 181. den, ZZ 192. den a ZP 203. den. Sklizen byla provadéna
v priméru 210. den v roce.

V letech 1991-2010 zacal jetmen jarni vzchazet v primeéru 13. den po seti. Délka
mezi fenologickymi fazemi VZ-OD byla v primeéru 19 dnt. Interval mezi OD-PP byl
10 dnd, PP-PN 8 dndi, PN-DN 7 dnii, DN-NP 7 dnti, NP-ME 8 dni, ME-ZM 27 dnt, ZM-ZZ
11 dnt, ZZ-ZP 11 dnli a mezi ZP-SK 7 dnti. Primérna délka VO byla 128 dnd.

V letech 1931-1960 bylo v primeéru seti provadéno 6. Fijna. Doba mezi setim a vzcha-
zenim byla v priméru 13 dnd. Vzchazeni pSenice ozimé je tak v primeéru datovano
na 19. fijna. Pocet dnll mezi vzchazenim a metanim byl v tomto obdobi 226 dni.
Metani v priméru nastavalo 3. 6. Doba mezi metanim a sklizni je pro zminéné obdobi
v prameéru 47 dnd. Primérny termin sklizné je 20. ¢ervence. Délka VO je v priméru
286 dnil.

V obdobi 1961-1990 bylo seti provadéno v priméru 2. fijna. Fenologicka faze vzcha-
zeni v praméru nastdva 17. den po vysevu, coZ je 19. fijna. Metani nastava v primeéru
31. kvétna. Fenofdze metadni nastdva v primeéru 223. den po vzchazeni. Mezi fenofa-
zemi metani a sklizeni je interval v praméru 61 dnt. Sklizen se v primeéru provadi
30. ¢ervence. Délka VO je v praméru 301 dnt (Obr. 14).

Obr. 14 Primérné hodnoty nastupu fenologickych fazi a provadéni agrotechnickych
operaci pro pSenici ozimou (FS BraniSovice)

ST VZ i ME sK
1223 61
1961-1990 A 17 ' ! l l
VO 301 ,
1931-1960 — :
VO 301 f
13 L 226 47
ST vz i ME SK
X X Xl XN 1 ] 1] \) Vv Vi vl
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Obr. 15 Fenologické trendy a korela¢ni analyza vybranych fenologickych fazi pSenice
0zimé pro obdobi 1961-1990 (FS BraniSovice)

Pozn.: * pritkazny vztah; -1 aZ -121 jsou dny predchoziho roku

Priporovnéni obdobi 1931-1960 a 1961-1990 dochdzi v letech 1961-1990 k opoZzdé-
ni sklizné a to o 14 dnd. V obdobi 1961-1990 doslo k prodlouzeni vegeta¢niho obdobi
nice ozimé, a to v priiméru o 4 dny. Interval mezi setim a vzchazenim p$enice ozimé
se zvySuje ze 13 dnti na 17 dnd. Rozmezi mezi vzchazenim a metanim se v priméru
v letech 1961-1990 zkratilo o 3 dny.

Bylo zjisténo, Ze fenofaze metdni nastava statisticky prikazné diive a to o 12 dnti
(r = -0,4099). Statisticky neprtkazny vztah byl zjiStén u seti, vzchazeni, plné zralosti
a sklizné (Obr. 15).

Srovnani pramérnych termind vybranych agrotechnickych operaci a nastupu fenofa-
zi fepy cukrové béhem dvou tficetiletych obdobi 1931-1960 a 1961-1990 prezentuje
Obr. 16. V obdobi 1931-1960 probihalo seti Fepy v priméru 17. dubna. Doba mezi
setim a vzchazenim byla 14 dnd. Primérné datum sklizné bylo 16. fijna, coZ zna-
mena, Ze vegetacni obdobi trvalo primérné 183 dnd. V obdobi 1961-1990 bylo seti
provadéno o 3 dny drive, tedy 14. dubna. V priméru po 18 dnech (4. kvétna) porosty
vzchézely. Primérné datum sklizné piipada na 2. fijna, coZ je 166 dnii po vzchazeni.
Celkova prameérnda délka vegeta¢niho obdobi je 172 dni.
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Obr. 16 Pramérné hodnoty nastupu vybranych fenologickych fazi a agrotechnickych
operaci u fepy cukrové na stanici Hodonin

Obr.17 Analyza trendd vybranych operaci a fenologickych fazi fepy cukrové na sta-
nici Hodonin, 1961-1990

vvvvvv

cukrové a ke zkracovani délky VO z 183 dnii na 172 dnt. V obdobi 1961-1990 doslo
k prodlouZeni intervalu mezi setim a vzchazenim a to 0 4 dny. Na Obr. 16 jsou znazor-
nény i ristové faze, které jsou nezbytné pro vypocet C faktoru.

62



APLIKACE FENOLOGICKYCH POZOROVANI V APLIKOVANE A KRAJINNE EKOLOGII

Obr. 18 Analyza vybranych operaci a fenologickych fazi fepy cukrové pro jednotlivé
dekady 1961-1990 pro stanici Hodonin

V ramci analyzy trendd nastupu vybranych fenologickych fazi a agrotechnickych
operaci byl zjiStén statisticky vyznamny linedrni trend v pozdé&jsSim nastupu fenolo-
gické faze prvni par pravych listdl (r = 0,585). U seti je hodnota r = -0,151, u vzchazeni
je to 0,290 a u sklizné je r =-0,136 (Obr. 17).

Déle bylo obdobi 1961-1990 rozdéleno na dekady a nasledné byla provedena tren-
dové analyza pro fenofaze ST, VZ, PPL a SK. Z Obr. 18 vyplyv4, Ze statisticky vyznamny
linedrni trend byl zjiStén u fenofaze vzchazeni ve druhé dekadé (r = 0,683).

Analyza pramérnych hodnot nastupu pracovnich operaci a fenologickych fazi kukutice
seté ukazuje, Ze nejdel$i VO bylo v obdobi 1991-2012 a to 152 dnt (Obr. 19). V obdobi 1991-
2012 doslo k prodlouZeni VO o 6 dnii pfi porovnani s obdobim 1931-1960. Nejdiive byl
vysev provadén v obdobi 1931-1960 (19.4.) a nejpozdéji v obdobi 1961-1990 (30. 4.).
Dale z analyzy vyplyva, Ze dochdzi k prodluZzovani intervalu mezi fenologickymi fa-
zemi VZ a ME. Nejdelsi interval mezi fenologickymi faizemi ME a SK byl 90 dnti a to
v obdobi 1931-1960. V obdobi 1991-2012 doslo k prodlouZeni intervalu mezi fenolo-
gickymi faizemi ME-SK o 13 dnii pti porovnani s obdobim 1961-1990. V primeéru byla
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Obr. 19 Primérné hodnoty nastupt vybranych fenologickych fazi a agrotechnic-
kych operaci pro kukuftici setou (FS StrdZnice)

1991-2012
VO 152
13 62 77

ST vz ME SK
1961-1990
VO140
18 58 64
ST |74 ME SK
1931-1860
VO 146
—V i8 V 38 V 90 V
ST VZ ME SK
= - K 5 E = B 6oz v
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s 8
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Obr. 20 Detailni analyza nastupt fenologickych fazi a provadéni agrotechnickych
operaci pro jednotlivé roky v obdobi 1991-2012 pro kukufici setou (FS Straznice)

Pozn.: OBV (obdobi bez vegetace)
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sklizen nejdfive provadéna v obdobi 1931-1960 a to 12. 9. (255. den v roce). Opakem
je obdobi 1991-2012, kdy byla sklizeni v praméru 22. 9. (265. den v roce).

Obr. 20 ukazuje nastupy fenologickych fazi (VZ, ME a MV) a agrotechnickych ope-
raci (ST a SK) pro jednotlivé roky pro kukurici v obdobi 1991-2012. Nejdrive byl vysev
kukufice provadén v roce 2012, a to 3. 4. tj. 93. den v roce. V roce 2006 byl vysev kuku-
Tice provadén nejpozdéji a to 9. 5. V roce 2010 bylo zjisténo nejdelsi VO a to 192 dnti
a nejkratsi VO bylo v roce 1994 a to 106 dnt. Sklizen byla provedena nejdiive v roce
1992 a to 7. 8. Nejpozdéji byla kukurice v rdmci sledovanych dat sklizena v roce 2010
a to 1. 11. Pri interpretaci téchto zjiSténi je nutno brat zfetel na fakt, Ze z hlediska
hodnoceni fenologickych projevl polnich plodin patii kukutice k nejproblematictéj-
$im druhtim. DGvodem neni jen obecny potencidlni odridovy vliv na fenologicka
hodnoceni, zpisobeny zménami odrtidové skladby, provazejici vSechny druhy pol-
nich plodin. Odrtdy (hybridy) kukufice se v ranosti vyrazneé lii a jsou s ohledem na
potfebnou sumu teplot pro dozrdni diferencovany do nékolika kategorii (podobné
jako brambor nebo slunecnice), od velmi ranych po pozdni, na zdkladé tzv. FAO Cisla.
Nadto jsou fenologicka pozorovani kukufice v termindlni fazi vegetace a pri sklizni
ovlivnéna uzitkovym smérem péstovani. Kukufice mize byt sklizena ,na zeleno“ pro
picninarské ucely, na silazni vyuZiti — sklizen celych rostlin ¢i palic nebo jen vlhkého
zrna, piripadné miiZe byt uzitkovym smérem péstovani na suché zrno. Uvedend fakta
se vyraznou mérou podili na fenologickych projevech pfedevsim ve druhé ¢asti vege-
tace a vyraznou mérou se podepisuji na terminu sklizné kukuftice. Proto je variabilita
v tomto parametru tak vyrazna a je tfeba ji brat s rezervou, kdyz neni v historickych
datech pfesné definovano, jaky uZitkovy smér péstovani byl v konkrétnim roce na
pozorovaci ploSe realizovan.

Pri analyze fenologickych dat (Obr. 21) bylo zjiSténo, Ze na stanici Dolni Hefmanice
se brambor sazi v obdobi od 27. 4. do 19. 5. Nejdrive byl sazen lilek brambor v roce
1998 a 2000 a to 117. den v roce. Primérny termin sazeni byl v analyzovaném obdo-
bi 123. den v roce. Vzchazeni brambor bylo identifikovdno v analyzovaném obdobi
v terminu od 140. dne v roce do 170. dne v roce. Priimérny termin VZ je pro obdobi
1991-2012 150. den v roce. Fenologicka faze RZ nastupuje v priméru 170. den v roce.
V analyzovaném obdobi byl nastup fenofdze RZ zaznamendn v obdobi od 158. dne
v roce do 184. dne v roce. Déle by zjiSténo, Ze fenologicka faze UZ nastupuje v obdobi
0d 175. dne v roce do 197. dne v roce a primérny termin je 185. den v roce. K nastupu
fenologické faze ON dochdzi v analyzovaném obdobi v terminu od 201. dne v roce do
258. dne v roce a primeérny termin je 227. den v roce. Sklizen lilku bramboru probi-
hala v analyzovaném obdobi od 238. den v roce do 282. dne v roce. Primérny termin
sklizné byl 262. den v roce.

Pii porovnani primeérnych hodnot pro obdobi 1931-1960 a 1961-2012 bylo zjisté-
no, Ze dochdzi v obdobi 1992-2012 k pozdéjSimu sdzeni brambor, a to o 3 dny (tj. 3. 5.).
V obdobi 1992-2012 dochéazi ke zkracovani intervalu mezi fenologickymi fazemi a ag-
rotechnickymi operacemi (ST-VZ o 5 dnti, VZ-PK o 3 dny a PK-SK o 3 dny). Sklizen
brambor probihd v primeéru o 5 dnt diive v obdobi 1992-2012. Dale dochazi v obdo-
bi 1992-2012 ke zkracovani VO a to 0 11 dnt (Obr. 22).
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Obr. 21 Terminy nastupd fenologickych fazi bramboru pro jednotlivé roky v obdobi
1992-2012 (FS Dolni Hefmanice)

Obr. 22 Primeérné terminy ndstupu fenologickych fazi, sdzeni a sklizné pro lilek
brambor pro obdobi 1961-1990 a 1992-2012
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Shrnuti: Demonstrovand fenologicka data z vybranych stanic pro jednotlivé roky
a plodiny vykazuji velkou variabilitu. Nastup fenologickych fazi je vysoce zavisly
na povétrnostnich podminkach daného ro¢niku a pribéhu zimy. U fady plodin byly
zjiStény zmény ve fenologickych projevech a zmény v délce péstovani nékterych
plodin (predevsim prodluZovani VO).

a) Repa cukrova

Z pohledu vodni eroze patfi repa cukrova do skupiny nejrizikovéjsich plodin a je nut-
né v pripadé jejiho péstovani realizovat protierozni regulativy (Stehnova a Stredova,
2016). V piipadé eroze vétrné mohou vétrem unasené ptidni ¢astice rostlinu poskodit,
a to zejména ve fenologické fazi vzchazeni, pficemz Fepa cukrovéa je v CR hojné pés-
tovana pravé v oblasti s vysokym rizikem vyskytu vétrné eroze (Stredova et al., 2015;
Podhrazska et al., 2013). Napiiklad Funk a Engel (2015) poukazuji erozni rizikovost
repy cukrové k vétrné erozi, a to zejména pii tradicnim zplsobu obdélavani pudy,
pricemz daleZitou roli hraje i orientace radki.

Ukézka vypoctu byla provedena u fepy cukrové pro modelovou stanici Hodonin
(Tab. 8). Rokem s nejkrat$im vegeta¢nim obdobim (tzn. pocet dnti mezi setim a sklizni)
byl rok 1988, kdy bylo seti provadéno 20. 4. a sklizen byla realizovana 4. 9. (délka VO
byla 138 dnti). Hodnota faktoru C v tomto roce byla 0,4402. Opakem byl rok 1975, kdy
seti fepy cukrové bylo provedeno 28. 3. a sklizen byla zapocata 15. 10. (délka VO byla
202 dnt). Ro¢ni hodnota C faktoru pro tento rok je 0,3437. Procentudlni rozdil mezi
témito dvéma extrémnimi roky je 21,9 %. Jelikoz C faktor je jednim z prvka rovnice
USLE, je zF'ejmé, Ze je moZné i pfes management plodin sniZit celkovou erozi na dané
ploSe. V tomto konkrétnim pripadé je celkova eroze v roce 1975 nizsi o 21,9 % (neZ
v roce 1988) diky delSimu setrvani dané plodiny na pozemku.

Tento trend byl potvrzen i na dalsich fenologickych stanicich (viz Svébenice,
Némcice, Tupesy, Sokolnice, Ivanovice na Hané). Cim del3i je doba setrvani Fepy
cukrové na pozemku, tim je niz§i hodnota C faktoru (Tab. 9). Na stanici Tupesy byl
procentudlni rozdil mezi roky s dlouhym a kratkym VO dokonce 28,9 %.

b) Kukurice seta

Kukufice setd patfi mezi Sirokorddkové plodiny (plodiny s nizkou ochrannou funkci
proti erozi - dle nové terminologie DZES), které nedostate¢né chrani ptidu pred vodni
plodin. Vyznam péstovani kukurice vzrista i v ramci EU, kde je vyuzivana jako hlavni
energetickd plodina pro produkci bioplynu v bioplynovych stanicich.

Nejvétsi procentudlni rozdil mezi roky s kratkym VO a dlouhym VO byl zjiStén
na stanici Ivanovice na Hané a to 32,1 % (Tab. 10). NiZ8i hodnota C faktoru byla zjisté-
na u rokd s déletrvajicim VO, neZ u ro¢nikia s nejkrat§im VO. Vy$si hodnoty C faktoru
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Tab.8 Ukazka vypoctu C faktoru pro fenologickou stanici Hodonin (fepa cukrova)

1975 1988

ST 28.3. SK 15. 10. ST 20. 4. SK 4.9.
Mésic %R Obd. C %RxC Mésice %R Obd. C %R x C
0,933 2 0,8000  0,7464 0,667 1 0,6500  0,4336
v 0,067 3 0,6500  0,0436 . 0,333 2 0,8000  0,2664
9,936 3 0,6500  6,4584 7,097 2 0,8000 5,6776
v 1,064 4 0,3000  0,3192 v 3,903 3 0,6500  2,5370
VL 22 4 0,3000  6,6000 14,667 3 0,6500  9,5336
VIL 30 4 0,3000  9,0000 Vi 7,333 4 0,3000  2,1999
VIIL 26 4 0,3000 7,8000  VII 30 4 0,3000  9,0000
IX. 8 4 0,3000  2,4000  VIIL 26 5 0,3000  7,8000
1 4 0,3000  0,3000 1,067 4 0,3000  0,3201
X. IX' 6,933 5 0,7000  4,8531

1 5 0,7000  0,7000

X. 2 5 0,7000  1,4000
C faktor 0,3437 C faktor 0,4402

Tab.9 Souhrn vysledkt hodnot C faktoru pro vybrané stanice (fepa cukrova)

Fenologicka ., Terminy agrotechnickych operaci gognota Procentualni
¢ Délka VO Rok .
stanice Seti Sklizeit C faktoru rozdil
. 212 1990 22. 3. 19. 10. 0,3350
Svabenice 16,3 %
153 1966 8.4. 7.9. 0,4004
223 1972 23. 3. 31.10. 0,3332
Némcice 18,1 %
157 1970 22.4. 25.9. 0,4069
192 1974 21.3. 28.9. 0,3408
Tupesy 28,9 %
134 1987 5.5. 15.9. 0,4793
199 1974 14. 3. 28.9. 0,3317
Sokolnice 24,6 %
157 1981 30. 4. 3.10. 0,4397
d 212 1998 8.4. 6. 11. 0,3679
Ivaﬁom’ce 14,0 %
naziane 169 1996 26. 4. 12.10 0,4278

u kukurice jsou zplsobeny nékolika faktory, at uz jde o Sirokoradkovou plodinu, tak
iz dtvodu terminu jejiho vysevu. Kukufice seta patfi mezi ,,teplomilné rostliny*, u kte-
rych je vysev provadén v pozdéjSim terminu. To s sebou nese i vyssi riziko vyskytu
erozné nebezpectného desté ve fazich vyvoje rostliny, které nedostate¢né chrani ptidu.
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Tab. 10 Souhrn vysledkd hodnot C faktoru pro kukufici setou?

i oka Terminy agrotechnickych operaci AIng
Fenologlcka Délka VO Rok (I:-I;)(}(nota Procen(til}lalnl
stanice Seti Sklizeit aktoru rozdi
193 2010 23. 4. 1.11. 0,4679
Straznice 12,5 %
113 1992 16. 4. 7. 8. 0,4714
179 1986 23. 4. 18.10. 0,4708
Hodonin 10,1 %
81 1968 17.5. 6. 8. 0,5238
Ivanovice 154 2007 2.4. 3.9. 0,4294
Hané 32,1 %
10 1 e 97 1994 2. 6. 7.9. 0,6315
Pusté 158 2001 3.5. 8. 10. 0,5093 839
. ,3 %
Jakartice 112 2003 1.5. 21.8. 0,5554

c) Je¢men jarni

JeCmen jarni patii mezi uzkoradkové plodiny (plodiny se stredni ochrannou funkci
- dle nové terminologie DZES), a tudiZ nepatii mezi vyrazné erozné rizikové plodiny.
I pres tento fakt vSak miZe v pocatku ristu plodiny dochazet k vétsim odnostim ptidy
erozi. Pfi porovnani hodnoty C faktoru jecmene jarniho s kukufici setou a fepou cuk-
rovou je hodnota nizsi.

U fenologickych stanic Ivanovice na Hané a TeCovice je hodnota C faktoru u roku
s del$im VO nizs§i neZ u rokl s kratkym VO. Naopak u stanic Luhacovice a BraniSovice je
hodnota C faktoru nejnizsi u rokd s kratkym VO. Nejvétsi procentudlni rozdil v hodnoté
C faktoru je na stanici Luhacovice a to 43,5 % (Tab. 11). Hlavnim ddvodem muze byt

vvvvvv

ho se vyskytuji v obdobi, ve kterém se neobjevuji erozné nebezpecné deste.
d) Lilek brambor

Porosty lilku bramboru patii mezi erozné rizikové. Plida je chranéna pied dopadaji-
cimi kapkami des$té nejlépe od fenologické faze uplné zapojeni porostu. Nedostatecny
ochranny vliv je v obdobi sdzeni a vyskytu fenologickych f4zi VZ a RZ. Toto erozné
nebezpelné obdobi se vyskytuje na stanici Dolni Hefmanice v obdobi od 1992-2012
od 27. 4. do 16. 7. V téchto mésicich je 64% pravdépodobnost vyskytu erozné nebez-
pecnych destd. Z hlediska vysoké pravdépodobnosti vyskytu piivalovych destt by
bylo vhodné pfi péstovani brambor vyuzit pidoochranné technologie napif. mul-
Covani slamou po obilni predplodiné, sazeni brambor do zaoraného jetele, sazeni

8  Kukurice mtze byt sklizena ,na zeleno” pro picninarské ucely, na silazni vyuziti - sklizen celych rostlin ¢i
palic nebo jen vlhkého zrna, pfipadné mize byt uzitkovym smérem péstovani na suché zrno. Uvedena fakta
se vyraznou mérou podili na fenologickych projevech predevsim ve druhé ¢asti vegetace a vyraznou mérou
se podepisuji na terminu sklizné kukufice. Proto je variabilita v tomto parametru tak vyrazna a je tieba ji brat
srezervou, kdyZ neni v historickych datech presné definovano, jaky uzitkovy smér péstovani byl v konkrétnim
roce na pozorovaci plose realizovan.
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Tab.11 Souhrn vysledkd hodnot C faktoru pro je¢men jarni

Fenologické _ . Terminy agrotechnickych operaci godnota Procentualni
$ Délka VO Rok .
stanice Seti Sklizefi C faktoru rozdil
Ivanovice 168 1990 9.2. 27.7. 0,1489 1580
na Hane 114 2007 29. 3. 21.7. 0,1769 ’
154 1974 22. 2. 25.17. 0,1930
Tecovice 24,1 %
95 1964 14. 4. 18. 8. 0,2126
154 1983 18. 4. 25.17. 0,2535
Luhacovice 43,5 %
98 1974 5.3. 6. 8. 0,1433
149 1998 16. 2. 15. 7. 0,1695
BraniSovice 0,6 %
108 2005 1.4. 18.7. 0,1685

brambor do meziplodiny zaseté na podzim a hrdzkovani meziradi (Janecek, 2012)
nebo ptidoochranné technologie, jak jsou nové definovany v ramci DZES 5. Na hodno-
tu C faktoru ma zasadni vliv i délka VO.
na pozemku pred erozi), ktera byla zjiSténa v roce 2000, kdy VO bylo 163 dni (Tab. 12).
Nejvyssi hodnota C faktoru tj. 0,5032 (tzn. nizsi ochrana ptdy) byla zjisténa u kratkého VO,
které trvalo 116 dnd. Procentudlni rozdil mezi témito VO je 16,5 %. Dale byl vypocet C fak-
toru proveden pro stanici Chrastava, kde bylo zjiSténo, Ze nizsi hodnota C faktoru je také
u roku s delSim VO. ProcentudlIni rozdil mezi kratkym a dlouhym VO je 14,3 % (Tab. 12).
Jelikoz C faktor je jednim z prvkd USLE, je mozno Fici, Ze pokud jsme schopni i pfes
management plodin sniZit hodnotu jednoho prvku rovnice, tak ve vysledku dojde k cel-
kovému sniZeni eroze o dand procenta. V tomto konkrétnim piipadé bude intenzita
eroze v roce 2000 niZsi o 16,5 % (podle let 2012 a 2006) diky delSimu péstovani dané
plodiny na pozemku. Cim déle je vegetace na daném pozemku, tim lepsi je ochrana ptidy
pred erozi. K tomuto vysledku dosly i dalsi pripadové studie (Stehnova a Stredova, 2016).

Tab.12 Souhrn vysledkd hodnot C faktoru pro lilek brambor

Fenologicka ., Terminy agrotechnickych operaci godnota Procentualni
¢ Délka VO Rok .
stanice Sazeni Sklizeit C faktoru rozdil
Dolni 163 2000 27. 4. 7.10. 0,4320 165 %
Hermanice 116 2006, 2012 2.5. 26. 8. 0,5032 ’
174 2007 17. 4. 8. 10. 0,4013
Chrastava 14,3 %
144 1997 5. 5. 26.9. 0,4681
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Shrnuti: Z vypoctu C faktoru je patrné, zZe délka vegetacniho obdobi (doba setrvani
plodiny na pozemku) m4é zasadni vliv na hodnotu C faktoru i v rddu desitek pro-
cent, coz ve vysledku znamend, Ze pokud jsme schopni snizit jednu sloZku z rovnice
USLE, dojde k celkovému sniZeni eroze na daném pozemku.

Tato ¢ast textu slouzi k detailnéjSimu vymezeni termind dileZitych pracovnich operaci
a fenologickych fazi, které mohou mit ve svém disledku vyznamny vliv na celkovou
hodnotu eroze ptdy. PGvodni metodika stanovuje pét péstebnich obdobi. Prvni a paté
obdobi Fesi stav pozemku bez vegetacniho pokryvu. Zbyvajici obdobi zohledriuji vyvoj
vegetace na daném pozemku (seti, prvni mésic a druhy mésic rastu vegetace az sklizen
plodiny). Pro potfeby CR byly stanoveny agrotechnické lIhiity pro jednotlivé vyrobni ob-
lasti, které slouZzi jako upresnéni pro potieby vypoctu C faktoru v obecné roviné, jestlize
nemame k dispozici konkrétni terminy z terénu. Agrotechnické lhiity pracuji s terminy
seti a sklizné. V ptivodni metodice (Wischmeier a Smith, 1978) se jiZ dle nepracuje s fe-
nologickymi fazemi porostu. Tuto ptivodni myslenku ddle rozviji jiZ zminovany projekt
QJ1530181. Na zakladé fenologickych dlouhodobych fad bylo provedeno zhodnoceni
a analyzy vyskytu terminti na konkrétnich fenologickych stanicich, z ¢ehoz byly stano-
veny pramérné hodnoty pro jednotlivé vyrobni oblasti. Pfi porovnani pivodni metodiky
a metodiky nové je mozno fici, Ze byla vymezena odliSnd tfi péstebni obdobi, ktera resi
Vyvoj vegetace a tato péstebni obdobi se liSi i napfic plodinami (napf. u jeCmene jarniho
—1. obdobi a 5. obdobi jsou totozna s ptivodni metodikou, 2., 3. a 4. vymezeno na zakladé
kritickych fenologickych fazi - odnoZovani, pocatek kveteni). Cilem projektu bylo ter-
minové vymezeni obdobi kritickych z pohledu eroze plidy napti¢ vyrobnimi oblastmi.
Tab. 13 aZ 19 porovndavaji tyto dvé zminéné metody a ndstroje pro vypocet C faktoru.

Tab. 13 PSenice ozimd — srovnani péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody

PO 1 2 3 4 5

oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV

KVO do1.10. 2.10-1.11. 2.11.-1.12. 2.12-8.7. do 31.10.
Metoda -

WS a PATL RVO do 27.9. 28.9.-27.10. 28.10.-27.11. 28.11.-26.7. do 31. 10.
BVO do 27.9. 28.9.-27.10. 28.10.-27.11. 28.11.-6.8. do 31.10.
P3enice HVO do17.9. 18.9.-17.9. 18.10.-17.11. 18.11.-22.8. do 31.10.

ozimd oznaceni OBV ST-0D OD-PK PK-SK OBV

KVO do2.10. 3.10-6.11. 7.11.-27.5. 28.5-21.7. do 31.10.
Metoda FO RVO do 31.10. 1.10-6.11. 7.11.-4.6. 5.6.-1.8. do 31. 10.
BVO do5.10. 6.10.-9.11. 10.11.-10.6. 11.6.-13.8. Do 31.10.
HVO do 28.9. 29.9.-28.10. 29.10.-14.6. 15.6.-19.8. Do 31.10.




Eva Stehnova, Hana Stfedova, Tomas Streda

Tab. 14 Jecmen jarni - srovndni péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody

PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO do16.3. 17.3-16.4. 17.4-16.5. 17.5-14.6. do 31.10.
Metoda -
WS a PATL . RVO do24.3. 25.3-24.4. 25.4-24.5. 25.5-22.7. do 31.10.
BVO do 6. 4. 7.4-6.5. 7.5.-6. 6. 7.6-31.7. do 31.10.
Jetmen HVO do14.4. 15.4-14.5. 15.5-14.6. 15.6-17.8. do 31.10.
jarni oznaceni OBV ST-0OD 0OD-PK PK-SK OBV
KVO Do 20.3. 21.3.-21.4. 22.4.-31.5. 1.6.-22.7. do 31.10.
Metoda FO RVO do30.3. 31.3.-28.4. 29.4.-17.6. 18.6.-4.8. do 31.10.
BVO do 8. 4. 9.4.-6.5. 7.5.-22. 6. 23.6.-12.8. do 31.10.
HVO do 11. 4. 12.4.-6. 5. 7.5.-23.6. 24.6.-24.8. do 31.10.
Tab. 15 Kukurice setd — srovnani péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody
PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO Do21.4. 22.4-21.5. 22.5-21.6. 22.6.-20.9. Do 31.10.
Metoda -
WwsapaTl, RVO . ) . . .
BVO - - - - -
Kukufice HVO - - N - -
seta oznateni OBV ST-VZ VZ-ME KA-SK OBV
KVO do25.4. 26.4-6.5. 7.5-12.7. 13.7.-29.9. do 31.10.
Metoda FO RVO do29.4. 30.4-13.5. 14.5-22.7. 23.7.-25.9. do 31.10.
BVO do 5. 5. 6.5-19.5. 20.5-30.7. 31.7.-4.10. do 31.10.
HVO do3.5. 4.5-16.5. 17.5-1.8.  2.8.-26.9. do 31.10.
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Tab. 16 Repa cukrova — srovnéni péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody
PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO do4.4.  5.4-4.5. 5.5.-4. 6. 56-289. do31.10.
Metoda — pyo  go12.4. 13.4-12.5. 13.5-12.6. 13.6-510. do31.10.
WS a PATL
BVO - - - - -
Repa HVO N ' ' N N
cukrova oznateni OBV ST-VZ VZ-PD PD-SK OBV
KVO do5.4.  6.4-22.4. 23.4-17.5. 18.5-19.10. do 31.10.
MetodaFO RVO  do10.4. 11.4-28.4. 29.4-25.5. 26.5-13.10. do 31.10.
BVO do9.4. 10.4-25.4. 26.4-20.5. 21.5-12.10. do 31.10.
HVO - - - . .
Tab. 17 Lilek brambor - srovnani péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody
PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO  do13.4. 14.4-13.5. 14.5-13.6. 14.6-13.9. do 31.10.
wl\sdgtgi?m RVO  do15.4. 16.4-15.5. 16.5-15.6. 16.6-18.9. do 31.10.
BVO  do25.4. 26.4-25.5. 26.5-25.6. 26.6-22.9. do 31.10.
Lilek HVO  do26.4. 27.4-26.5. 27.5-26.6. 27.6-25.9. do31.10.
brambor oznaeni OBV ST-PK PK-ON ON-SK OBV
KVO  do29.3. 30.3-4.6. 5.6-17.6. 18.6-23.6. do 31.10.
MetodaFO RVO  do17.8. 18.4-25.6. 26.6-15.8. 16.8-1.9. do 31.10.
BVO  do27.4. 28.4-8.7. 9.7-20.8. 21.8-23.9. do 31.10.
HVO  do29.4. 30.4-5.7. 6.7.-20.8. 21.8-19.9. do31.10.
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Tab. 18 Repka olejka — srovnani péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody

PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO, - - - - -
Metoda -
wsapPaTL RO . . ) . .
BVO, - - - - -
Repka HVO ' ' . . .
olejka oznaéeni OBV ST-PPS PPS-ON ON-SK OBV
KVO do26.8. 27.8-20.3. 21.3.-14.5. 15.5-12.7. do 31.10.
Metoda FO RVO do27.8. 28.8-21.4. 22.4.-22.5. 23.5-22.7. do31.10.
BVO do21.8. 22.8-16.4. 17.4.-29.5. 30.5-31.7. do 31.10.
HVO do 21.8. 22.8.-23.4. 24.4.-3. 6. 4.6.-5. 8. do 31.10.
Tab. 19 Hrach sety — srovnani péstebnich obdobi pro dvé vybrané metody
PO 1 2 3 4 5
oznaceni OBV ST+1m ST+2m do SK OBV
KVO - - - - -
Metoda -
WsapaATL RVO . . . . .
BVO - - - - -
Hrach HVO - N - - -
sety oznaceni OBV ST-BT ZR-SK - OBV
KVO do22.3. 23.3-23.5. 19.6-15.7. = do 31. 10.
Metoda FO  RVO do 2. 4. 3.4-29.5.  30.6-2.8. - do 31. 10.
BVO do10.4. 11.4-7.6.  4.7.-10.8. - do 31. 10.
HVO do12.4. 13.4-8.6. 10.7.-18.8. - do 31. 10.

Shrnuti: Podkapitola FeSi vymezeni péti péstebnich obdobi na zdkladé dvou me-
todickych pristupti. U nékterych plodin (napt. fepka olejka, hrach sety) nebyly
v pivodnich agrotechnickych lhiitdch uvedeny potiebné terminy seti a sklizné. To
byl jeden z limith vyuziti metody, kdy bylo potieba v nékterych piipadech s témito
daty improvizovat. Nova metodika rozsifuje pirehled téchto udaji. Avsak i aktuali-
zovana verze termint neobsahuje zcela kompletni prehled vSech plodin, které jsou
v CR péstovany. Vymezeni péstebnich obdobi na zakladé dvou srovnavanych me-
tod, tj. 1) metody WS + agrotechnické lhlity a 2) na zakladé fenologického odvozeni
jsou v nékterych aspektech odliSné at uz v terminech, ale i ve vymezeni kritickych

obdobi z pohledu eroze.
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Plivodni metoda vypoctu C faktoru povazuje z pohledu protierozni ochrany ptdy za
nejdilezitéjsi prvni dva mésice ristu dané plodiny. Aktualizovana verze C faktoru ak-
centuje terminy s pfimou vazbou na fenologické faze (napriklad u modelové plodiny
jeCmene jarniho je to seti aZ odnoZovani; odnozZzovani az poc¢atek kveteni a pocatek kve-
teni aZ sklizen plodiny). Na zakladé dat z pfimych fenologickych pozorovani v ramci
sité CHMU lze konstatovat, Ze na fadé stanic dochdzi k odnoZovani je¢mene jarniho
v primeéru po vice nez 30 dnech od vysevu (nap#. Kuchatovice 44 dnt, Ivanovice
na Hané 34 dni, KoZuSice 32 dnd, Slatiny 35 dnt1). V priGméru vice nez 30 dnt se ob-
jevuje u stanic nachézejicich se v KVO a RVO. U zbyvajicich vyrobnich oblasti se pocet
dnt pro obdobi seti-odnoZovani v primeéru pohybuje do 30 dnti na stanicich Kostelni
Myslova 25 dnt, Dolni Hefmanice 29 dnd, Chrastava 27 dnt, Kefkov 31 dnd, Krasné
Udoli 25 dnd atd. AZ na vyjimky (nap¥. Kuchafovice) jsou odchylky mezi praimérnymi
terminy ziskané z fenologie a WS metodou (Wischmeier a Smith, 1978) v fadu dnd,
a to plisobi jako prijatelna diference a v celkovém vysledku by tyto nemusely zptsobit
vyznamny rozdil.

Vyraznéjsi rozdil mezi metodami je u trettho péstebniho obdobi, kdy WS metoda ma
toto obdobi vymezeno jako dva mésice po seti. Na zakladé fenologickych tidajt je patr-
né, Ze v tomto obdobi se v porostu je¢mene jarniho nejcastéji objevuje fenologicka faze
(v z4avislosti na stanici a meteorologickych podminkach daného roku) druhé kolénko
anebo nadureni pochvy posledniho listu. Je zfejmé, Ze v tomto obdobi jeSté u dané plo-
diny mtZe probihat vegetativni rist a v ndvaznosti na to mize dochazet jesté ke znacné
zméné pokryvnosti. Aktualizovany vypocet pracuje s intervalem odnoZovani-pocatek
kveteni (seti aZ poCatek kveteni). Pfi porovnani téchto dvou metod a jejich vymezenych
péstebnich obdobi jsou rozdily v fadech desitek dnti (Dukovany 24 dnt, Kuchaiovice
19 dnt, Kromériz 20 dnd, Slatiny 13 dnt atd.). Toto jiz ukazuje na vyraznéjsi diferenci
v ramci standartniho a inovovaného pristupu k vypoctu C faktoru (Tab. 14).

Terminy agrotechnickych lhiit uvadéji orienta¢ni hodnoty pro seti a sklizen pro vy-
robni oblasti. Pfi porovnani téchto uidajl s daty z ptimych fenologickych pozorovani
byly detekovany mensi nesrovnalosti a neni jasné, na jakém zdkladé byly tyto udaje
stanoveny (fenologickych pozorovani, vS§eobecna doporuceni pro agronomy atd.).

U pripadové studie byly zjistény diference v prvnim a druhém péstebnim obdobi
obdobi pouze v adu dnd, avSak v piipadé tietiho péstebniho obdobi jsou jiz diference
vyrazné. Toto muze ve vysledku zplisobit vySe zminéné rozdilné vymezeni tohoto ob-
dobi. Vyraznéjsi rozdil je i mezi terminy sklizné, kde agrotechnické lhity uvadéji, ze
sklizen probiha v primeéru 22. cervence. Dle fenologickych dat je to v praméru do 4. 8.
Praktickd ukazka (Tab. 20) pouziti metod pfi vymezovani jednotlivych péstebnich
obdobi pro stanici Ivanovice na Hané (RVO) indikuje odlinosti. Fenologické proje-
vy v konkrétnim roce logicky vykazuji diference od primérnych hodnot pro vyrobni
oblasti (které byly vymezeny na zdkladé fenologickych dat), kdyZ terminy v konkrét-
nim ro¢niku jsou zavislé na nékolika faktorech: meteorologickych specifikdch daného
ro¢niku, kvalité a vitalité osiva, odridé, lidské cinnosti (realizaci seti a sklizné) atd. Je
nutné mit na védomi, Ze primérné hodnoty pro vyrobni oblasti maji vzdy své limity
a ne vzdy plné koresponduji s podminkami konkrétniho daného roku.
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Tab. 20 Pripadova studie — srovnani metod pro stanoveni péstebnich obdobi
(Ivanovice na Hané)

PO 1 2 3 4 5
WS + AL do 24. 3. 25.3.-24. 4. 25.4.-24. 5. 25.5.-22.7.  23.7.-31.10.
MFO?! do 30. 3. 31.3.-28. 4. 29.4.-17.6. 18.6.4. 8. od 5. 8.
MFO? do 30. 3. 31. 3.-26. 4. 27.4.-12. 6. 13.6.-1.9. 2.9.-31.10.

Pozn. WS+AL Metoda dle Wischmeiera a Smitha plus agrotechnické Ihiity, MFO' prdmérné hodnoty pro vyrobni oblast
(kapitola 4.2.2.); MFO? konkrétni idaje pro vybrany rok ziskané z pfimych fenologickych pozorovani (seti, odnoZovani,
pocdtek kveteni a sklizné) pro rok 2000.

Pro zpresnéni vypoctu ochranného vlivu vegetace na konkrétnim pozemku by bylo
vhodné pozorovat fenologické projevy pfimo zde a aplikovat udaje dale do vypoctu.
Je vSak zfejmé, Ze pro vypocet eroze pady v $irSim méritku (pro kraj, okres, zemédél-
sky podnik) neni mozné podrobnd prima fenologickd pozorovani realizovat a z toho
dtvodu jsou vymezeny primérné hodnoty pro vyrobni oblasti.

Shrnuti: Pri srovnani péstebnich obdobi ur¢enych metodou WS a vymezenych od-
vozenim na zakladé fenologickych pozorovani bylo zjiSténo, Ze zdsadni rozdil mezi
témito metodami je u tfetiho péstebniho obdobi, kdy se terminy u jednotlivych me-
tod od sebe 1isi az o nékolik desitek dnli. Metoda WS stanovuje tieti péstebni obdobi
jako druhy mésic po zaloZeni porostu. Na zakladé fenologickych dat bylo zjiSténo, Ze
v tomto obdobi se u jecmene jarniho objevuji fenologické faze druhé kolénko anebo
nadureni pochvy posledniho listu (v z4vislosti na stanici a meteorologickych podmin-
kéach vdaném roce). Metoda odvozeni na zakladé fenologie teti obdobi vymezuje jako
interval mezi odnozovanim a pocatkem kveteni. Metoda odvozeni péstebnich obdobi
na zakladé fenologickych idajti a nasledné vymezeni primérnych terminti pro vyrob-
ni oblasti je nejlépe vyuZitelna pro vypocet C faktoru pro $irsi izemi (izemi CR, okres,
kraj atd.). Pro vypocet C faktoru pro potfeby lokalni by bylo vhodné sledovat fenolo-
gické projevy v konkrétnim porostu a tyto udaje pak dale vyuZit pri vypoctu ¢imz by
doslo k zpresnéni vysledné hodnoty C faktoru.

Bylo zjiSténo, Ze v obdobi 1961-1990 na stanici Tvrdonice dochdzi k prodlouzeni VO
(Obr. 23). V primeéru doslo k prodlouzeni VO o 6 dnd. Pfi porovnani dvou analyzova-
nych obdobi bylo zjisténo, Ze v obdobi 1961-1990 dochdazi: k opozdéni SK o 6 dnd; ST
je provadéno ve stejny den (82. den v roce); VZ nastava o dva dny pozdéji; ME nastava
drive a to o 5 dnll. Dale dochazi k prodluZovani intervalu mezi ST-VZ (2 dny) a mezi
ME-SK (11 dndi). Mezi VZ-ME dochazi ke zkraceni intervalu mezi nastupy téchto fenofazi
(6 dnt). Na stanici Hodonin bylo zjisténo, Ze v obdobi 1961-1990 také doslo k prodluZo-
vani VO (Obr. 23). VO bylo v primeéru prodlouZzeno o 6 dnti. Na této stanici také dochazi
k prodlouzeni intervali mezi fenologickymi fazemi ST-VZ (o 7 dnt1) a ME-SK (o0 11 dni).
Seti probihalo v obdobi 1961-1990 o 3 dny dfive v porovnani s obdobim 1931-1960.
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Obr. 23 Pramérné nastupy fenologickych fazi jemene jarniho; Hodonin, Tvrdonice

1961-1990
VO 122 w 14 V 60 V 18 V

1]
(5]
s sT vz ME Sk
=
S 1931-1960
VO 116 w 12 V 6 V 37 V
................. ST o VZ e ME e
1961-1990 =
VO 122 V 19 V 60 V V
g ST vz ME SK
o
S 1931-1960
T vo1is w 12 V 67 v 37 v
ST vz ME SK

Vi Vil

Pri porovnani t¥i druhli VO (determinovanych dle nastupu primérné denni teploty
vzduchu prevysujici 5, 10, respektive 15 °C) bylo zjiSténo, Ze dochazi, a i v budouc-
nu bude dochdzet k prodluZovani VO 5, VO 10 a VO 15. V obdobi 1961-2000 bylo
v podminkdch jizni Moravy VO 5 prodlouZeno o 3 dny, VO 10 se prodlouZzilo o 9 dnt
a VO 15 se prodlouzilo o 12 dnti podle obdobi 1931-1960. Na zdkladé emisniho scéna-
re A1B (podle IPCC) byl modelovan mozny budouci vyvoj klimatu ve vztahu k VO 5,
10, 15. Predpoklada se, Ze i v budoucnu (2021-2050) bude dochazet k prodluZovani
VO 5, 10, 15 (Stfedova et al., 2016). Pti porovnani tohoto obdobi s obdobim 1931-1960
bude v podminkach CR dochdazet k nésledujicim prodlouZenim: VO 5 o 14, VO 10 0 27
aVo0 15015 dnt.

Shrnuti: Primérné hodnoty ukazuji, Ze na analyzovanych stanicich dochédzi v obdobi
1961-1990 k prodluzovani vegetacniho obdobi, coZ potvrzujii data ze stanice Breclav.

Hlavni ¢ast analyz v rdmci podkapitoly byla provedena na modelové stanici
BraniSovice, a to z dGvodu délky kontinualnich pozorovani (1961-2012) a ucelenosti
dat. Dalsi podkapitola je vénovana dalSim fenologickym stanicim, av3ak jiz s kratSimi
obdobimi hodnoceni.
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a) PSenice ozima

V rdmci analyzy trendu casové rady pomoci Mann-Kendallova testu byl nalezen
vysoce vyznamny linedrni trend u fenologické faze odnoZovani, kde se ukazalo, Ze
fenofaze odnoZovani se po roce 1971 hojnéji objevuje aZ na jare nasledujiciho roku.
Tento fakt mze mit vliv i na intenzitu erozi ptdy, jelikoZ ptida zacne byt 1épe chra-
néna az v jarnich mésicich. V rdmci nastupi jednotlivych fenologickych fazi jiz nebyl
zjiStén zZadny statisticky vyznamny anebo vysoce vyznamny trend.

Vyznamny trend byl zjiStén u po¢tu dnd mezi odnoZovanim a metdnim. Byl zjistén
trend ve zmenSovani po¢tu dnit mezi témito fdzemi a to 0 152 dnti. Tento trend ukazu-
je, Ze v roce 1990 byl pocet dni mezi odnozovani a metanim 19 dn oproti 171 dntim
v roce 1961. Zasadni vliv na tento fenomén ma4 fakt, Ze odnoZovdani pSenice probihd
az v jarnich mésicich v nasledujicim roce. S timto déle souvisi i trend, ktery byl zjiStén
mezi fenologickymi fazemi vzchdzeni a odnoZovani, kde dochdzi ke zvySovani poctu
dnti a to 0 227 (tedy z podzimniho, resp. zimniho obdobi do obdobi jara) pfi porovna-
ni rokt 1961 a 1990.

Dale byl zjistén vysoce vyznamny linedrni trend v analyzovanych obdobich, a to
v poctu dnl mezi fenofazi plnd zralost a agrotechnickou operaci sklizern. V obdo-
bi 1961-1990 bylo zjisténo, Ze dochdazi ke zvySovani poctu dnli mezi plnou zralosti
a sklizni, a to o 6 dnti. Vletech 1991-2012 byl zjiStén stejny trend. Dochéazi ke zvySova-
ni po¢tu dnl mezi plnou zralosti a sklizni a to o 17 dnd (Tab. 21).

b) Jecmen jarni

V ramci analyzy trendd bylo zjiSténo, Ze v obdobi 1961-1990 dochdazi k pozdéjsi re-
alizaci sklizné, a to o 13 dni. Toto miiZe mit pozitivni vliv na erozi pady, jelikoz je
pltda déle kryta vegetacnim pokryvem. JeCmen jarni je na stanici BraniSovice sklizen
v primeéru 205. den v roce tj. 24. 8. Pravdépodobnost vyskytu erozné nebezpecného
desSté v tomto mésici je 26 %.

Tab.21 Mann-KendallGv test hodnoceni trendu pro psenici ozimou (FS
BraniSovice)

obdobi Hodnota P
ST vz OoD ME zp SK
1961-1990 0,543 0,617 0,003** 0,173 0,224 0,971
1991-2012 0,216 0,417 0,928 0,467 0,183 0,183
) Intervaly mezi fenologickymi fazemi a agrotechnickymi operacemi
Obdobi ST-VZ VZ-OD OD-ME ME-ZP ZP-SK VO
1961-1990 0,566 <0,0001** 0,045* 0,943 0,007** 0,442
1991-2012 0,310 0,607 0,739 0,430 0,004** 0,05

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
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Déle bylo zjiSténo, Ze dochdzelo v obdobi 1961-1990 k prodluZovani vegetacniho
obdobi. V roce 1990 bylo vegetacni obdobi delsi o 33 dnti podle roku 1961. V nasledu-
jicim obdobi (1991-2012) nebyl tento trend potvrzen.

V obdobi 1991-2012 bylo zjiSténo, Ze dochdzi ke zkracovani poctu dni mezi fenologic-
kymi faze vzchdzeni a odnoZovani a to o 8 dnt. Toto mutiZe byt pozitivni z pohledu eroze

Vysoce vyznamny linearni trend byl zjistén u poctu dnti mezi fenologickou fazi
plna zralost a sklizni. V roce 1990 byl pocet dnii mezi touto fenologickou fazi a sklizni
vys$Si o 8 dni (Tab. 22).

Tab. 22 Mann-Kendalltiv test hodnoceni trendu pro je¢men jarni (FS BraniSovice)

obdohi Hodnota P
ST vz oD ME zp SK
1961-1990 0,419 0,201 0,844 0,802 0,203 0,032*
1991-2012 0,586 0,517 0,726 0,586 0,395 0,164
. Intervaly mezi fenologickymi fazemi a agrotechnickymi operacemi

Obdobi ST-VZ VZ-OD OD-ME ME-ZP ZP-SK VO
1961-1990 0,199 0,080 0,541 0,440 0,0002** 0,005**
1991-2012 1,000 0,021* 0,691 0,180 0,248 0,198

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
¢) Kukurice seta

Vramci trendové analyzy byl zjiStén vyznamny a vysoce vyznamny linedrni trend u termi-
nu realizace agrotechnickych operaci seti a sklizen, u fenologickych fazi vzchazeni, metani
a u poctu dnti mezi fenologickymi fazemi vzchazeni-metani, metani-pocatek kveteni sam-
Cich kvétll a pocatek kveteni samcich kvétl-sklizni a také v délce vegetacniho obdobi®.

vvvvvv

diive nez v roce 1961). Tento trend byl potvrzen i v ndsledujicim obdobi, kdy bylo zjisté-
no, Ze v roce 2008 nastava vzchazeni kukurice seté o 17 dnli di'ive nez v roce 1991.

Dal byl zjiStén vyznamny linedrni trend u fenologické faze metéani, kde bylo zjisténo,
Ze v roce 1990 nastava tato fenologicka faze o 12 dnti di'ive neZ v roce 1961.

Dal$i vyznamné zmeény v trendu byly zjiStény v poctu dnt mezi fenologickymi fa-
zemi a agrotechnickymi operacemi. Vysoce vyznamny trend byl zjistén v poctu dnt

9 Kukurice mtze byt sklizena ,na zeleno” pro picninarské ucely, na silazni vyuziti - sklizen celych rostlin ¢i
palic nebo jen vlhkého zrna, pfipadné mize byt uzitkovym smérem péstovani na suché zrno. Uvedena fakta
se vyraznou mérou podili na fenologickych projevech predevsim ve druhé ¢asti vegetace a vyraznou mérou
se podepisuji na terminu sklizné kukufice. Proto je variabilita v tomto parametru tak vyrazna a je tieba ji brat
srezervou, kdyZ neni v historickych datech presné definovano, jaky uzitkovy smér péstovani byl v konkrétnim
roce na pozorovaci plose realizovan.
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mezi fenologickymi fazemi vzchazeni-metdni. Bylo zjiSténo, Ze v obdobi 1991-2012
dochazi k prodlouzeni doby mezi ndstupy téchto fenologickych fazi. V roce 2008 do-
chézi k 17dennimu prodlouZeni intervalu mezi vzchdzenim a metanim. Dale dochazi
ke zkraceni poc¢t dnti mezi fenologickymi fazemi metani a pocatek kveteni samcich
kvétl a to o 2 dny (Tab. 23).

Tab. 23 Mann-Kendaltiv test hodnoceni trendu pro kukufici setou (FS BraniSovice)

Hodnota P
Obdobi
ST VZ ME KA SK®
1961-1990 0,003** 0,038* 0,022* - -
1991-2012 0,025* 0,022* 0,934 0,760 0,023*
Trendova analyza pro vybrané intervaly
Obdobi
ST-VZ VZ-ME ME-KA KA-SK VO
1961-1990 0,488 0,881 - - -
1991-2012 0,278 0,004** 0,032* 0,019 0,007**

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
d) Repa cukrova

V rdmci termindl nastupt fenologickych fazi a agrotechnickych operaci u kukufice seté
nebyl zjiStén zZadny prikazny trend. Vysoce vyznamny linedrni trend byl zjiStén u po-
¢tu dnli mezi setim a vzchazenim. Bylo zjiSténo, Ze dochdazi k navySovani poctu dnt
mezi setim a vzchazenim (a to konkrétné o 10 dnt). Dale byl zjistén trend v prodluZo-
vani vegetacniho obdobi pfi porovnani hodnot z roku 1961 a 1990 o 13 dnd (Tab. 24).

Tab. 24 Mann-Kendalltiv test hodnoceni trendu pro fepu cukrovou (FS BraniSovice)

Hodnota P
Obdobi
ST vz PD SK
1961-1990 0,101 0,721 - 0,817
1991-2012 0,279 0,149 0,308 0,371
Trendova analyza pro vybrané intervaly
Obdobi
ST-VZ VZ-PD PD-SK VO
1961-1990 0,0003** 0,656 (VZ-SK) 0,028*
1991-2012 0,927 0,308 0,734 0,718

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
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e) Lilek brambor

Statisticky vyznamny linedrni trend byl zjiStén u terminu agrotechnické operace skli-
zen. V analyzovaném obdobi byl zjistén trend v pozdéjsi sklizni a to o 26 dnti (v roce
2012 podle roku 1991). Déle byl vyznamny linearni trend nalezen u poctu dnti mezi
fenologickou fazi pocatek kveteni a terminem sklizné. Bylo zjiSténo, Ze dochazi k na-
vysSeni poctu dni a to 0 22 dnti v roce 2012 podle roku 1991 (Tab. 25).

Tab.25 Mann-Kendalliv test hodnoceni trendu pro lilek brambor (FS BraniSovice)

Hodnota P
Ohdobi
ST VZ PK SK
1991-2012 0,107 0,210 0,754 0,020*
Trendova analyza pro vybrané interval
Ohdobi y2aprowy Y
ST-VZ VZ-PK PK-SK VO
1991-2012 0,653 0,071 0,035* 0,310

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
f) Repka olejka
V rdmci trendové analyzy fenologickych dat nebyl nalezen Zadny vysoce vyznamny

anebo vyznamny linedrni trend (Tab. 26).

Tab. 26 Mann-Kendalltiv test hodnoceni trendu pro repku olejku (FS BraniSovice)

Hodnota P
Obdobi
ST PPS KK SK
1991-2012 0,130 0,133 0,452 0,060
Trendova analyza pro vybrané interval
Obdobi y2aprowy y
ST-PP PPS-KK KK-SK voO
1991-2012 0,462 0,133 0,452 0,086

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
g) Hrach sety

V analyze trendt nastupt fenologickych fazi a agrotechnickych operaci nebyl zjistén
Zadny vyznamny linedrni trend (Tab. 27).
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Tab. 27 Mann-Kendalltiv test hodnoceni trendu pro hrach sety (FS BraniSovice)

Hodnota P
Obdobi
ST VZ BT ZK SK
1991-2012 1,000 0,649 0,677 0,709 0,869
Trendova analyza pro vybrané interval
Obdobi y2apmow Y
ST-VZ VZ-BT BT-ZK ZK-SK voO
1991-2012 0,239 0,772 0,900 0,740 0,804

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend

a) PSenice ozima

Statisticky vysoce vyznamné a vyznamné linedrni trendy byly zjiStény u terminu na-
stupu fenologickych fazi odnoZovani, metani, plné zralosti a u agrotechnické operace
plné zralosti a to 0 17 dnli na stanici Hodonin v roce 1990. S timto souvisi i drivéj-
$i sklizen psenice, kterd podle analyzy je provadéna o 11 dnti diive v roce 1990 pii
porovndni s rokem 1961. Déle bylo zjiSténo, Ze na stanici Domaninek dochazi k dri-
véjSimu nastupu fenologické faze metani a to o 9 dnl p¥i porovnani s rokem 1961.
Na stanici Bojkovice byl zjiStén vysoce vyznamny linedrni trend u fenologické faze
odnoZovani. Bylo zjiSténo, Ze na konci obdobi 1961-1990 dochézi k odnoZovani jiz
v roce, ve kterém byla pSenice ozima vyseta (Tab. 28). AvSak na stanici Domaninek byl
zjiStén opacny trend, Ze pSenice zac¢ind odnoZovat aZ na jare ndsledujiciho roku, coz
bylo zjiSténo i na stanici BraniSovice.

Tab. 28 Hodnoty Mann-Kendallova testu hodnoceni trendu pro pSenici ozimou pro
obdobi 1961-1990

Hodnota P pro vybrané fenologické faze

Stanice
ST VZ (0))] ME VA SK
Hodonin 0,693 0,133 0,870 0,060 0,001** 0,032*
HoleSov 0,346 0,242 0,251 0,631 0,128 0,925
Tupesy 0,690 0,258 0,406 0,123 0,102 0,122
Bojkovice 0,599 0,652 <0,0001** 0,182 0,259 0,397
Kostelni Myslova 0,430 0,792 0,189 0,251 0,749 0,137
Domaninek 0,486 0,910 0,015* 0,049* 0,376 0,207
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b) Jecmen jarni

Na zadkladé trendové analyzy bylo zjiSténo, Ze na stanici Bojkovice v obdobi 1961-1990
dochazi k pozdéjsimu nastupu fenologické faze plna zralost a to 0 15 dnti v roce 1990
(Tab. 29).

Tab. 29 Hodnoty Mann-Kendallova testu hodnoceni trendu pro je¢men jarni pro
obdobi 1961-1990

Hodnota P pro vybrané fenologické faze

Stanice
ST VZ OD ME p SK
Hodonin 0,259 0,474 0,395 0,395 0,201 0,707
HoleSov 0,301 0,208 0,130 0,320 0,233 0,153
Tupesy 0,793 0,188 0,176 0,547 0,652 0,955
Bojkovice 0,721 0,925 0,865 0,985 0,025* 0,087
Kostelni Myslova 0,511 0,412 0,983 0,361 0,301 0,148
Domaninek 0,102 0,074 0,207 0,624 0,133 0,055

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
¢) Repa cukrova

Vyznamny linedrni trend byl identifikovan u terminu seti fepy cukrové. Bylo zjisté-
(Napajedla) podle roku 1961. Dale bylo zjiSténo, Ze fenologicka faze prvni par pra-
vych listll nastava o 21 dnti pozdéji v roce 1990, nezli tomu bylo drive tj. v roce 1961.
Dalsi vyznamné trendy byly zjiStény u sklizné repy cukrové na stanicich Tupesy
podle roku 1961. Opacny trend byl zjiStén na stanici Napajedla, kde byl identifikovan
trend opozdéni sklizné a to o 8 dnti podle roku 1961 (Tab. 30).

Tab. 30 Hodnoty Mann-Kendallova testu hodnoceni trendu pro fepu cukrovou pro
obdobi 1961-1990

Hodnota P pro vybrané fenologické faze

Stanice
ST VZ PPL SK

Hodonin 0,377 0,138 0,002** 0,778
HoleSov 0,523 0,082 0,210 0,284
Tupesy 0,222 0,311 0,234 <0,0001**
Svabenice 0,041* 0,103 0,438 0,151
Tecovice 0,217 0,281 0,308 0,127
Napajedla 0,039* 0,709 0,354 0,024*

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
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d) Kukurice seta

Nejvétsi Cetnost vyskytu prikaznych trendd byla zaznamenana u kukurice seté. Bylo

vvvvvv
vvvvvvvvvvvv
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stanici Hodonin (26 dnti) a Kostelni Myslova (22 dnti) podle roku 1961 (Tab. 31).

Tab.31 Hodnoty Mann-Kendallova testu hodnoceni trendu pro kukufici setou
pro obdobi 1961-1990

Hodnota P pro vybrané fenologické faze

Stanice
ST VZ ME

Hodonin 0,002** 0,111 0,0005*
HoleSov 0,044* 0,738 0,895
Tupesy 0,019* 0,770 0,319
Bojkovice 0,276 0,202 0,104
Kostelni Myslovéa 0,0004** 0,014* 0,028*
Domaninek 0,002** 0,0001** 0,292

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend

a) Jecmen jarni

Analyza trendt ro¢nich hodnot nastupt jednotlivych fenologickych fazi byla prove-
dena pomoci Mann-Kendallova testu pro obdobi 1991-2010, 1991-2000 a 2001-2010
(Tab. 32) pro stanici StrazZnice.

V obdobi 1991-2010 nebyl zjiStén vysoce vyznamny statisticky linedrni trend
(P<0,01). Statisticky vyznamny trend (P<0,05) byl zjiStén u fenologické faze PP
(P=0,027), kde dochdazi ke zpozdéni nastupu této fenofdze o 11 dnt. Statisticky

Tab. 32 Mann-Kendalltiv test pro analyzu fenologickych trendd (FS: StrazZnice)

Hodnota P pro vybrané fenologické faze
ST vz oD PP PN DN NP ME M 77 zp SK
1 0551 0806 0,292 0,027 0,035* 0,062 0,276 0,778 0,164 0,944 0,122 0,888
2 1,000 0,675 1,000 0,069 0,021* 0,020 0,059 0,389 0,019* 0,208 0,093 0,523
3 0295 0,761 0,675 0,612 0461 0,529 0,675 1,000 1,000 0,834 0,916 0,752

Pozn. Obdobi 1 - 1991-2010; obdobi 2 - 1991-2000; obdobi 3 - 2001-2010, statistickd vyznamnost: * vyznamny linedrni
trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend
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vyznamny trend byl nalezen i u fenologické faze PN (P=0,035), kde bylo zjiSténo
13denni zpozdéni nastupu.

Analyza trendd byla provedena i pro jednotlivé dekady. V dekadé 1991-2000 byl
nalezen statisticky vyznamny trend v pozdéjSim nastupu fenologickych fazi PN a DN.
analyzovaného obdobi. Fenologicka faze PN dle analyzy nastavd o 14 dnt pozdéji
a fenofdze DN nastava také pozdéji, a to o 13 dni. V obdobi 2001-2010 nebyl zjiStén
Zadny statisticky vyznamny trend.

b) Lilek brambor
Vyznamny linedrni trend byl nalezen v intervalu mezi délkou obdobi u fenologickych
fazi RZ a UZ (Tab. 33). Bylo zjiSténo, Ze dochdzi k prodluZovani intervalu mezi témito

dvéma fenologickymi fazemi, a to o 6 dnt.

Tab. 33 Mann-Kendaltv test pro lilek brambor (FS Dolni Hefmanice)

Hodnota P
Obdobi
ST VZ RZ Uz ON SK
1992-2012 0,706 0,934 0,740 0,535 1,000 0,065
Trendova analyza pro vybrané intervaly
Obdobi
ST-VZ VZ-RZ RZ-UZ UZ-ON ON-SK VO
1992-2012 0,301 0,967 0,020* 0,709 0,136 0,124

Pozn:* vyznamny linedrni trend, ** vysoce vyznamny linedrni trend

Shrnuti: Z vysledkd je jasné patrné, Zze ke zménam ve fenologii dochazi, avsak
do budoucna je zapotrebi zabyvat se fenologickym monitoringem na lokalni urovni
s ohledem na mezoklimatické podminky, specifika orografie terénu a dalsi, pro-
toZe mira zobecnitelnosti je pomérné nizka. Nastup casnych fenologickych fazi
a agrotechnické operace sklizen jsou vyrazné ovlivnény pouzivanou zemeédélskou
mechanizaci a jeji vykonnosti. Pfi trendové analyze polnich plodin a jejim mozném
vyuZiti jako nastroje k bioindikaci vyvoje klimatu musime brat v potaz i urcité pro-
ménné, které mohou interpretaci vysledki ztizit. Jedna se napriklad o vliv odrady
a védecky posun v oblasti Slechténi za posledni desitky let, vykonnéjsi zemédélskou
techniku, kdy miiZe sklizen byt zapocata vyrazné pozdéji, nezli by tomu bylo drive,
pripadné aplikaci pripravka s morforegulacnim uc¢inkem apod.

Zajimavy trend je moZné spatrovat napriklad u kukufice seté, kdy na radé stanic

vvvvvv

Sim nastupem jara a zvySujici se teplotou.

10 BraniSovice — 13 dnt, Hodonin - 19 dnd, HoleSov — 11 dnti, Tupesy - 13 dnd, Kostelni Myslova —
22 dnti a Domaninek — 12 dnd.
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Obr. 24 Lesni ekosystém

Zdroj: Foto autori

Pii analyze fenologickych udaj lesnich rostlin bylo problematické diferencovat
vystupy na analytickou a aplikac¢ni ¢ast. Z tohoto divodu jsou i analytické vystupy
soucdsti nasledujici kapitoly (tj. aplikacni ¢asti).

Na zdkladé analyzy fenologickych dat bylo zjiSténo, Ze se pylova zrna bfizy bradavic-
naté mohou v ovzdusi objevovat v obdobi od 6. 4. do 18. 5. Primérna délka kveteni
btizy bradavi¢naté je na stanici Lednice 14 dn{i, na stanici Bfezina 9 dni a na stanici
Cesky Rudolec 11 dnd.

Na stanici Lednice byl nejdrivéjsi nastup fenofaze PK 50 zaznamendn jiz 96. den
vroce (6.4.) a to vroce 2004. Nejpozdéji zacala kvést v roce 1996 a to 114. den v roce
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(24. 4.). Nejdelsi doba kveteni byla zaznamenéna v roce 1997 a 2012 a to 19 dnt a nej-
krats$i doba kveteni byla 7 dnd v roce 1998 (Obr. 25). Nejcastéjsi délka kveteni na
stanici byla 16 dndl. Tato hodnota se objevila u 5 rokd.

V Breziné byl nastup fenologické faze PK 50 zjiStén nejdfive v roce 2000, a to 110. den
vroce (20.4.) anejpozdéji 128. den (8. 5.) vroce 2011. V roce 2004 byla na stanici Bfezina
zaznamendana nejdel$i doba kveteni, a to 15 dnd. Nejcetnéji se vyskytujici doba kveteni
byla 8 dnti. Tento interval byl zjiStén u Sesti rokd z analyzovaného obdobi. Nejkratsi
dobu kvetla bfiza v roce 2011, a to 4 dny. V prameéru dochdazi k nastupu fenologickych
fazi v téchto terminech (Obr. 26): PK 50 120. den (30. 4.), PK 100 124. den (4. 5.) a KK
129. den (9. 5.).

Na stanici Cesky Rudolec je primérny termin néastupu fenologické faze (Obr. 27)
PK 50 115. den (25. 4.), PK 100 116. den (26. 4.) a KK 125. den (5. 5.). Nejdelsi doba kve-
teni byla zjisténa v roce 2008 a to 18 dnt. Nejpozdéji nastala fenologicka faze PK 50
v roce 2003 a to 3. 5. Opakem byl rok 2004, kdy byl identifikovan ndstup kveteni nej-
diive ze vSech analyzovanych let, a to 18. 4.

Z fenologickych dat bylo zjiSténo, Ze briza bélokord vykazuje na stanici Krakovec
velkou variabilitu nastupu fenofazi v rdmci jednotlivych rokd. Zasadni vliv na fe-
nologické projevy rostlin maji predevSim povétrnostni podminky daného roku. Na
zékladné dat bylo vymezeno obdobi vyskytu pylu bfizy bélokoré v ovzdusi na této
stanici napri¢ analyzovanymi roky. Z dat bylo zjiSténo, Ze pyl bfizy se na analyzo-
vané stanici mze objevovat od 92. dne do 153. dne v roce (Obr. 28). Nejdelsi doba
kveteni byla zjiSténa v roce 1994, kdy biiza kvetla 45 dnti. Opakem byl rok 2005, kdy
z fenologickych pozorovani vyplyva, Ze briza kvetla pouze 4 dny. Dale bylo zjiSténo,
Ze v priméru PK 10 nastupuje 106. den v roce, PK 50 108. den v roce, PK 100 111. den

Obr. 25 Nastup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Lednice (bfiza bélokora)
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v roce a konec kveteni u bfizy nastdva v praméru 121. den v roce. Dale byla zjiSténa
i primérna doba kveteni, ktera je 14 dnd.

Obr.26 Nastup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Bfezina (bfiza bélokora)

Obr. 27 Néstup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Cesky Rudolec
(briza bélokord)
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Obr. 28 Casovéa osa nastupu fenologickych fazi PK 10, PK 50, PK 100 a KK pro stanici
Krakovec (briza bélokord)

Analyzovana fenologicka data ukazuji, Ze pyl lisky obecné se mtiZze v ovzdusi objevo-
vat v terminu od 2. 2. do 28. 4. Na stanici Lednice byla zjiSténa v roce 1997 nejdelsi
doba kveteni lisky, a to 46 dnti a v roce 2008 byla zjiSténa nejkratsi doba kveteni, a to
6 dnt (Obr. 29). Nejdrive byl nastup fenologické faze PK 50 zaznamenan v roce 2011,
a to 38. den v roce (7. 2.). Nejpozdéji zacala fenologickd faze PK 50 v roce 2004, a to
93. den (3. 4.). V primeéru na stanici Lednice nastavaji fenologické faze PK 50 60. den
(1. 3.), PK 100 68. den (9. 3.) a KK 82. den (23. 3.). Priimérnd délka kveteni na této sta-
nici je 21 dni.

NejdelSi doba kveteni na stanici Bfezina byla zjiSténa v roce 1997, kdy liska kvetla
od 14. 3. do 12. 4. tj. 29 dnti (Obr. 30). V roce 2007 byl identifikovan nej¢asné&jsi nastup
kveteni, a to 47. den v roce (16. 2.). Opakem byl rok 1996, kdy bylo zjiSténo na stani-
ci nejpozdéjsi nastup kveteni a to 105. den v roce (15. 4.). V primeéru doba kveteni
trva 16 dnt.. Primeérny termin nastupu sledovanych fenologickych fazi je nasledujici:
PK 50 80. den (21. 3.), PK 100 86. den (27. 3.) a KK 96. den (6. 4.).

Na stanici Cesky Rudolec trva kveteni lisky obecné v priméru 26 dnd. Primérny
termin nastupu sledovanych fenologickych fazi byl PK 50 67. den (8. 3.), PK 100 69. den
(10. 3.) a KK 93. den (3. 4.). V roce 1993 (Obr. 31) byl zjiStén nejcasnéjsi nastup fenolo-
gické faze PK 50 a to 33. den v roce (2. 2.). Nejdel$i doba kveteni byla v roce 2008 a to
55 dnl. Nejpozdéjsi nastup sledovanych fenologickych fazi byl zjistén v roce 1996
(PK5011.4.,PK 100 12. 4. a KK 22. 4.).
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Obr. 29 Nastup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Lednice (liska obecnd)

Obr. 30 Nastup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Biezina (liska obecnd)

Primérné hodnoty pro obdobi 1992-2012 ukazuji, Ze nejdiive dochéazi k nastupu
nadmorské vysce. Déle nésleduje stanice Cesky Rudolec, kterd se nachazi v nejvys-
$i nadmortské vySce. Nejpozdéji dochazi ke kveteni lisky a bfizy na stanici Bfezina,
kterd se nachdazi v nadmorské vySce 450 mn. m. Dalo by se predpokladat, Ze v ramci
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ndastupu fenologickych fazi bude nésledovat za Lednici. MoZny je zde vSak vliv speci-
fickych mezoklimatickych ¢i orografickych podminek.

Obr. 31 Nastup fenologickych fazi PK (50 a 100) a KK na stanici Cesky Rudolec
(liska obecnd)

Obr. 32 Primeérné hodnoty nastupi fenologickych fazi u lisky obecné a brizy bra-
davicnaté pro stanice Cesky Rudolec, Bfezina a Lednice
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Vrba nejdiive kvetla (PK 10) na stanici Cesky Rudolec a to 61. den v roce (2. 3.) 1998
a nejpozdéji kvetla v roce 1996 a to 106. den v roce (16. 4.). Nejdelsi doba kveteni byla
zjiSténa v roce 2008 a to 30 dnu a nejkrat$i dobu kvetla vrba v roce 2006 a 2009 a to
12 dnti (Obr. 33). Pro stanici Cesky Rudolec byly zjidtény i primérné hodnoty: pocatek
kveteni 84. den v roce (25. 3.), konec kveteni 103. den v roce (13. 4.) a délka kveteni je
v priméru 19 dnt.

Obr. 33 Nastup fenologickych fazi PK (10, 50, 100) a KK pro vrbu jivu na stanici
Cesky Rudolec

Na stanici Bfezina vrba kvetla nejdrive v roce 2008 a to 79. den v roce (20. 3.).
Nejpozdéji zacala kvést v roce 2006 a to 96. den (6. 4). Nejkratsi doba kveteni byla
stejné jako na stanice Cesky Rudolec 12 dnf, a to v letech 2009, 2010, 2011. Nejdelsi
doba kveteni byla 36 dnt, a to v roce 1996 (Obr. 34). Primérné hodnoty pro stanice
Brezina jsou: pocCatek kveteni 88. den v roce (29. 3.), konec kveteni 111. den v roce
(21. 4.) a pramérnd doba kveteni je 23 dni (Obr. 37).

U vrby jivy v obdobi 1991-2012 byl statisticky vyznamny linedrni trend zjiStén
v porovnani s rokem 1991. Ddle bylo u vrby jivy zjiSténo, Ze dochdzi ke zkracovani
délky doby kveteni a to o 15 dni (Tab. 34).

Na stanici Cesky Rudolec lipa nejdiive kvetla v roce 2003 a to 170. den v roce (19. 6.).
Opakem byl rok 1991, kdy lipa zacala kvést nejpozdéji za celé sledované obdobi a to
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Obr. 34 Nastup fenologickych fazi PK (10, 50, 100) a KK pro vrbu jivu na stanici
Bfezina

Tab.34 Trendova analyza pro vrbu jivu pro obdobi 1991-2012

Fenologické faze BF 10 BF 50 BF 100 EF FL
Cesky Rudolec 0,347 0,716 0,525 0,380 1,000
Vrba jiva
Brezina 0,605 0,715 0,927 0,017* 0,011*

Pozn.: * statisticky vyznamny linedrni trend, ** statisticky vysoce vyznamny linedrni trend.

199. den v roce (18. 7.). Nejkrat$i doba kveteni byla zjisténa 9 dni v roce 1992 a nej-
del$i doba kveteni 22 dnti v roce 1996 (Obr. 35). Priimérné hodnoty pro lipu na stanici
Cesky Rudolec jsou: pocatek kveteni 186. den v roce (5. 7.), konec kveteni 200. den
v roce (19. 7.) a primérnd doba kveteni byla 14 dnd (Obr. 37).

Na stanici Bfezina nejdrive kvetlalipa vroce 2003 ato 163. den vroce (12. 6.). Naopak
v roce 1991 a 1996 kvetla lipa aZ 196. den v roce (15. 7.). Nejkratsi doba kveteni byla
zjisténa 12 dnt (v roce 1991) a nejdéle kvetla v letech 2010 a 2011 a to 30 dnt1 (Obr. 36).
Primeérné hodnoty pro stanici Biezina jsou: pocatek kveteni 178. den v roce (27. 6.),
konec kveteni 198. den v roce (17. 7.) a primérna doba kveteni je 20 dnt (Obr. 37).

V ramci trendové analyzy bylo zjiSténo, Ze u lipy srdcité dochazi v soucasnos-
Cesky Rudolec 0 9 dnti) a pocéatek kveteni 50 % (Bfezina o 17 dnt, Cesky Rudolec
10 dnll). Na stanici Biezina bylo zjiSténo, Ze dochazi i k prodluzovani délky kveteni
lipy a to 0 14 dn (Tab. 35).
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Obr. 35 Nastup fenologickych fazi PK (10, 50, 100) a KK pro lipu srd¢itou, Cesky Rudolec

Obr. 36 Nastup fenologickych fazi PK (10, 50, 100) a KK pro lipu srd¢itou, Bfezina
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Obr. 37 Primeérné hodnoty nastupu vybranych fenologickych fazi pro lipu srdci-
tou a vrbu jivu

Tab. 35 Trendova analyza pro lipu srd¢itou pro obdobi 1991-2012

Fenologické faze BF 10 BF 50 BF 100 EF FL
Cesky Rudolec 0,037* 0,027* 0,079 0,084 0,717

Lipa srdcitd
Brezina 0,003** 0,001** - 0,262 0,0003**

Pozn.: * statisticky vyznamny linedrni trend, ** statisticky vysoce vyznamny linedrni trend.

Shrnuti: Pyl brizy bélokoré je fazen mezi nejsilnéjsi alergeny. Data ukazuji, Ze pyl
brizy bélokoré se na analyzovanych stanicich mtZe objevovat od 102. dne v roce do
129. dne v roce. Délka kveteni se pohybuje od 9 do 14 dnd.

Z grafu na Obr. 38 je zfejmda velkd variabilita ndstupt jednotlivych fenologickych
fazi, ale i v délce kveteni tfe3né. Analyzované fenologické faze se na stanici ZeleSice
u treSné ptaci vyskytovaly v téchto obdobich: RK od 72. dne do 112. dne v roce, PK
od 96. den do 121. dne v roce, PR od 101. dne do 123. dne v roce, KK od 113. dne
do 141. dne v roce. V obdobi 1985-2012 byla primeérna délka kveteni tfe$né 13 dni.
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Na zdkladé dlouhodobych fenologickych pozorovani bylo zjiSténo, Ze nejdfive zaca-
la kvést tfeSen ptaci v roce 1990 a to 6. dubna. Opakem byl pak rok 1996, kdyby byl
pocatek kveteni zaznamendan az 1. kvétna. NejdelSi doba kveteni byla zjiSténa v roce
1990 a to 45 dnti. V roce 1992 byla délka kveteni tfesné ptaci nejkratsi v analyzovaném
obdobi a to 5 dnil. Fenologicka faze konec kveteni byla zaznamenéna nejdrive v roce
1998 a to 23. dubna a nejpozdéji v roce 1990, a to 21. kvétna. Nastup fenologické faze
RK byl nejdrive v roce 1994 (13. bfezna) a nejpozdéji v roce 1987 (22. dubna). Je patrné,
Ze na konci analyzovaného obdobi (cca od roku 2005) dochdzi k pozdéjSimu pocat-
ku raSeni tfeSné a k rychlejSimu nastupu pocatku kveteni. Toto potvrdila i trendova
analyza.

Z dat pro obdobi 1985-2012 bylo zjiSténo, Ze analyzované fenologické faze nasta-
vaji v primeéru v tyto terminy: PK 19. dubna, PR 22. dubna a KK 2. kvétna (Obr. 39).
Primeérny interval mezi fenologickymi fizemi PK a PR je 2 dny a mezi PR a KK je
9 dn. Pri porovnani dvou dlouhodobych obdobi bylo zjisténo, Ze dochazi ke zménam
priamérnych hodnot nastupu kveteni tfesné ptaci. Pfi srovnani primérnych hodnot
bylo ddle zjisténo, Ze v obdobi 1985-2012 dochézi ke ¢tyfdennimu posunu fenologické
meéru o 4 dny drive v porovnani s obdobim 1931-1960.

Na zéakladé vysledkdi Mann-Kendallova testu bylo zjisténo, Ze vyznamny statistic-
ky trend v nastupu fenologickych fazi nastava u fenofaze RK v obdobi 1985-2012

Obr. 38 Terminy nastupt fenologickych fazi u tiesné ptaci
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Obr. 39 Primérné terminy nastupt fenologickych fazi kveteni tiesné ptaci pro dvé
dlouhodoba obdobi

PK PR KK

1985-2012

1931-1960

PRK VR

LIV 200V 25V 30V EAY

Tab. 36 Trendova analyza s pouZitim Mann-Kendallova testu

Fenologické faze Intervaly mezi fenologickymi fazemi
RK PK PR KK RK-PK PK-PR PR-KK RK-KK PK-KK
1985-2012 0,029* 0,066 0,052 0,160 0,002** 0,150 0,440 0,001** 0,236
1985-1994 0,343 0,402 0,395 0,848 0,059 0,508 0,339 0,707 0,707
1995-2004 0,295 0,675 0,752 0,319 0,832 0,246 1,000 0,706 0,284
2005-2012 0,048* 0,333 0,448 0,764 0,158 0,148 0,368 0,133 0,356

Obdobi

Pozn. * statisticky vyznamny trend, ** statisticky vysoce vyznamny trend

a 2005-2012 (Tab. 36). Z trendové analyzy bylo zjiSténo, Ze fenologicka faze RK pticha-
zivroce 2012 v priméru o 15 dnd pozdéji neZ v roce 1985.

Statisticky vysoce vyznamny linedrni trend byl zjiStén i u intervalu mezi fenologickymi
fazemi RK-PK a RK-KK. Bylo zjisténo, Ze dochazi ke zkracovani poctu dnid mezi fenologic-
kymi fazemi RK a PK z 28 dnil v roce 1985 na 5 dni v roce 2012. Dle provedeného testu
bylo zjiSténo, Ze dochazi ke zkraceni intervalu o 23 dnd. Trend zmen$ovani poctu dni
mezi nastupy fenologickych fazi byl identifikovan i mezi fenofazi RK a KK a to o 32 dnd.

Opylovadi jsou nepostradatelnou ¢asti zemédélské krajiny a poskytuji spolecnosti
fadu ekosystémovych sluZeb. Rada praci upozorfiuje na vieobecny tbytek opylovac,
ktery mtiZe do budoucna znamenat problém v oblasti potravinové a environmental-
ni bezpecnosti. Pfevazna cast zemédélskych plodin je na opyleni hmyzem zavisla.
Pokles pocetnosti opylovaci miiZe ohrozit zemédélskou produkcei potravin. Z analyzy
fenologickych dat bylo zjiSténo, Ze jednotlivé roky vykazuji velkou variabilitu néastu-
pu fenologickych fazi, coz je zplisobeno predevsim meteorologickymi podminkami
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daného roku. K zdsadnim zméndm dochdzi predevSim u fenologické faze raSeni
kvétnich pupent. Z trendové analyzy bylo zjisténo, Ze dochazi k pozdéjsimu raseni
kvétnich pupenti a dale dochazi i ke zkracovani intervalu mezi nastupy fenologickych
fazi raseni kvétnich pupenti a pocatkem kveteni a mezi rasenim kvétnich pupent
a koncem kveteni treSné. To by mohlo byt zplisobeno rychlym nastupem jara s vys-
$imi teplotami. Zkracovani intervalu mezi témito fenologickymi fazemi muzZe mit
negativni dopad z pohledu nedostate¢né pocetnosti opylovaci v dobé kvétu a nemoz-

nosti dostatetného opyleni (nejen) tresné.

Shrnuti: Opylovaci jsou zdsadné z4visli na pribéhu daného roku. Je ob¢asnym fe-
noménem posledni doby, Ze prvni zdroje potravy jsou pro né€ nedostupné, jelikoZ
nizké teploty vzduchu neumozni tuto potravu ziskat (napriklad liska obecna — data
ukazuji, Ze se objevuji i roky, kdy zacind kvést jiz 45. den v roce). Dalsi dileZitou
potravou pro opylovace v predjafi a na jare je tfeSen ptaci, kde analyzy ukazuji
statisticky trend v pozdé€jsim raseni kvétnich pupent, avSak dochazi ke zkracovani
intervalu mezi rasenim kvétnich pupenti a pocatkem kveteni o 23 dnt. To indikuje
rychly néastup jara s vysokymi teplotami, coZ mizZe mit negativni dopad na opylo-
vace, jelikoZ nedokazi tak rychle na zménu reagovat a dostatecné zesilit v kratkém
casovém intervalu.

Sledovani fenologickych zmén v interakci s klimatem je u polnich plodin vénovana
relevantni podkapitola. Dopady na fenofaze polnich plodin mohou byt zatiZeny fadou
faktorti, na kterych nemusi byt zcela prikazny vliv klimatu (napf. Slechténi, vykon-
néjsi zemédélska technika, aplikace ristovych latek a dalsi). Z tohoto dtivodu je kniha
doplnéna o analyzu ,,pfirodé“ blizsich, plané rostoucich druht rostlin: snéZenka pod-
snéznik a konvalinka vonna.

Z grafli nize vyplyva, Ze z analyzovanych dat nebyl zjiStén Zadny statisticky priikaz-
ny statisticky trend zmén u nastupu fenologickych fazi. I u délky kveteni danych rostlin
nebyl zjistén prikazny trend. Ddle bylo zjiSténo, Ze primérna doba kveteni snézenky
podsnézniku v Lednici je 32 dnti a u konvalinky vonné je to 41 dndi (Obr. 40 a 41).
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Obr. 40 Regresni analyza ndstupu vybranych fenologickych fazi u snéZenky
podsnézniku

Obr. 41 Regresni analyza fenologickych udajii pro konvalinku vonnou
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Trend v prodluZovani VO byl zjiStén z fenologickych a klimatickych dat u stanic
Tvrdonice, Hodonin a Bfeclav. Prodluzovani VO bylo potvrzeno i v analyze délky
VO 5, 10, 15 na lokalité Bfeclav. Bylo zji$téno, Ze v obdobi 1961-2000 doslo k prodlou-
Zeni vSech VO (VO 5 0 3 dny, VO 10 0 9 dntt a VO 15 0 12 dnt).

Chmielewsky a Rotzer (2001) uvadéji, Ze zvySeni primeérné teploty vzduchu v led-
(2011) uvadi, Ze za dvé dekady doslo k prodlouzeni VO (o 15 az 25 dnt). O trendu pro-
dluZovani VO pisi v praci Siska a Takac (2008). Jiz v té dobé predikovali, Ze miZe dojit
k prodlouzeni VO aZ o 21 dnii do roku 2020. Gill et al. (2015) uvadéji, Ze prodlouZeni
VO je zplsobeno diivéjsim nastupem vegetace a v mensi mife opozdénym starnutim
rostliny. To lze, z pohledu protierozniho u€inku plodin, vnimat pozitivné. Nicméné,
plodiny vegeta¢nimi mrazy.

Porosty polnich plodin a nacasovani nastupu fenologickych fazi mohou byt za-
sadné ovlivnén tfemi stresory klimatické povahy, které uzce souvisi i s délkou VO
diny k suchu a vysokym teplotdm se méni v pribéhu vyvoje plodiny (Moral et al,
2003; Fuller et al.,, 2007; Ferris et al.,, 1998). Kritickym obdobim pro tvorbu vyno-
su jsou u obilniny pfedevsim faze kveteni, odnoZovani a nalévani zrna. Pri stresu
v téchto obdobich vyvoje mizZe dojit k vyraznému ovlivnéni vynosotvornych prvka
a kvalitativnich znakd. Scénafové data vyvoje klimatu pro CR neukazuji vyrazné sni-
Zeni celkovych srazek, ale v budoucnu bude dochdzet ke zvySovani teploty vzduchu
a s tim souvisi i zvySend intenzita vyparu (Haberle et al., 2008). Z toho vyplyva, Ze
v budoucnu bude rostlindm redukovana dostupnost vody, a proto se d4 ocekavat, Ze
zemeédélské plodiny budou ¢im dal ¢astéji vystaveny témto stresovym podminkam.

Fenologické udaje vykazuji velkou variabilitu v jednotlivych letech. To je zptliso-
beno predevsSim povétrnostnimi podminkami daného roku. To je zfejmé z mnoha
epizod, vice ¢i méné mimoradnych, kdy napf. v roce 2019 byl u rostlin volné ros-
toucich zaznamenano o cca 10-14 dndi urychleni fenologickych projevii v souvislosti
s extrémné vysokymi teplotami (CHMU, 2020). Také plody volné rostoucich rostlin
(napf. bez ¢erny, jefab obecny) dozrévaly i o mésic diive, nez je bézné (CHMU, 2020).

Z analyz v aplikac¢ni kapitole bylo zjiSténo, Ze v obdobi 1991-2012 byl nejdriveéjsi
pocatek kveteni lisky obecné detekovan u analyzovanych stanic takto: 2. inora v roce
1993 (Cesky Rudolec), 7. inora v roce 2011 (Lednice) a 16. inora v roce 2007 (Biezina).
Z udajt z vyro¢ni zpravy CHMU je patrné, Ze ve velmi teplém roce je takto brzky ter-
min fenologické faze pocatek kveteni opravdu redlny, coz mliZe byt negativni zprava
predevsim pro vcelare a véelu medonosnou, protoZe povétrnostni podminky v tomto
obdobi nejsou vhodné pro letovou aktivitu opylovaca a ti tak pfichdzi o vyznamny
a prvni zdroj potravy.
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Zrychlend eroze pudy patii mezi celosvétové fenomény s vyznamnymi ekonomic-
kymi a environmentalnimi dasledky (Govers et al., 2014). Z nejnovéjsi zpravy IPCC
(2019) vyplyva, Ze priblizné ¢tvrtina zemského povrchu, ktery neni pokryt ledem, je
zasazeno antropogenni erozi.

Z provedenych vypocti hodnoty ochranného vlivu vegetace je ziejmé, Ze s rostouci
délkou obdobi s vyskytem plodin klesa hodnota C faktoru, tedy Zen. rostlinny pokryv
poskytuje ochranu pred erozi, priCemZ rozdily v hodnoté C faktoru mezi dlouhym
a kratkym VO byly zjiStény od jednotek aZ po desitky procent, coZ ve vysledku zna-
mend, Ze pokud je moZno managementem plodin sniZit hodnotu C faktoru, ktery déle
vstupuje do rovnice USLE, bude mit toto sniZeni vliv i na vyslednou hodnotu erozniho
smyvu. Jestlize jsme schopni sniZit hodnotu C faktoru, ve vysledku toto sniZeni jedno-
ho z prvka rovnice bude mit vliv i na celkovy smyv ptidy z daného pozemku o dana
procenta. Nicméné, to je do jisté miry nerealné z divodu nezbytného respektovani
agrotechnickych lhat a optimalnich termint sklizné u polnich plodin. U Sirokotrad-
kovych plodin by bylo vhodné vyuZit pii péstovani i pdoochranné technologie tak,
jak je doporucuje katalog ptidoochrannych technologii v ramci DZES 5. Moller et al.
(2017) a Panagos et al. (2014) uvadéji, Ze vegetatni pokryv (tj. vegetace a posklizriové
sadni vliv na vyslednou erozi.

Déle bylo zjisténo, Ze jednim z dilezitych faktort ovliviiujicich hodnoty C faktoru je
i termin vysevu dané plodiny. Pokud je vysev/vysadba plodiny provadéna v pozdéjSim
terminu (duben-kvéten) je vysoce pravdépodobné, Ze porost nebude ptidu dostatecné
chranit v obdobich kritickych z pohledu vyskytu erozné nebezpecnych srazek. Moller
et al. (2017) uvadi, Ze pokryvnost porostu v dobé Casnych fenologickych fazi je rela-
tivné nizkd, ale postupem Casu se zvySuje aZ po své maximum, kterého je dosaZeno
v obdobi maximalniho nartstu listové plochy rostlin. Problematickymi plodinami
z hlediska pozdniho vysevu/vysadby jsou predevsim kukufice setd a lilek brambor.

V ramci feSeného vyzkumného projektu, vénujicimu se aktualizaci C faktoru,
byly ptivodni metody zpfesnény a rozsifeny i o dalsi plodiny. Byla vymezena odlisSna
péstebni obdobi ve srovnani se zdkladni metodou Wischmeiera a Smitha. Metoda
vytvolrend na zakladé projektu pouzivad konkrétni fenologické faze pro stanoveni
péstebniho obdobi. Jednotlivé plodiny tak maji rizné vymezend péstebni obdobi
podle mozného rizika vzniku eroze piidy. U pfipadové studie je¢mene jarniho bylo
zjisténo, Ze zdsadni rozdil mezi pivodni metodou a fenologickym odvozenim je pte-
devsim ve tfetim péstebnim obdobi, a to o desitky dnd, coz ve vysledku mtze mit vliv
na vyslednou hodnotu smyvu pady.

Ifenologickd data maji vSak své limity. Ty spocivaji pfedevSim v omezeném spektru
sledovanych druhi plodin. Dfive byly sledovany ve vétsi miie klasické plodiny, které
se samoziejmé péstuji i dnes, ale objevuji se i nové druhy plodin, které nebyly diive
pozorovany a tyto fenologické udaje dnes chybi. Ke zkvalitnéni vyzkumu, by bylo
vhodné realizovat dlouhodobd méreni, ktera by poskytla robustni datovou zakladnu.
Tyto udaje by byly presnéjsi a zjiSténé zdkonitosti by byly ovéfeny na vice pokusech.
Jejich dalsi vyuziti a aplikace by byla postavena na pevnych zakladech rady pokust.
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Lal (2004) ve své praci uvadi, Ze disledkem vodni eroze muize dojit k masivnimu uvol-
néni uhliku z pady. Studie Hoffmanna et al. (2018) uvadi, Ze eroze ptidy m4 zdsadni vliv
na zménu pldniho organického uhliku v zemédélské krajiné a potvrzuje predchazejici
tvrzeni. Také uvadi, Ze hybnou silou kratkodobé ekosystémové uhlikové bilance byl i fe-
nologicky vyvoj zkoumané plodiny. Zhou et al. (2019) ve své publikaci konstatuji, Ze ptdy
jsou nejvétsi zasobarnou uhliku ze vSech suchozemskych ekosystémi. ZvySena eroze
pldy a nasledné uvolnéni uhliku do atmosféry miiZe ovlivnit globalni klima. Vysledky
studie Zhou et al. (2019) ukazuji, Ze zména vyuzivani ptidy ma vyznamny vliv na zasoby
ptdniho uhliku a konstatuji, Ze ornd ptida ma vysoky potencial sekvestrace uhliku.

Pri stanoveni hodnoty vétrné eroze existuje nékolik moznosti vypoctu, ale jen néko-
lik z nich bere v potaz i vegetacni faktor. Jedna se napriklad o komplexni rovnici pro
vypocet vétrné eroze podle Woodrofa a Siddowaya z roku 1965. Rada zdroji uvadi,
7e pro uzemi Ceské republiky se hodnota vegeta¢niho faktoru uvadi 1, jelikoZ vétrna
eroze se nejcastéji objevuje vjarnim a podzimnim obdobi, kdy neni ptida chranéna ve-
getacl. To vSak nemusi odrazet realitu dneSni zeméd€lské krajiny v lokdlnim meéritku.

Dokument Koncepce environmentalni bezpecnosti (2015) uvadi, Ze environmental-
ni bezpecnost mliZzeme vymezit jako: ,dlouhodobé udrzeni ekosystémovych sluzeb
urc¢ujici kvalitu lidského Zivota.“ Cinnost opylovact je jednou z regula¢nich ekosysté-
movych sluZeb. Tato ekosystémova sluzba se ¢im ddl castéji dostava do popfredi zajmu
v celosvétovém méfitku, a to predevsim kvili poklesu poc¢tu opylovaci (Bartholomée
a Lavorel, 2019). Rada studii uvadi, Ze pokles po¢tu opylovact je zplisoben piredevsim
pouzivanim pesticidti (Woodcock et al., 2017) a zjednodu$ovani krajinné mozaiky
(Connelly et al., 2015). Globalni pokles poctu opylovact je v soucasnosti sledovan
v fadé lokalit (IPBES, 2016; Potts et al., 2010).

Jednim z dopadu ve spojeni s opylovaci mizZe byt pokles vynost plodin a nasledny
nedostatek potravin, nebo vyrazny narust jejich ceny. Nékteré studie (Memmott et al.,
2004) uvadéji, Ze v budoucnu miZe dojit k bodu zlomu a zhrouceni populaci opylova-
¢, a to predevsim v disledku zavaznych naruseni jejich ekosystém.

Analyza na urovni spoleCenstev naznacila, Ze fenologické posuny u vcel a rost-
lin, které opyluji, postupuji podobnym tempem (Bartomeus et al., 2011), ale i pfesto
mohou zmény v pocatecnich fenologickych fazich kvetouci vegetace do budoucna
znamenat jednu z hrozeb environmentalni bezpecnosti. V rdmci analyzy fenologic-
kych dat byl zjiStén statisticky vyznamny trend u fenologické faze raSeni kvétnich
pupend. Bylo zjisténo, Ze dochazi k pozdéjsimu nastupu raseni kvétnich pupeni a to
0 15 dnt na konci analyzovaného obdobi. Tento trend mutiZe signalizovat rychly na-
stup jara s velkym teplotnim vykyvem. Cervenka (1964) uvadi, Ze zasadni vliv na
raSeni rostlin ma predevsim primérna denni teplota vzduchu, a to predevsim dva az
vCelstva. V kontextu vztahl zména klimatu-fenologie-opylovaci se predpoklada, Ze
bude dochéazet ke zméné nastupu fenologickych fazi, a to predevsim doby kveteni
(Le Conte a Navajas, 2008), cozZ se v této analyze potvrdilo (posun kveteni tfeSné ptaci
v priméru o 4 dny). Le Conte a Navajas (2008) uvadéji, Ze zména klimatu mtiZze zpl-
sobit deharmonizaci vazeb mezi opylovanymi druhy a opylovaci.
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Pro podporu vyskytu opylovaci v krajiné Eeraerts et al. (2019) doporucuji, aby
zemeédeélci v sadech a v okoli poli vytvorili prvky s bohatym bylinnym patrem s vétSim za-
stoupenim kvetoucich rostlin. Dvodem je predevsim kratka doba kveteni direvin v sadu,
které trva jeden azZ dva tydny. Podobny smysl maji i dota¢ni opatfeni, zvySujici druhovou
pestrost v rdmci nektarodarnych biopast, zatraviiovani druhoveé bohatou smeési a dalsi.

V soucasnosti se ve fenologii dostavaji do popredi nové inovativni technologie napft.
distan¢ni fenologickd pozorovani (snimani digitdlnimi fotoaparaty), satelitni snimani
(dalkovy priazkum Zemé) a ndsledné zpracovani ziskanych dat prostfednictvim geogra-
fickych informacnich systémt. Moon et al. (2019) uvadi, Ze dalkovy prizkum Zemé je jiz
nékolik desetileti vyznamnym dopliitkem terénnich méreni. Prostfednictvim dalkového
prizkumu Zemé miZeme sledovat nac¢asovani a rozsah fenologickych zmén v regiondl-
nim a globalnim méritku (Monn et al., 2019). Vyznamné postaveni satelitnich snimkt ve
fenologickych pozorovanich potvrzuje i ve své praci Moller (2017). Nejcastéji vyuZziva-
nym indexem v pokryvnosti byvd index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index
- normalizovany diferen¢ni vegetacni index; Rouse et al., 1974) a v fadé vyzkuma bylo
zjisténo, Ze patti k nejpresnéjsim nastrojim pri predpovidani pokryvnosti vegetace
(Vrieling et al.,, 2008; Prabhakara et al., 2015). Nicméné, lokalni fenologicka pozorovani
maji sviij nepostradatelny vyznam pro svou presnost a vypovidaci hodnotu.

Z vyse uvedenych analyz, vysledki, idajt a faktli je nutné brat v ivahu fadu limit
a faktord, které mohou fenologicka pozorovani ovlivnit a z toho diivodu je vytvorena
SWOT analyza, kterd shromaZduje silné a slabé stranky fenologickych pozorovani
a prileZitosti a hrozby (Obr. 42).
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Obr. 42 SWOT analyza vénovand problematice fenologickych pozorovani
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Cilem monografie bylo upozornit na moznosti aplikace idaji z primych fenologickych
pozorovani do oboru aplikované a krajinné ekologie. Soucasna véda sice disponu-
je fadou modernich technologii (dalkovy prizkum zemé, termokamery atd.), avSak
historické udaje z fenologickych pozorovani patii k cennym materialim se Sirokym
spektrem moznych aplikaci.

Dlouhodobé rady téchto dat umoziuji sledovat fenologické zmény v dlouhodobém
méritku. V textu byly demonstrovany moznosti vyuziti fenologickych tdaji v oboru
aplikované a krajinné ekologie, kterd patii mezi Siroce rozkroCené védni obory Cer-
pajici z fady oblasti. Fenologie jako pomocna véda bioklimatologie mtZe také slouZit
jako nastroj pro detekci zmén v krajiné. Jeji vyuziti mize vstupovat do izemniho
planovani (slozeni zelené v intravildnech mést a obci, zahradni architektura), mtze
pomahat pri sofistikovanéjsi protierozni ochrané, dale mtize byt napomocna ptiiden-
tifikaci zmény klimatu atd.

The monograph draws attention to the possibilities of applying data from direct phe-
nological observations to the field of applied and landscape ecology. Although modern
science has a number of modern technologies (remote sensing, thermal imagers, etc.)
at its disposal, long-time phenological observations represent a highly-valued databa-
se with a wide range of possible applications.

Extensive space-time data series make it possible to monitor phenological changes
in the long-course. Included are same possibilities of using phenological data in the
field of applied and landscape ecology, which is one of the widely focused scientific
disciplines drawing from a number of research branches. Phenology as an auxiliary
science of bioclimatology can serve as both a tool for detecting changes in the land-
scape and for landscape spatial planning (composition of greenery in urban areas,
garden architecture). Phenology also finds its employment in advanced anti-erosion
protection and might be helpful in identifying climate change, etc.
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AVISO....... Agrometeorologickd vypocetni a informacni soustava
BB.......... Briza bélokora

BBCH....... Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie
PK10....... Pocatek kveteni 10 %

PK100...... Pocétek kveteni 100 %

PK50....... Pocétek kveteni 50 %

BT.......... Butonizace

BVO......... Bramborérskd vyrobni oblast

CHMU....... Cesky hydrometeorologicky ustav
CR.......... Ceské republika

CSSR........ Ceskoslovenské socialistickd republika
DN.......... Druhé kolénko

DS.......... Druhad sec

DZES........ Dobry zemédélsky a environmentdlni stav ptdy
KK.......... Konec kveteni

EFA......... Plochy vyuZivané v ekologickém zajmu
EU.......... Evropska unie

DK.......... Doba kveteni

FO.......... Fenologické odvozeni

FS ..ot Fenologicka stanice

GPM........ Global Phenological Monitoring Programme
HS.......... Hréch sety

HVO........ Horska vyrobni oblast

IPCC........ Mezinarodni panel pro zménu klimatu

IPGs ........ Mezinarodni fenologické zahradky (International Phenological Gardens)
) N Je€men jarni

KA.......... Pocatek kveteni samcich kvétd
KK.......... Konec kveteni

KU.......... Kukufrice setd

KV.......... Konvalinka vonna

KVO ........ Kukuti¢nd vyrobni oblast

IB.......... Lilek brambor

LO.......... Liska obecna

LS.......... Lipa srdcita

ME ......... Metani

MFO........ Metoda fenologického odvozeni

MV ......... Mlécna voskova zralost

NP.......... Nadufeni pochvy posledniho listu
OBV......... Obdobi bez vegetace

OD.......... OdnoZovani

ON.......... Odumirani nati

PD.......... Pocatek dekortikace

PK.......... Pocatek kveteni

PL10 ....... Pocatek olisténi
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PL.......... Prvni listy

PN.......... Prvni kolénko

PO.......... PSenice ozima

PP.......... Pocatek prodluZovani listovych pochev

PPL......... Prvni par pravych listd

PPS......... Pocétek prodluZovani stonku

PR.......... Plny rozkvét

PRK......... Prvni kvéty

PS.......... Prvni se¢

RC.......... Repa cukrova

RK.......... Raseni kvétnich pupeni

RL.......... Raseni pupenti

RO.......... Repka oziméa

RP.......... Pocatek ristu pazochtl

RUSLE ...... Revidovand univerzalni rovnice ztraty ptdy

RVO......... Repai'ska vyrobni oblast

RZ.......... Radkové zapojeni porostu

SAPS........ Jednotnd platba na plochu

SHMU....... Slovensky hydrometeorologicky ustav

SK.......... Sklizen

SP.......... Snézenka podsnéznik

SR.......... Sazeni

ST ... Seti

TP.......... TreSen ptaci

TS oot Treti se¢

USA-NPN. ... USA National Phenology Network

USLE........ Univerzalni rovnice ztraty ptdy

UZ.......... Uplné zapojeni porostu

A/ P Vrba jiva

vVo10....... Hlavni vegetatni obdobi (obdobi s priimérnou teplotou 10 °C a vyssi)

VO15....... Vegetacni 1éto (obdobi s primérnou denni teplotou 15 °C a vy$si)

VO5........ Velké vegetacni obdobi (vymezeno daty nastupu a ukonceni priimérnych
dennich teplot 5 °C a vySsi)

VO.......... VegetaCni obdobi

VR.......... VSeobecny rozkveét

VZ.......... Vzchazeni

WAO........ Svétova alergologicka organizace (World Allergy Organization)

WMO....... Svétova meteorologicka organizace (World Meteorological Organization)

WSaPATL. ... Metoda Wischmeiera a Smitha a primeérné agrotechnické lhity

ZK.......... Zelend (konzervarenska) zralost

IM.......... Mlécna zralost

ZP ... ....... PIna zralost

ZS . Skliziiova zralost

ZZ.......... 7Zluta zralost
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