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Clovék si jiz odnepameéti vsimal Zivotnich projevd rostlin a Zivocichd, protoZe porozumét zdkonitostern
pfirody a procesim, které je oviivriuji, bylo zakladnim predpokladem preZiti. Aniz bychom si to uvédomovall,
i v dnesni dobé provddime, nebo alespori ti vsimavéjsi z nds, fenologickd pozorovdni prakticky neustdle.
Sledujeme ndstup jara podle rasicich stromd, kveten/ trav zacdtkem léta registrujeme jako ,alergickou
sezénu’, piichod podzimu vnimdme s barvicim se listim dfevin. Zatimco v dubnové Praze se v parcich jiz
maZeme tésit z kvétd Sefiku, na Sumavskych strdnich jesté lezi zbytky snéhu a pfiroda se teprve postupné

zacind probouzet k Zivotu.

Synchronizace Zivotnich cykld rostlin i ZivocichG s chodem klimatu je ddvno zndmy fakt. Stejné tak je zndmo,
Ze Zivotni projevy rostlin i Zivocich v podstaté urcuji fotoperioda a teplota. Tak pro¢ se zabyvat fenologii
i v dnesni dobé?

Zijeme v podminkdch méniciho se klimatu. A pfestoZe se mozZnd zcela neshodneme na pficindch této
skutecnosti, klimatické zmény a ddsledky z nich vyplyvajici pro lidskou spolecnost je tfeba mit ndlezité na
paméti. Rada praci, kterd se zabyvala porovndnim historickych ddajd, napfiklad s pouzitim herbdrovych
poloZek nebo dobovych fotografii, se soucasnosti, jednoznacné prokdzala posun ve fenologickych projevech
rostlin. Jarni druhy rostlin dnes vykvétaji o nékolik dni nebo dokonce tydnd casnéji, nez tomu bylo v dobdch
nasich praprarodicd.

Jakym zplsobem se tedy bude pozménénd fenologie rostlin promitat do Zivota a chovdni ostatnich
organismd? Na tuto dileZitou otdzku bohuZel dosud nemdme uspokojivou odpovéd. Ackoliv se casovani
Zivotnich pochod rostlin i Zivocicht v zdsadé fidf stejnymi pravidly, pfesto mohou obé skupiny reagovat na
meénici se klima ponékud odlisnym zpisobem. Fenologicky posun v kveteni rostlin by tak napfiklad mohl
znamenat omezenou potravni nabidku pro nékteré specializované skupiny hmyzu. A rostliny, jejichZ kvéty by
nebyly navstévovdny hmyzem, by na druhou stranu nemély zajistény prenos pylu. Bez transportu pylu mezi
rostlinami by nebylo mozné vyprodukovat potomstvo a druh by zdkonité musel z krajiny ¢asem vymizet.

Fenologickd pozorovdni zkrdtka nemuseji znamenat pouhy nebo strohy popis néjakého jevu, je tfeba je
vnimat v kontextu celé pfirody. A v podminkdch méniciho se klimatu maji stdle svij vyznam. Kdo vi; moZnd
pravé jednoduchd pozorovdni o ¢asovdni Zivotnich projevd organismd ndm mohou napovédét, jakym
zpUsobem se bude ménit nase krajina v ndsledujicich dekdddch.

Petr Sklenaf
¢len védecké rady GLOBE
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Fenologie

FENOLOGIE
Zatézi soucasného stoleti je, Ze bez techniky nikdo nedd ani rdnu. Pomalu se bojim, Ze nds pocitace
odnauci psdt tuzkou. O biologickych pozorovdnich snad ani nemusim mluvit, védec vybaveny obycejnou
lupou uz byvd k smichu. Pro¢ bychom se na pfirodu nedivali zase chvilku zblizka?...

Vaclav Vétvicka

Dovolte ndm poslat vas ven nasét atmosféru vsech zazraku, které ndm piiroda nabizi. Pojdte se podivat na

METODIKA

radeni pupend, krdsu rozmanitych kvétd a paletu barev podzimniho listi.

Jiz odnepaméti lidé vnimali zmény v pocasf a jejich vliv pfedevsim na zemédélské plodiny. Pravdépodobnost
preZiti zavisela na tom, jak lidé pfirodé rozuméli a jak se ji uméli pfizptsobit. Mnohé lidové pranostiky jsou
toho dikazem.

Divoké husy na odletu — konec i babimu Iétu.
Kdyz krtek ryje v lednu, kondi zima v kvétnu.

KdyZ dlouho listi nepadd, tuhé zima se pfikrada.

Pozdéji dostaly tyto lidské pociny konkrétni ndzev — fenologie, od feckého slova phaino — projev, vzhled.

Fenologie je véda studujici chovani a projevy organismi v zévislosti na sezonnich zménach vnéjsich
podminel, pfevazné klimatickych. Nezabyva se vsak pifimo témito podminkami, ale postihuje vztahy
mezi nimi a danym organismem. Tyto zmény se na organismech projevuji velmi ndpadnymi a dobfe
pozorovatelnymi projevy (bud v chovani Zivocichd, nebo vnéjsimi projevy u rostliny). Jisté jste si vsimli, Ze
puceni stromU zjara zacina pfiblizné ve stejnou dobu, Ze piilet a odlet stéhovavych pték( nebo opadavani
listll na podzim je zévislé na zkracovani délky dne a Ze tfeni ryb i doba kladeni vajec ptéky ¢i plazy zase
souvisi s teplotou vzduchu. Zné, doba fije, zimni spanek, vée ma své souvislosti a pficiny v periodickych
zménach klimatu. Tyto pravidelné se opakujici stavy organismu se nazyvaji fenologické féze (fenofaze).

To, co je na fenologii tak UZasné, je fakt, ze ackoliv se tyto udalosti rok co rok opakuji, nikdy nejsou Uplné
stejné a ani nepfichdzi v naprosto totoZznou dobu. Také intenzita projevu se méni v zavislosti na podminkach.
Pokud je zacatek roku teply, |ze predpokladat néstup vegetacni sezény i o cely mésic dfive, nez je obvyklé.

V pfipadé, Ze Udaje pochdzeji ze stejného mista, mdZzeme je porovndvat a vyuzivat pro dalsi studium.
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Cim jsou fenologické jevy zplisobeny?
Zemé jako systém

Moznd si ¢asto kladete otazky typu:
,Jak rostlina poznd, Ze je uz &as vypustit listy z pupend a ukdzat je Slunci?”
JJak vi Ze md zapocit svij kaZdorocni Zivotni cyklus?”
,Opaddvaji listy na podzim vZdy ve stejnou dobu?”

Periodicita

Odpovédi na tyto otazky je takzvana periodicita, jev, kterému podléhaji vdechny organismy v nasich
zemépisnych sitkach. Periodicita znamend, Ze se v pribéhu roku pravidelné opakuji urcité jevy, které jsou

v dal$im roce zase podobné a pfichédzeji v pfiblizné stejnou dobu (napf. ¢tyfi ro¢ni obdobi). Tyto jevy jsou
zplisobeny predevsim tvarem Zemé, vzajemnou polohou Zemé a Slunce a jejich vzdalenosti. Protoze je
Zemé kulatd, méni se intenzita dopadajicich slune¢nich paprskd od rovniku k poltim. Navic v diisledku rotace

Zemé kolem Slunce se mnozstvi energie dopadajici podzimnt
rovnodennost
22.9.

na zemsky povrch periodicky méni. Zemé totiz obiha et

slunovrat

kolem Slunce nikoli po kruZnici, ale po elipse. Jeji 215,

zimni
slunovrat
21.12.

vzdélenost od Slunce se tedy v priibéhu roku méni,

a tim se proménuje také intenzita slunecnich paprska.
Jesté vétsi vyznam nez vzdélenost planety od Slunce
20. 3.

jarni
rovnodennost

ma ale Ghel dopadajicich paprskd.

vy

Pro severni polokouli plati, Ze slune¢ni paprsky o nejvyssi intenzité dopadaji na Zemi v letnich mésicich. Je to
déno sklonem zemské osy. Zemé, jako vétSina planet, neni orientovéna svisle, ale je naklonéna o uhel 23,5°.
Jak je vidét na obrazku vy3e, v letnich mésicich je diky tomuto sklonu severni polokoule nato¢ena smérem

k Slunci a v zimé& naopak odklonéna od Slunce. Proto je Iéto nejteplejsi ro¢ni obdobi, pfestoze je Zemé na
vzdélenéjsim bodu elipsy neZ na jafe nebo na podzim. V zimé je severni polokoule odklonéna od Slunce,
intenzita slunec¢nich paprskd je proto nejmensi.

Intenzita Intenzita
slune¢niho :
zéfeni v lednu 4

Intenzita ¢ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
slune¢niho zafeni
[W/m’]

7 vr

Zemé se také otaci kolem své osy. Nasledkem toho se stiida den a noc, coz znamend, Ze se v pribéhu
24 hodin ménf intenzita zafeni, a tedy i teplota. Pfes den zemsky povrch energii pfijimé, zatimco v noci
ji vyzafuje. Navic se zkracujicim se dnem mnozstvi slune¢niho zéteni klesd, a kratsi den tedy znamena
prlimérné vétsi zimu.
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CIM JSOU FENOLOGICKE JEVY ZPUSOBENY? ZEME JAKO SYSTEM

FENOLOGIE

V noci byvé o nékolik stupiti chladnéji nez ve dne, pficemz? vysoké nadmotské vysky vykazuji
oproti nizindm vétsi rozptyl teplot. Zatimco pres den teplota pldy dosahuje v horskych oblastech az 30 °C,
v noci madze klesnout i pod bod mrazu.

Tab. 1: Délka ro¢nich obdobi na severni a jizni polokouli

ROCNI 0BDOBI TRVANI NA SEVERNI TRVANI NA JIZNi
: POLOKOULI (PRIBLIZNE) POLOKOULI (PRIBLIZNE)

92d22h 89d17h

Trajektorie Zemé kolem Slunce nenf kruhovd, ale eliptickd. Rychlost pohybu Slunce po ekliptice neni podle druhého
Keplerova zakona konstantni, proto také nejsou jednotliva ro¢ni obdobi stejné dlouha.

Stfidani dne a noci se nazyva fotoperioda. V okoli rovniku se délka fotoperiody v pribéhu roku méni jen
malo, na obratnicich jsou rozdily v délce dne max. dvé hodiny. Jelikoz v oblasti rovniku dopadaji slune¢ni
paprsky po cely rok pod stejnym thlem, nemeéni se vyznamné intenzita zéfeni, a proto se zde nestfidajf
74dnd ro¢ni obdobi. Periodicky cyklus tu probihd v podobé stiidani dne a noci a obdobi destt a sucha.

Tab. 2 DELKA DNE A NOCI NA 50°
H Zima :

Teplota vzduchu, mnoZstvi srazek, teplota ptdy Pomér délky dne a noci
a intenzita zéfeni jsou nejvyznamnéjsimi faktory, v riiznych zemépisnych Sitkdch.
18 50° 6

které ovliviiuji vegetativni procesy rostlin. Stfidani
dennich a no¢nich teplot ovliviiuje kliceni semen.
Rostliny v mimém péasu obvykle za¢inaji klicit,

pokud je no¢ni teplota prostfedi o 5—-10 °C nizsi
neZ teplota ve dne. Kazdé rostlina méa viak své
individudIni potfeby, proto i rozmez teplot, které
potfebuje k probuzeni, je u kazdého druhu jiné.

Fotoperioda [ h]

Kromé teploty a srdzek mé na fenologické projevy

Temnostni perioda [ h ]

rostlin vyznamny vliv jiz zminénd délka dne. Pravé
ta byvd mnohdy urcujicim faktorem, ktery nakonec
vyvold raseni pupent ¢i Zloutnutf listf.

PR S U S S TR S S T T T T
Lo vV Ve vIEVIE X X XIE XN

(Prevzato z Larcher 1988)

© Sdruzeni TEREZA 2008 @ Program GLOBE

METODIKA




<<
-4
)
(=]
(=]
[
[FN]
=

CiM JSOU FENOLOGICKE JEVY ZPUSOBENY? ZEME JAKO SYSTEM

Rocni cyklus

Rostliny jsou béhem roku vystaveny stresu, kterému se brani stfidanim riistové aktivity a obdobim klidu.
Vétsina kvetoucich rostlin mé vnitini geneticky zakédovanou schopnost tato obdob stfidat. U dfevin mimého
pasma se ke konci léta tvofi v pazdi listl lateralni pupeny a konce prytl se pretvateji na vrcholové pupeny
nebo odumirajf. KdyZ zacind listi Zloutnout, jsou pupeny jiz ve stadiu klidu. Jiné ¢asti téchto devin rovnéz
vstupuji do obdobi zimniho spanku (Larcher 1988), avsak tento proces probihd postupné — nékteré zmény
nastavaji dfive, jiné pozdéji.

At se jednéd o rostliny jednoleté, nebo trvalky, v pribéhu jejich Zivota se vzdy vysttidaji nasledujici fenofaze:
kliceni — tvorba vegetativnich organt — kveteni — tvorba plodt — opad listd.

Pupeny prochézeji béhem zimniho obdobi klidu tfemi fyziologickymi fézemi — pfedodpocinkovym,
odpocinkovym a poodpocinkovym obdobim.

1. Predodpocinkoveé obdobi: Za¢ind v pupenech jesté predtim, neZ za¢nou opaddvat listy. Dllezitym
regula¢nim faktorem jsou nizké no¢ni teploty, délka dne a genetické predpoklady rostlin.

2. Odpocinkové obdobi: Aktivita pupen( se neustéle sniZuje, v obdobi listopadu a prosince pak v oblastech
mirného pasma nastane vlastni odpocinkové obdobi. V této dobé jiz otepleni nebo prodluzovani
fotoperiody neni schopno raseni vyvolat. Rostlina je v tzv. endogenni dormanci.

3. Poodpocinkové obdobi: Znovu se aktivuji fyziologické procesy. Zvysuje se hladina fytohormond, které
urychluji wvoj. KdyzZ rostlina doséhne urcitého stupné aktivity, mdze teplo a pfibyvajici délka dne vyvolat
rychly vvoj (Larcher). Rostlina je v tzv. exogenni dormanci.

ZIMA

PODZIM JARO
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FENOLOGIE
V dnesni dobé je fenologie populérni — je zajimavé i zdbavna. Krom toho pfindsi mnoho praktickych ,rad
do Zivota”. Poskytuje ndm cenné informace v souvislosti s lidskym zdravim, zemédélstvim, lesnictvim,
zahradnictvim apod. Kupfikladu vyuZivaji poznatkd z fenologie k
Pro kazdou oblast je mozZné podle néastupu fenofazi urcit nejvhodnéjsi dobu zaseti a sklizné.

Fenologickymi Udaji Ize zachytit klimatickou povahu riizné velkych lesnich oblasti,

a ucinné bojovat proti lesnim skidctim. Veelafi zase museji védét, kdy ktery strom zjara
poskytne jejich v¢eldm dostatek potravy. Chovatelé véel maji fenologické kalendéfe, podle kterych sestavuiji
svou ,strategii” chovu. VyuZivaji je zejména k planovéni veelaiskych operaci (vkladani mezistén, chov matek,
vytéceni...), kromé toho jim kalendéafe umoziiuji porovnat priibéh pocasi v jednotlivych letech.

vyuZivaji fenologii napf. k pfedpovidani lihnuti dospélcti vazek nebo k porovnéani délky cyklu
riznych druhd bezobratlych. Diky mnohaletym fenologickym pozorovénim védi, kdy aplikovat pfipravky
proti nebezpe¢nym hmyzim skddcdim. ¢ ochrénai piirody zase sleduji migracni chovani zvifat,
dobu ndmluv, stavéni hnizd. vyuZiji poznatky o tom, kdy ktera rostlina kvete, kdy se olistuje, kdy
opadavaji stromy na podzim. A vichni vime, kdy zabéhnout do lesa na bordivky, maliny nebo ostruziny.

Fenologii Ize vyuZit nejen pro lokalni pozorovéni, ale i v globalnim méfitku. Porovnavat nastup ro¢niho
obdobi napfi¢ kontinentem je velmi zajimavé. Mzeme napiiklad sledovat priibéh , pozorovat
rozdilnou dobu vegetacni sezdny atd.

V souvislosti s globalnimi zménami klimatu ¢i narusovanim ozonové vrstvy mohou védci vyuzit fenologicka
pozorovani k — maji tak k dispozici jednozna¢ny dlikaz o tom, Ze
se klima ménf (at uz pfirozenym vyvojem nebo vlivy zplisobenymi ¢lovékem), coz méa vyznamny dopad na
zivot v pifirodé i na nds vlastni. S glob&lnimi zménami klimatu pfichédzi i nevyhnutelné zmény vegetacnich fézi.
Cim déle se fenologicka pozorovani provadéji, tim jsou ziskana data cenngjsi.

Diky doplnkovym informacim v podobé meteorologickych dat je mozné zjistit, jak reaguji rostliny na variabilitu
klimatu v prlibéhu ro¢niho cyklu. Na zékladé toho Ize vytvéret pocitacové modely, jak funguje pocasi na
planeté Zemi.

V neposledni fadé Ize na zékladé fenologickych pozorovani zpétné odvodit pfibliznou klimatickou
charakteristiku mista. Toho vyuZivali pfedevsim védci v 19. stoleti v oblastech, kde nebyl dostatek
meteorologickych stanic. Nezjistili sice pfesné klimatické udaje, ale védéli, jakym plodindm se bude na
daném misté dobfe dafit.

Nékteré fyziologické projevy rostlin indikuji dobu, kdy skdidci kladou své larvy. Jako piiklad Ize uvést
bekyni velkohlavou, vyznamného sklidce mirého péasu. Samicka klade larvy na kdru ovocnych ¢i
pfirozenych listnatych stromd vzdy v dobé, kdy za¢nou rasit listy z pupent. Ty pak slouZ lihnoucim se
jedinctim jako potrava. Jakmile tedy zahradkar uvidi rasit jablor nebo lesnik dub, vi, Ze je ta sprévna
doba na aplikaci insekticidu. Ddlezité je to zejména v luznich lesich, kde sice bekyné neni béZznym
gklidcem, avsak zni¢enf tfeba i malé plochy znamené pro tyto dnes jiz pomérné vzacné porosty velkou
ztratu. Pitkladem maZe byt vyskyt bekyné velkohlavé na polesi Velky Dvar na jizni Moravé.

0
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PROC V PROGRAMU GLOBE ZKOUMAME FENOLOGICKE JEVY?

Prehled mereni

PROTOKOL . FREKVENCE | CASOVA CiL SLEDOVANI

i NAROCNOST :

Raseni pupent - min. 2x tydné :
Budburst protocol ¢ (14 dni pfed pfedp. P 1, phuptven ,nﬁ 3 .
§ : zatatkem aZ po - 10 minut ruznych vetvicn, ﬁzne
< . pocatek raseni = orientovanyc
~ - fenologicke = .y gez6n& denng : 2 stromy
ol | : stanovisté Brevesensenens SRR Freseessnn Bresssesen st
(=] Probouzeni vegetace ¢ -min. 2xtydné 5
E Green-Up protocol - (14 dni pfed pfedp. - _ 4 pupeny na jizné
(Y : zatatkemazpo  © 15 minut orientované vétvi
= kompletni olisténi) 1 strom
- v sezoné denné
Usinéni vegetace . stanovisté pro * min. 2x tydné 4l I
Green-Down protocol Green-Up : (14 dni pfed ptedp. _ : ; 'Stty na !lznfiv.
: protocol - za¢atkem opadu, konec 15 minut ¢ onen]ovtane vétvi
- az po tplném opadu) strom
Fenologie $efiku fenologické  1x denné - 5-10minut 5 fenofazi, kterymi ket
Lilac phenology stanovisté ve stejny cas v priibéhu vegetaeni
: - odcasného jara . sezdny prochazi
\ do odkvétu E
o
Pomucky

MERENI, AKTIVITA POMUCKY

V8echna méfeni Papir, tuzka, zd&znamové karty (pracovni listy)

Definovani, popis
a dokumentace stanovisté

Raseni pupent / Budburst protocol buzola, lupa, barevny papir, bavinka, ur¢ovaci kli¢ drevin CR
 Probouzeni vegetace / Green-Up protocol lupa, pravitko, barevny papir, bavinka
 Usindni vegetace / Green-Down protocol ~~ barevné $kdla (GLOBE Plant Color Guide) |
\ Fenologie Sefiku / Lilac phenology o neni tieba specilnich poméicek
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Zakladni pravidla
pro fenologicka pozorovani

FENOLOGIE

V8echna fenologickd pozorovani rostlin maji nékteré podminky pozorovani spole¢né.

+ Fenologickd pozorovani je vhodné provadét alesporn 14 dni pfed predpokladanym pocatkem

vegetacni sezony. Pevné datum pocatku neni dano, odviji se od ménicich se klimatickych podminek
v daném roce.

+ Je tedy dobré peclivé sledovat pocasi v pfechodném obdobi, zaznamenévat meteorologické data
(teplota, srazky) a porovnavat je s daty z pfedchozich let. Paklize neméte data vlastni, m(iZete navazat
spoluprdci s mistnimi odborniky, kteff jiz dlouhodobé sleduji stav pocasi, a ziskat od nich informaci, kdy

METODIKA

vegetacni sezéna obvykle zacina.

+ Fenologické projevy rostlin byvaji pomémé rychlé, pozorovani je tedy tfeba provadét kontinualné. Pred
zacdtkem sezény staci sledovat vybrany objekt 2krat tydné, ale jakmile se objevi prvni ndznaky zmén,
navstévujte stanovisté kazdy den nebo alespori v pravidelnych intervalech kazdy 2. — 4. den.

< Neni podstatné, v kterou denni dobu budete stanovisté navstévovat. Mlzete vyuZit jakoukoliv hodinu,
kterd vdm vyhovuije, ale je samoziejmé lepsi, pokud provédite pozorovéni vidy ve stejnou dobu.

+ V8echny pozorované objekty si peclivé oznacte.

+ Pokud chcete ziskat kvalitni fenologickd data, je dobré mit vice stanovist (nékteré listy mohou byt
napadeny napf. msicemi, mohou je odtrhnout mensi déti pii hrach, silny vitr miZe odlomit vétev).

Barevné popisovace se nam pfilis neosvédcily, nebyvaji na vétvi¢ce vidét. Pii oznacovani
vétvicek jsme poutzivali slabou izolepu, do niz jsme vloZili barevny papirek s ¢islem vétve.

Je také mozné pouzit plastovy stitek pfivdzany na barevné bavince k vétvicce.
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PTi vybéru stanovisté se pohybujte na své studijni plose 15 x 15km v okoli skoly. K vybéru stanovisté vam
poslouzi bud satelitni snimek (viz oblast Vegetac¢ni pokryv), nebo mapa. DileZita je také osobni navstéva
okoli 8koly a sirsiho terénu.

PRI VYBERU STANOVISTE MATE TRI MOZNOSTI:

1. Jestlize se zabyvate vegeta¢nim pokryvem (dfive
biometrie), méte jiZ vyty¢eny pixel. Toto stanovisté

mUzZete vyuzit i pro fenologickd pozorovani. ¥ ws

| -m%ﬂ{‘ }%

o, A
S fenologicke "
stanoviste

V takovém pifpadé nemusite znovu definovat
stanovisté v databazi GLOBE, ale jen vyberete

z nabidky stanovist. Na takovém stanovisti mate

uréené dominantni druh(y), které potfebujete
znét i pro fenologickd pozorovani.

2. Neméte-li z&dné stanovisté vymezené, definujte
stanovisté nové. Nemusite vytyCovat pifimo pixel,
ale je tfeba urcit dominantni druh(y)

(viz oblast Vegetacni pokryv).

3. Muzete vyuzit také jiné stanovisté (meteorologické, pedologické...). Zde uréete dominantni druh(y).

Satelitni snimek je vhodny pro orientacni typologizaci charakteru krajiny. Nelze z néj urdit
konkrétni typ vegetace. Jelikoz budete pro fenologicka pozorovani potiebovat opadavé druhy
strom ¢i kefl, osobni ndvstévou zjistéte druhové slozeni vami vybraného stanovisté.

Pro fenologickd pozorovéni je vhodné definovat vice stanovist. M(iZe se totiZ stdt, Ze vdmi pozorované stromy
zahynou, odlomi se pupeny nebo bude celé stanovisté zruseno (vykdceno apod.).

Na stanovisti by mely byt pfitomny alespofi dva stromy. Cim vice strom pozorujete, tim lépe mizete se
ziskanymi daty pracovat.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

FENOLOGIE

Vybér stanovisté
CASOVA NAROCNOST: 25 minut

POSTUP: Nez se Zaci sezndmi s kritérii pro vybér stanovisté, nechte je zamyslet se nad tim, jak by takové
fenologické stanovisté mélo vypadat. Jaké vlastnosti jsou klicové? Jaké vlastnosti stanovisté povaZujete za
vyznamné? Jakmile Zaci zformulujf tyto vlastnosti, vytipuji za pomoci topografické mapy nebo leteckych
snimk{ mista vhodné pro fenologické pozorovéni. Tyto lokality zapisi do pracovniho listu a ovéff jejich
vhodnost (nejprve zhodnoti dle kritérii a poté pfipadné osobni navstévou stanovisté). NejddleZitéjsi
kritéria ovéfi podle jednoduchého kli¢e v pracovnim listé. Pro Zaky je ale dulezité, aby pochopili vyznam
téchto kritérii. K tomu vyuzijte pracovni list Kritéria pro vybér stanovisté.

Kritéria pro vybér stanovisté
CASOVA NAROCNOST: 30 minut

POSTUP: Z4ci hodnoti kritéria pro vybér stanovisté. Posuzuji jejich vyznamnost a na zékladé diskuze vyberou
vhodné stanovisté pro fenologickd pozorovani. Nejprve zéci pracuji ve skupiné po 5 — 6 ¢lenech, proctou
si jednotliva kritéria. Ke kazdému kritériu pisi na zvlastni papir své napady, pro¢ si mysli, ze je toto
kritérium dalezité. Pisi vie, co je napada. Takto postupuji u viech kritérii.

V dalsi fazi hodnoti své ndpady. Snazi se dobrat jednoho dlvodu, ktery jim pfipadé pro vyznam daného
kritéria nejsmysluplngjsi. V rdmci skupiny se v zavéru shodnou na jednotném vyjadreni, které zapisi do
pracovniho listu.

Mozné pro vés bude obtizné nékteré z kritérii dodrzZet, proto zde uvédime stru¢ny komentdt. V krajnich
pfipadech Ize od kritéria odstoupit.

Na stanovisti se vyskytuji stromy nebo alespori kefe.
Pfednostné pozorujte stromy a teprve v dal$im pfipadé kefe. Stromy maji pomérné velké pupeny, které
jsou dobfe viditelné i pouhym okem. Vétve strom0 jsou dobfe pfistupné.

Na stanovisti se vyskytuji stromy nebo kefe v poctu alespon dvou kust.
Pokud chcete zadévat data do databaze GLOBE, je tfeba, abyste pozorovali alespori dva stromy.
Prednostné by mélo jit o dominantni druh (déle jen Dm).

Jsou pfitomny plvodni druhy volné rostouci, prednostné listnaté.
PGvodnimi druhy se mysli takové druhy, které jsou u nds domédi, tj. nebyly dovezeny jako cizokrajné
a nejedna se ani o kultivary ovocnych stromd. Je to ddlezité z hlediska fenologického cyklu. Cizokrajné
rostliny reaguji na zdejsi podminky jinym zplsobem nez dfeviny doméci. Neni nezbytné nutné lokalizovat
stanovisté v lese, mliZzete pozorovat fenologické projevy na lipé u skoly nebo na dubu v blizkém parku.
Pozorovany druh by mél byt prednostné listnaty.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

Stanovisté je bez zasah( ¢lovéka (zalévani, hnojeni — napf. ovocny sad apod.).
Vybrané stromy by mély byt co nejméné obhospodafovény. Pravidelné zalévani, hnojeni apod. urychluje
nastup fenofdzi a ty poté neodpovidaji pfirozenému cyklu rostliny.

Stanovisté je dobfe pfistupné (pozorovéni alespori 2krét tydné, v sezoné nejlépe denné).
Fenologickd pozorovéni je tfeba provadét mimo sezdénu alespon 2krét tydné, v sezdné potom nejlépe
kazdy den. Proto vybirejte stanovisté tak, aby bylo dobfte piistupné.

Stanovisté neni zastinéno budovami ¢i jinymi prekazkami, které by mély vliv na
mikroklima stanovisté.
Budovy chréni prostor pred vétrem, pifmym sluncem apod., a vyznamné tudiz ovliviuji néstup fenofézi.
Vzdélenost budovy od objektu by méla byt alespori srovnatelnd s vyskou budovy.

V blizkosti je meteorologické stanovisté (do 2 km).
Fenologické projevy na rostlinach jsou v souladu s klimatickymi podminkami. Pro interpretaci dat je dobré
sledovat také zakladni meteorologické parametry: primeérnou denni teplotu, srazkovy Uhrn za kazdy
den, mnoZstvi snéhu, délku dne. Meteorologické stanovisté by proto nemélo byt vzdéleno vice nez dva
kilometry od fenologického stanovisté. Naméfena data by ve vétsi vzdalenosti neodpovidala mikroklimatu
stanovisté. Napf. mnoZstvi srazek je zavislé na tom, zda je stanovisté umisténo na navétmé nebo zavétmé
strané kopce nebo vyznamného vodniho télesa. Rozdil prevyseni by nemél byt vice nez 100 metrd.
Pokud tomu tak je, je tfeba pocitat s korekénim faktorem, ktery ¢ini 3 °C na kazdych 500 metr(i pfevyseni
(viz str. 26).

Klimatickd data mizete ziskat z rliznych zdrojG. Poslouzi vém bud data z vasi meteobudky,
nebo data blizké GLOBE 3koly. Vyuzit Ize také udaje z meteostanic CHMU, rozmisténych po
celé CR. Ty vdak budou s nejvétsi pravdépodobnosti vzdalené vice nez 2km od fenologického
stanovisté. Takové udaje jsou pouze orientacni.

Na adrese http://www.chmi.cz/meteo/met_main.html najdete seznam meteorologickych stanic
v CR. Pro konkrétni data kontaktujte pfislusnou osobu z CHMU.

JAKEMU TYPU POROSTU DAT PREDNOST?

Jak z&ci zvl&dli kritéria pro vybér stanovisté, si ovéfi v ndsledujicim tkolu. Zde maji na vybér z 3esti variant,
které by mohly byt v blizkosti Skoly béZné. Jejich tkolem je rozhodnout, které stanovisté by zvolili a své
rozhodnuti zd@vodnit. Je mozZné, Ze vyberou i stanovisté ne pfilis vhodné. V takovém piipadé pracujte znovu
s danymi kritérii a sva rozhodnuti posudte. Do prazdného policka u kazdého obrazku nakonec Zaci zapisi
¢islici 1 — 6 podle poradi, které zvolili (nejvhodnéjsi stanovisté — 1). Pod obréazky zapisi diivod(y), pro¢ jim
stanovisté (ne)pfipada vhodné.

Dle vy3e uvedenych kritérif vhodnost stanovisté klesa v tomto pofadi.

1. Listnaty les s domacimi druhy drevin
Skolni zahrada s lipou srd¢itou — neni spinéno minimalné kritérium 2
Jehli¢naty les — opadavé druhy stromd se pozoruji pfrednostné pred jehli¢natymi

N

Kfovina s domacimi druhy drevin — pfednostné se pozoruji stromy / pfednostné listnaté kefe; pokud
jsou kefe cizokrajné, je stanovisté nevhodné

5. Park s kulturnimi druhy dfevin — nemusf byt splnéno kritérium 3 /4 /6 /7

6. Jablorovy sad — neni splnéno minimalné kritérium 3 / 4
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FENOLOGICKE STANOVISTE

FENOLOGIE

Muze se stét, Ze nékteré z kritérii nebudete schopni splnit. V takovém pfipadé Ize od

daného kritéria odstoupit. Napf. pokud ve vasi oblasti neni zadny opadavy strom ani
kef, ale jsou pfitomny borovice, je mozné pozorovat pupeny borovice. Nebo nenajdete misto,
které by nebylo uméle zavlazovano: pak volte to, které je zavlazovdno nejméné apod. Do sekce
metadata zadejte jakoukoliv informaci, ktera se tyka stanovisté ¢i pozorovaného objektu a je
nestandardni.

-----

kteff budou s vasimi daty pracovat. Usnadnuji zejména spravnou interpretaci dat. Vedle zékladnich informaci,
jako jsou zemépisné soufadnice, je vhodné doplnit Udaje komentafi, fotografiemi ¢ mapkou.

U nového stanovisté uréete zemépisnou polohu, nejlépe pomocdi pfistroje GPS, a nadmofiskou vysku.

Popis stanovisté

CASOVA NAROCNOST: 45 minut (i s uréovanim druh strom()
POMUCKY: papir, tuzka, fotoaparat
Pro popis stanovisté budete potfebovat znat nasledujici tidaje. Nékteré z nich mUlzZete zjistit pfedem, nékteré
budete méfit az na misté.

—  datum

—  nazev stanovisté

—  zemépisné soufadnice a nadmorska vyska

—  sledované objekty

—  (ne)piitomnost kefového patra

—  (ne)piftomnost vice neZ jednoho dominantniho druhu

— metadata (komentar)

Zatimco pro popis hydrologického stanovisté si vystacite s jednim formulafem, popisy

fenologického stanovisté se v nékterych castech lisi. Pouzijte proto spravny formulaf!
Na vybér mate ze tfi moznosti: Popis stanovisté 1/3 pro protokol Raseni pupent, Popis
stanovisté 2/3 pro protokol Probouzeni a Usinani vegetace a Popis stanovisté 3/3 pro Fenologii
Sefiku.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

Zemé jako systém

Zemé funguje jako propojeny celek mnoha déjd, které probihaji na rozhrani zemskych sfér. Z hlediska
fenologie je tento fakt natolik vyznamny, Ze byste ho neméli se svymi zéky opomenout. Pro zndzornéni
vztah(l v pfirodé vam velmi dobfe poslouzi tato jednoducha aktivita. JelikoZ neni cilem nakreslit obréazek,

ale zdraznit vztahy v zemském ekosystému, je dlleZité zabyvat se interpretaci jednotlivych slozek a nechat
7éky, at nad ilustraci pfemysli a vztahy odvozuji samostatné, pfip. ve dvojicich, ve skupinéch. Pro rychlejsi
variantu vyuzijte pracovni list, ve kterém Zaci nekresli obrazek, ale pouze déje popisuji a ziednodusuiji. Celou
aktivitu |ze ale aplikovat na vlastni stanovisté. V takovém pfipadé vyuZijte pracovni list pouze jako ndvod a Zaci
mohou tvofit vlastni kresby.

POSTUP: Z&ci maji za tkol demonstrovat vztahy, které v pfirodé panuji, na pitkladu svého stanovisté. Vytvori
jakysi diagram, ve kterém jsou zndzornény vztahy mezi Zivou a nezivou slozkou. Graf jim pomdze
pochopit vztahy v piirodé a jejich vyznam v celkovém kontextu déjd. Zlepsi se také jejich schopnost
pfifazovat vécem a uddlostem symboly a zobecriovat je. Podle véku 7&k{ Ize uzplsobit ndro¢nost
diagramu. Mladsi Zaci vybiraji pfedevsim popisné ¢asti (jako strom, feka, mraky, dést apod.), stardi Zaci
jisté zvlddnou pojmenovat i déje, které v piirodé probihaji (vydej kysliku stromy, vypar vody z feky, opad
listd a navraceni minerélnich latek do pUdy, transpirace rostlin, fotosyntéza).

Aktivitu je vhodné rozdélit do ¢tyf po sobé nasledujicich fazi. Pokud budete s Zaky aktivitu opakovat pro
véechna stanovisté, vyberte jen body postupu, které jsou pro vas podstatné.

1. Nejprve stanovisté vyfotografujte. Popiste, co na fotografii vidite (potok, kefe, ryby v fece). S fotografiemi
miZete pracovat i ve tfide. Utitel polozi 7zakaim otdzky, které jsou uvedeny v pracovnim listé. Zaci pisi
odpovédi, které je spontdnné napadaji.

2. Schematicky prekreslete fotografii stanovisté a jeho okoli na papir a vyznacte nejddlezitéjsi body, které
vidite (viz schema 1). Je mozZné fazi jedna vynechat a fazi dvé realizovat pfimo na stanovisti. Obrazek je
pak presngjsi. Zaky nyni povzbudte k hledani vztah mezi slozkami ekosystému a d&jd, které zde probihaji.
Na zavér kazdy 7ék shrne, co je podle néj na obrazku nejdulezité&jsi.

Schema 1

; l

(navrat ;?\fiﬁaéjo icy) mineralni latky zpeviiuje breh H\

PUDA
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FENOLOGICKE STANOVISTE

FENOLOGIE
3. llustraci ziednoduste. Kazdou oblast, kterou 7ci zakreslili, nynf ziednodusi. Napt. nemusi
kreslit les, ale zakresli jen jeden strom. To Zéky pfiméje k jednoduché vizualizaci nejddlezitéjsich slozek
systému. V této fazi pfesné popisi, co se déje mezi jednotlivymi slozkami prostfedi a zafadfi je do Ctyf
hlavnich sfér Zemé (atmosféra, pedosféra, hydrosféra, biosféra).

Schema 2
SLUNCE
ROSTLINY §LUVNCE KVVEGETACI,
. PUDE, VODE, VZDUCHU
DO VZDUCHU VZDUCH K ROSTLINAM (energie pro fotosyntézu; ’ Qy”
©2) (CO2; dest) zdroj tepla) <(<<’
VZDUCH O(’)
‘/ .. . VODAAPUDA N\
VZDUCH K VODE A PUDE Do vzDUCHU ?'S
(deést; teplo) (teplo; evaporace)
&
B
>
PUDA DO VODY (f)<<<’
(eroze; splachy) Q~O
QO
VODA DO PUDY S
(vsakovanr) ) QR\
RO(STL”\‘VY PO.,EUDY PUDA K ROSTLINAM G<)<<</
zpeviuji padu; o
rogklad l Eévrat (voda; minerdIni latky) O
minerélnich latek) Q
Venndv

diagram

ATMOSFERA
4. Presunte se do vice abstraktni oblasti interpretace.

Z4ci zapisi 4 hlavni sféry Zemé do Vennova diagramu

(atmosféra, hydrosféra, pedosféra, biosféra). Na zékladé BIOSFERA

predchozich ilustraci nyni bez problém( zakresli Sipky,
které znazornuiji vztahy mezi témito sférami. Pod diagram
napisi konkrétni piiklady, ke kazdé Sipce alespor jeden.

Kazdy obrézek, ktery vasi Zaci vytvofi, bude origindlem, a nenf proto jedna sprévnd varianta feseni. Je
dllezité zabyvat se interpretaci jednotlivych slozek a nechat Zaky, at nad ilustraci pfemysli a vztahy odvozujt
samostatné, pfip. ve dvojicich. Na zavér vystavte vytvory 74kl ve tfidé.
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Mapovani

Névod, jak pracovat s mapami a leteckymi snimky, najdete v kapitole Vegetacni pokryv.

Fotodokumentace
CASOVA NAROCNOST: 10 minut
POMUCKY: fotoaparat

POSTUP: Jednou ro¢né pofidte fotografie ze stfedu stanovisté do Ctyr svétovych stran — pohled na sever, na
jih, na vychod a na zépad. Doporucujeme pouZzit digitélni fotoaparat, protoze fotografie mliZzete poslat do
databdze GLOBE. Doporuceny formét fotografii je .JPG.

Dokumentaci stanovisté vyuZijete pfedevsim vy sami. Usnadriuje spravnou interpretaci naméfenych
vysledkd, miZe byt skvélym grafickym doplitkem studentskych seminarnich praci ¢i odborné
stfedoskolské cinnosti, ale i soucasti vyzdoby ve tfidé nebo webovych stranek skoly apod. Mapky

a fotografie Ize vyuZit pfi pfedstaveni a propagaci projektu — at uz koleglim a studenttim ve skole,
rodi¢dim, obci, eventudlnim sponzor{im, v mistnim tisku apod.

Poridte vice fotografii i v pribéhu roku. Je zajimavé podivat se zpétné na to, jak vas strom
vypadal na jare, jak v Iété a jak na podzim a v zimé. Budete-li pofizovat fotografie kazdy rok
ve stejnou dobu na pfelomu ro¢nich obdobi, budou vam skvéle dokumentovat rozdilnost
nastupu jednotlivych ro¢nich dob.

Fenologicky herbaf

Fenologicky herbaf je zajimavou u¢ebni pomUckou. Je zcela na vés, jak pojmete jeho vyslednou podobu.
Moznosti je mnoho a proto je dllezZité stanovit si pfedem cil, ke kterému mé herbéf slouZit. Byla by skoda
vénovat tolik ¢asu nahodilym navstévam stanovisté, pii kterych sledujete objekt bez jasné vidiny dalsiho
VYUZIti.

CASOVA NAROCNOST: po dobu alespor jednoho roku
POMUCKY: tvrdé ¢ctvrtky velikosti alespofi A4, savé papiry na lisovani, bila papirova lepenka, néizky, tuzka

POSTUP: viz pracovni list
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MAPOVANI A DOKUMENTACE

FENOLOGIE
K CEMU LZE FENOLOGICKY HERBAR VYUZIT?
Raseni pupent a Usinani vegetace

ClL: Z&ci si uvedomuiji periodicitu v Zivoté rostlin a jeji piciny.

POPIS: Sledovéni a zaznamenavani projevt fenofazi (napf. podle protokolu Probouzeni vegetace a Usinani
vegetace).

Tento typ herbéfe je dobrym startem pro zacinajici mladé fenology. Nechte zéky predpovédét, jakymi

fazemi rostlina béhem roku prochazi a oni sami vyzkoumaji, jaké fenoféze se stfidaji u rostlin mirného pésu.

Nadefinujte si pfedem, kolikrét je tfeba stanovisté navstivit a v jaké dobé, abyste pofidili vhodny materidl do

herbére. Zaci béhem svych navétév pofizuji fotografie, listy, kresby, podle toho, jak si podobu herbare predem

rozmysleli. Nezapominejte vzdy zaznamenat datum ndvstévy stanovisté.

Probouzeni vegetace nebo Usindni vegetace

ClL: Z4ci vedi, které klimatické faktory maji viiv na projevy fenofézi a umi pracovat s daty, které¢ v priib&hu
alespori jednoho roku zaznamenali.
POPIS: Dlouhodobé sledovéni nastupu fenofaze pro konkrétni druh stromu.

Z tasového hlediska naro¢ngjsi varianta herbate. Zaci se zaméi na jednu konkrétni fenofézi (napf. rageni

pupen() a tu sleduji na vybranych stromech téhoz druhu nékolik let. Doporucujeme proto zacit v nizsich

ro¢nicich. JelikoZ sledovani fenofézi neni néro¢né, je pozorovani vhodné i pro déti na prvnim stupni. Cim

starsi Zaci jsou, tim naro¢néjsi variantu zvolte.

Varianta pro 1. stupeii: sleduji datum, kdy se pupeny rozeviou

Varianta pro 2. stupeii: sleduji datum, kdy se pupeny rozeviou a zaznamenavaji k tomu klimatické
podminky (teplota, srazky).

Varianta pro stfedni skoly: sleduji datum, kdy se pupeny rozeviou a zaznamendvaji k tomu klimatické
podminky (Raseni pupend — Interpretace dat). Data vyhodnocuji grafy, které jsou soucasti herbére.

Po dvou a vice letech se mohou pokusit o pfedpovéd néstupu fenoféze. JelikoZ fenologické projevy

organism{ souvisi s mnoha faktory, bude pfedpovidani v prvnich letech obtiznéjs.

CIL: Zaci pozoruji rozdilnosti v pfirodé a tyto odlignosti zaznamenaji.
POPIS: Vnimani pfirody zblizka.

Z4ci vytvori spole¢né herbar, ktery se sklada z fotografii a kreseb vétévek riznych druhd stromi. Dbejte na to,
aby byly alespori pfiblizné zachovany redlné velikosti pupend. Je to jeden z ur¢ujicich znakd.

U vétvicek si vsSimame tvaru prifezu, barvy, ojinéni, postaveni pupend na vétvi,
ochmyfeni, trnll, popfipadé i viiné rozemnuté klry.U pupent si vSimame jejich barvy,
tvaru, pfitomnosti Supin, chloupkd, lepkavosti.
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MAPOVANI A DOKUMENTACE

Kazda polozka herbare by méla obsahovat nasledujici tidaje:

FENOLOGICKY HERBAR

DIUN:
Typ: [ strom [l kef Kod stromu / kefer ...
N&zZeV StanovISte: . . ... .o Nadmoiskd vyska:......... m n.m
g Lokalita (soufadnice nebo bliZ&i popis): ... ... o
a
S .....................................................................................
=\ /
4 POZOROVANE FENOFAZE )
1 Raseni pupenl 2 Olisténi 3 Kveteni
4 Fruktifikace (plody) 5 Zloutnuti listf 6 Opad listi
L 7 Tvorba pupent )

V pfipadé, Ze pozorujete jen vybrané fenofaze, vyberte z vySe uvedenych jen ty, které vés zajimaji a ty

vepiste do pracovniho listu.

-~
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Vybér objektu pro fenologicka
pozorovani

FENOLOGIE

@ Pro v3echna fenologické pozorovéni méte moznost vybéru sledovaného objektu.
ZaleZi jen na vas, co si vyberete podle svych ¢asovych moznosti. VV protokolech GLOBE se sleduji

stromy nebo kefe, protoze jsou jejich pupeny dobfe vidét.

Zvolit spravny strom je klicovym bodem celého védeckého badani. Je dllezité zaméfit se na nékolik aspekt.
Vétsina dulezitych vlastnosti je komentovéna v kapitole Vybér stanovisté, proto zde uvadime pouze vycet
dlleZitych kritérii, které by mél vybrany strom (kef) splfiovat.

METODIKA

oy L ) )
KRITERIA PRO VYBER STROMU (KERE)

—  volné rostouci pfirozeny druh (lipa, dub, jasan apod., nikoli druh ovocného stromu)
—  listnaty

—  dominantni druh — zabird nejvétsi plochu korunového zépoje

—  doméci druh (nikoli neofyt ¢i dokonce invazni druh)

—  bez umélého zavlazovani

—  bez zuslechtovani ¢ jiného ovliviiovani ¢lovékem

— neni chrdnén budovami

—  pupeny dobre viditelné pouhym okem nebo alespori lupou

—  dobfe pfistupny

N\ J

V pfipadé dvou dominantnich druhti si vyberte jeden hlavni a k druhému zadejte informaci

o dominantnosti do sekce metadata. Platf jak v pfipadé stanovisté shodného s vegeta¢nim pokryvem, tak
pro stanovisté nové. Neprovédite-li uréeni korunového zépoje (viz oblast Vegetacni pokryv), pokuste se
alespon odhadnout, ktery druh zabird nejvétsi plochu korunového zépoje.

Udélejte prizkum stanovisté!

CASOVA NAROCNOST: zavisi na poctu druhd na stanovisti a na schopnosti druhy urcit

POMUCKY: Kli¢ k ur¢ovani drevin CR

POSTUP: Stanovisté maze mit rznou podobu (viz str. 10). Od toho se bude odvijet také pocet druht, které
jsou na stanovisti pritomny. Zaci vzdy urd, ktery druh je dominantni, a ten sleduiji pfednostné (pokud by

druhy nejpocetnéjsi druh byl listnd¢ a Dm jehli¢nan, dejte pfednost listnatému druhu). Pozndvéni stromd
mUzete s z&ky nacvicit jiz v pfedstihu, na stanovisti vam vie pujde Iépe.

Prvni ndvstéva stanovisté znamend pro zéky uréeni druhli stromd, které jsou na stanovisti pfitomny.

Z téchto druht vyberou pfislusny pocet jedinct (viz jednotlivé protokoly) vhodny pro pozorovani
fenologickych fazi. Na zékladé definovanych kritérii posoudi, zda jsou objekty vhodné pro sledovéni zmén
v piirodé CR b&hem roku.
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VYBER OBJEKTU PRO FENOLOGICKA POZOROVANI

dominantni a kodominantni druh. Zda maji v pojmech jasno, lehce ovéfite schematickou kresbou stanovisté.

V posledni fazi maji Zaci sami rozhodnout o tom, jaké kritéria jsou opravdu podstatnd, resp. kolik kritérif je
nutné spinit, aby mohli dany druh pozorovat. Naprosto prioritni je dominantnost druhu, ostatni kritéria jsou
také dulezitd, aviak nemusi byt spinéna 100%. Aby byl druh vhodny, doporu¢ujeme alespon ¢tyfi splnéna
kritéria z péti uvedenych v tabulce.

Druhy stromd, které u nas nejsou plvodni, a jsou tudiz nevhodné pro pozorovani,
naleznete napfiklad v publikaci vydané Ceskym svazem ochréancti pfirody: Neptivodni
druhy fauny a fléry CR.

@ Zastinéni stromu

Jedno z hlavnich kritérif se tyké zastinéni pozorovaného stromu. Zda je strom v dostate¢né vzdalenosti od

okolnich budov ¢i jinych prekaZzek, zjistite nasledujicim zptsobem.
CASOVA NAROCNOST: 10 minut
POMUCKY: klinometr, kalkulacka

POSTUP: Vzdalenost okolnich budov od pozorovaného objektu by méla byt vétsi, nez je vyska budovy. Je-li
tedy Uhel vétsi nez 45°, budova je moc blizko a chréanf tak strom pfed nepfiznivymi vlivy pocasi (vitr,
pfimé slunecni paprsky...). V takovém pfipadé se pokuste najit jiny strom ¢ dokonce definovat jiné
stanovisté. Pokud to nenf ve vasich silach, zadejte tuto informaci jako metadata a strom pro pozorovani
zvolte.

Vypocet vysky budovy se shoduje s vypoctem vysky stromu (viz oblast Vegeta¢ni pokryv).

Strom je v dostate¢né vzdélenosti od budovy, je-li tato vzdalenost rovna vysce budovy (tg o = 1) nebo je
tato vzdalenost vétsi.

tga=a/b

a — strana trojuhelniku protilehld k méfenému thlu
b — strana pfilehla k méfenému Ghlu

Nezapomerite ale na to, Ze méfite-li vysku budovy klinometrem, je nutné k vysce budovy pfipocist jesté
vysku k oc¢im zéka, ktery méfeni provadeél.
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FENOLOGIE

M \Tte
. L L W N )

Viyska budovy:
v=tga+d

d — vyska od zemé k o¢im pozorovatele
v — vy3ka budovy

Zda strom roste v uzavieném mésté nebo oteviené krajing, ovliviiuje vyznamné néstup fenofazi. Ve mésté
panuje obecné vzato teplejsi mikroklima, a proto zde stromy rasi o néco dfive nez v polich a lukach, kde jsou
vystaveny vétru. Na podzim naopak dfive Zloutnou listy strom( v krajiné, jelikoZ je zde chladnéji a proto je
podzimni fenoféze urychlena (stromy se dfive pfipravuji na zimu).
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Pupeny jsou ochranné organy, v nichz jsou uloZeny
zéklady listli nebo kvétd. Vznikaji v pfedchazejicim
vegeta¢nim obdobi; v pribéhu nepfiznivého obdobi
(sucho, chlad) jsou uzaviené a teprve s piichodem
jara se zacinaji probouzet. Toto otevirani se nazyva
raseni pupen( a je snadno pozorovatelné.

Raseni pupend a doba néstupu dalsich
fenologickych fazi zavisf
pfedevsim na piekroceni teplotnich hranic. Zac¢atek
raseni, otevirdni pupen( a kveteni je obvykle
mozné tehdy, kdyz teplota pldy a vzduchu
prekro¢i kriticky bod, charakteristicky pro kazdou
fazi Zivotniho cyklu. Pro vyvolani jednotlivych fazi je
dllezita

GDS je soucet primeérnych dennich teplot. Toto
kritérium se pouziva pii hodnoceni vlivu teploty
na rlst a vyvoj rostlin. Suma efektivnich teplot se
zacind pocitat ode dne prekroceni prdimérnych
dennich teplot vzduchu nad 0 °C (Bednéiova).

termindlni
pupen

supiny

laterdini

pupen
lenticela

internodium

dormantni
pupen

listovd
Jizva

Podle funkce a postaveni pupent na rostliné rozlisujeme pupeny:

termindlni (koncovy)
lateralni (postrannf)
nahradnf

Z vznikd vétsinou novy pryt, resp. pryt se v tomto misté prodluzuje. Postaveni

je charakteristické pro kazdy druh. Vznikaji v tZlabf listl (u krytosemennych v kazdém,

u nahosemennych jen u nékterych listl). V izlabi vyrlstad bud jeden, nebo vice pupen(. Z nich se vyvijeji

postranni listnaté nebo kvé&tonosné vétévky.

U dfevin se vétsinou pupeny zakladaji v jednom roce, pfezimuji na stromé a v druhém roce teprve vyrasi

a dajf vznik novym postrannim vétvim. Pupeny v zimé jsou v dormanci (dormantni pupeny).

se mohou objevit na kterékoli ¢asti rostliny (kofen pchéce, na listech — begonie), vyvijeji

se z nich napf. kofenové vymladky (3efik) nebo rozmnozovaci cibulky (kycelnice) ¢i prutovité vétve (Svestka).

Slouzi tedy k vegetativnimu rozmnoZovéni rostliny.
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BUDBURST PROTOCOL

FENOLOGIE

rostou vétsinou pii bazi vétve. Tyto pupeny nerasi, ale jsou spici i nékolik let (u buku
[Fagus silvestris) az kolem sta let). Podnétem pro jejich aktivaci je napt. extrémni mréz, ktery znici
véechny ostatni pupeny, nebo poniceni vzrostného vrcholu.

Nové listy se zakladaji v podobé hrbolku (tzv. listového primordia), vznikajictho délenim bunék vnéjsich pletiv
(meristém) po strandch vzrostného vrcholu. Listové zéklady postupné prertistaji vrchol stonku, a to tim

vice, ¢im jsou od vrcholu vzdélenéjsi, prekryvaji choulostivy vzrostny vrchol a tvoii s nim pupen. Na povrchu
jsou pupeny vétsinou chrdnény supinami, u nékterych druhd jesté navic vylucuji pryskyfi¢né latky — kastan
(Aesculus hippocastanum). Mohou byt také chrénény palisty patficimi listdm slozenym v pupenu — dub
(Quercus sp.), habr (Carpinus betulus), buk (Fagus sylvatica). Zajimavy zpUsob si vytvofil platan (Platanus)
chrénici si své pupeny v kdpovité rozsitené bazi fapiku.

Pupeny nechrdnéné (nahé) mé vétsina bylin, z kel napt. krusina olSovd, Supiny jen na bazi pupenu
(polonahé pupeny) si vytvéii bez ¢erny (Sambucus nigra).

Naucte se s détmi poznavat druhy strom( podle postaveni pupeni na vétvi.

je snadné a rychlé méfeni, které vdm zabere jen nékolik minut denné. Na svém stanovisti
mUzZete pozorovat libovolny pocet jedincli, minimalné vsak dva (pravidla pro vybér objektu viz str. 19). Podle
svych ¢asovych mozZnosti si vyberte z téchto tii variant:

Pozorovani listovych pupend
1. dva a vice jedincli téhoZ Dm druhu
2. dva jedince téhoZ Dm druhu a jeden a vice jedinct jinych druh
3. vice jedinct riznych Dm druhl a dalsich druh nebo zastupcl kefového patra

Mze se stat, Ze mate na stanovisti dva druhy se stejnym korunovym zapojem.

Oba jsou v takovém pfipadé Dm a je nutné zadat o tom informaci do popisu stanovisté.
(druhy Dm druh, vice jinych druh(, druhy kefového patra).
Pozorujete-li dominantni ¢i kodominantni druh, ktery je ale pfitomen v kefovém patfe nebo
druhy kefového patra, zapiste o tom informaci do sekce metadata. Vzhledem k vétSimu zastinéni
maji tito jedinci odlisny vyvojovy cyklus nez stromy, a proto se lisi i doba, kdy pupeny za¢nou
rasit. V kefovém patfe miizete pozorovat bud kefe, nebo stromy nizkého vzristu.
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BUDBURST PROTOCOL

Na svém stanovisti vyberte alespon , na kazdém najdéte . Na kazdé vétvi budete
pozorovat jeden pupen. Ponévadz budete vétsinou provadét pozorovani pouhym okem, nanejvyse lupou,
zvolte takové vétve, které budou dobre piistupné a viditelné. Stromy si peclivé oznacte (vybér stromu je
popsan v kapitole Vybér objektu pro fenologickd pozorovant).

Priblizné 14 dni pted predpoklddanym pocatkem raseni pupen(l navstivte stanovisté. Zaznamenévejte vzdy
datum své navstévy a informaci, zda se jiz objevil
a. Pokud ne, sta¢i navstévovat stanovisté 2krét tydné, informace neodesiléte.

b. Pokud ano, za¢néte pozorovat pravidelné kazdy den a zaznamenejte datum, kdy vyrasily tfi pupeny,
kazdy na jiné vétvi.

Pocétek raseni je okamzik, kdy na stromé rasi tfi pupeny, kazdy na jiné vétvi
(objevi se tfi listky).

Doporucujeme predem vybrat i konkrétni pupeny (pokud nebudou pokryté snéhovou pokryvkou). Vyplite
tabulku — kody pupenti. Zaci si zakresli postaveni pupen(i na vétvi a sezndmi se s jednotlivymi typy pupenti
a jejich funkci. K tomuto tkolu je vhodné do vyuky zafadit poznavéni druh(i stromd podle postaveni pupent
na vétvi.

Vybér pupent
CASOVA NAROCNOST: 30 minut + cesta na stanovisté a zpét
POMUCKY: buzola, izolepa, barevny papirek, tuzka, ur¢ovaci kli¢ drevin CR

POSTUP: Vétvicka s pupeny mUize vypadat riizné podle druhu stromu (kefe), jaky pozorujete. V zasadé
|ze ale rozlisit zékladni typy postaveni pupend na vétvi. Nejcastéjsi varianty jsou vstiicné nebo stiidavé
postaveni pupend. Pupeny mohou byt rtizné daleko od sebe (opét v ndvaznosti na druh stromu),
li$i se barvou a dalsimi parametry (viz niZe). Aby si Zaci strom dobfe zapamatovali, nakresli vétvicku
s postavenim pupenll do pracovniho listu. Sezndmi se s typy pupent a jejich funkci (Uvod kapitoly Rasent

pupend).

Pupeny, které vyberete, oznacte na vétvi kodem nebo ndzvem (napf. LS28.10.08 = lipa srdcit3,
poprvé pozorovéana 28. fijna 2008 nebo jakékoli jiné oznaceni). Kod zapiste do tabulky v pracovnim listu.
Toto oznaceni zadéte nésledné do databaze GLOBE.

ODPOVEDI NA OTAZKY:

Vrcholovy pupen se vétsinou pfeménuje na pryt, tj. prodluzuje se vétvicka. Uzlabni pupeny se méni
v postranni listové ¢i kvétonosné vétévky. Popis vétévky s pupeny naleznete v kapitole Typy pupend.

Postaveni pupenu na vétvi je charakteristické pro kazdy druh, ovliviuje tvar dieviny — smér vétveni stonku,
hustotu olistént, tvar koruny a tim i jeji celkovy vzhled.
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BUDBURST PROTOCOL

FENOLOGIE

Postaveni pupen( na vétvi je jen jednim z mnoha znak, které urcuji druh rostliny.
Pro pfesné uréeni vyuzijte i dalsi znaky:

Barva letorostt

e Kdra

« Tvar koruny Tvar pupenu
» Vétveni o Listy
Ochlupeni

+ Barva kury

Pozorovani raseni pupent
CASOVA NAROCNOST: 10 minut + cesta na stanovisté a zpét
POMUCKY: vybrané pupeny, zdznamovy arch

POSTUP: V této chvili byste méli mit s zéky jiz definované stanovisté a vybrané stromy (pupeny), které chcete
pozorovat. Zci jiz oznacili stromy, které budou pozorovat a nyni provedou prvni krok badatelské ¢innosti.

Sleduji pupen, jak se méni — zvétSuje se a rasi.

V protokolech raseni pupentl Zaci zaznamenévaji stav pupenu od pozdni zimy, nejlépe jiz od 1. ledna,
po den, kdy pupen vyrasi (objevi se ¢ast zeleného listku v pupenu). Proto byste méli zvolit stanovisté
a vybrat stromy jiz na podzim. Stromy peclivé oznacte, abyste je na jafe dobte nasli.

Na kazdém stromé pozorujte tfi jizné orientované vétve, na kazdé jeden pupen.

Klimatické udaje ma vyznam méfit, pokud s nimi budete déle pracovat. Je ale také dobré data
shromazdovat a jejich interpretaci se zabyvat ve vyssich ro¢nicich. Vyhodou v takovém pfipadé je i to,
Ze budete mit data za vice let. Takové Udaje se snéze interpretuji a je mozné z nich udélat smyslupiné

zavéry (viz str. 26).

Pupen v dormanci (buk lesni) Rasici pupen (buk lesni)
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BUDBURST PROTOCOL

Tab. 3: Priklad vyplnéné tabulky

Stanovisté: skolni pozemek - Vétev 2
Pozorovany druh: lipa srd¢ité (Tilia cordata) 5 : Kéd pupenu: sp2
datum | Prdméma i Denni srazky : i ekvi ; i Stavpupenu : Stav pupenu
denniT ¢ [mm] SR i SR
[°C i S=spi/R=rasi { S=spi/R=rasi i S=spi/ R=rasi

<<
N
)
(=]
(=]
[
[FN ]
=

Z tabulky je patrné, Ze datum vyraseni stromu je 17. bfezna. V tento den vyrasil posledni ze tif pupen(.

Interpretace dat / Vliv klimatickych faktori

Interpretace dat je nedilnou soucésti védecké prace. Musime bezpochyby védét, co jsme vlastné naméfili
a hlavné o ¢em data vypovidaji. Mnoho 7akli ma pravé s interpretaci nejvétsi potize, proto se podivdme na
to, jak poznat, zda jsou data spravné nasbirané a co znamenaji.

Je dilezité naméfend data sledovat. Kazdy rok by méla byt doba pocatku vegetacni sezony piiblizne
stejna. To znamend, Ze by se neméla lisit vice nez o mésic. Méfime-li dlouhodobé, mizeme tuto dobu
dopfedu s urcitou nepfesnosti odhadnout.

Kazdy druh zacina rasit v jiném obdobi a dokonce i tentyZ druh rasi v kazdém roce v jinou dobu. Vliv
teploty a sréZek jsou jednim z nejpodstatnéjsich faktor( indukujicich raseni pupeni.

Ukazme si nyni piiklad pribéhu teploty a srazek v Ceské republice na nasledujicim grafu.

@ 4. 74kladni Skola - Ekolog. Praktikum, Jicin, CZ
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BUDBURST PROTOCOL

FENOLOGIE

Teplota odraZi stfidani ro¢nich obdobi. V prosinci a lednu jsou teploty nejnizsi, naopak

v ¢ervenci a srpnu nejvyssi. Mezi témito ,extrémy” se teplota plynule mént.

Srazky jsou mnohem vice proménlivé. Pro fenologii mé vyznam také vodni ekvivalent, ktery se vypocitava
z mnozstvi snéhovych srazek (viz déle).

Kromé teploty vzduchu a mnoZstvi srazek ma na puceni vliv také délka dne a intenzita slune¢niho zafeni.

S tim souvisi dva geografické jevy, a to expozice svahu a nadmorskéa vyska.

Na severnich svazich je obecné chladnéjsi mikroklima nez na jiznich, a proto zde mdzete oc¢ekdvat mimé
zpozdéni fenologickych projevu. Stejné je tomu na vétvich rliznych svétovych stran jednoho stromu. | zde
pupeny radi v pozdéjsi dobé na severné orientované vétvi nez na jizné exponované strané, kde je intenzita
slunec¢niho zafeni vy3si.

Je-li vase skola umisténa ve vysoké nadmoriské vysce, i ta zna¢né ovliviiuje dobu raseni. S rostouct

nadmorskou vyskou se zpravidla doba raseni oproti stejnému druhu v niZzinné poloze zpozduije.

Z endogenni dormance se rostliny dostévaji vlivem ménici se délky dne. Poté zalezi na vnéjsich faktorech,
jak dlouho potrva dormance exogenni. Kazd4 rostlina potfebuje urcité mnoZstvi teplot (GDS), aby se zacala
probouzet k Zivotu. Kdyby totiz vyhnala své pupeny pifilis brzy, mohlo by se stét, ze pfi prvnim doznivajicim
mraziku zmrznou. Krom toho rostlina také potfebuje urcité mnozstvi padni vihkosti, kterd zajistuje dostatecny
pfisun nejen vody, ale i Zivin nezbytnych pro rlst rostliny.
V protokolech GLOBE se pro vyjadienti teploty a vihkosti pouZivaji tyto veliciny:

+  prdmeérna denni teplota Tp,

+ suma efektivnich teplot GDS,

+ potencidlni evapotranspirace PET,

+ reélny pfijem vody WD.

Na zakladé téchto udajd, které vypocitate pro kazdy rok, Ize urcit, které faktory maji na ten ktery druh
klicovy vliv.

Chcete-li propojit fenologii s meteorologii, vyuZijte pracovni listy Raseni pupent / Budburst Protocol 3/5, 4/5, 5/5.

Vyjadreni vlivu teploty na raseni pupenti — suma efektivnich teplot GDS:

Tp je pramérna denni teplota odvozend z denniho minima a maxima.
—  zméite kazdy den min. a max. teplotu
—  vypocitejte z této hodnoty aritmeticky primér

—  zaznamenejte hodnoty do tabulky 1 v pracovnim listé Raseni pupent 2/5 nebo 3/5

T Pa+T, I
Tp — max. [ ] min. [ ]
2
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BUDBURST PROTOCOL

Zaznamenavejte kladné hodnoty Tp do tabulky od 1. ledna kazdého roku az do prvniho dne raseni pupent
(pro kazdy strom zvlast). Porovnejte hodnoty z predeslych let s témi stévajicimi.

— suma efektivnich teplot; vyjadfuje oteplovéani v pribéhu méfeni; soucet viech kladnych prlimérnych
dennich teplot (Tp) v obdobi od 1. ledna do prvniho dne pucenti.

A +T,, [°d
2

.
GDS =% (H)Tp=3 ) _ma

— od zaznamenané prvni kladné hodnoty sledujte Tp kazdy den
—  zaznamenejte viechny kladné hodnoty do tabulky v pracovnim listé Raseni pupent 3/5
—  seltéte viechny kladné hodnoty od 1. ledna az po prvni den raseni

—  zaznamenejte vysledné ¢islo do tabulky v pracovnim listé Raseni pupenti 3/5

PY.: Tp [°C] -3 -2 2 3 -1 5 6

GDs: 0 0 2 5 5 10 16

Pokud je rozdil v pfevyseni mezi meteorologickym a fenologickym stanovistém vétsi
nez 100m, je nutné kazdy den zapocitat tzv. korekéni faktor, ktery ¢ini 3° C na kazdych
500m (v ptipadé, Ze je fenologické stanovisté vyse, odecitdme -3 °C, jestlize nize,
pric¢itdme +3 °C).

Vlyjadieni vlivu mnozZstvi srdZzek na radeni pupent

Dostupnost vody se vyjadfuje jako rozdil mezi pfijmem a vydejem vody. Pfijem predstavuji destové

a snéhové srazky, vydej vody potom transpirace rostlin a evaporace (vypafovani vody z plidy). Pro vypocet
celkového vydeje vody, tzv. evapotranspirace, plati pomérné slozity matematicky vztah. Vy ji budete uréovat
pouze na zakladé teploty jako tzv. potencidlni evapotranspiraci (PET).

CELKOVY VYDEJ VODY:

— potencidlni evapotranspirace (celkovy vydej vody); potencidlni mnoZstvi vody, které se odpatuje
z povrchu za urcité teploty. PET odvodite podle primérmné denni teploty (Tp) z tabulky v pracovnim listé
Raseni pupent 3/5.

Hodnoty byly vypocitény na zakladé predpokladu, Ze pii kazdé teploté vzduchu se vypafuje jiné mnozstvi vody
(vzduch mize pojmout jiné mnozstvi vodni pary). Teply vzduch je schopen v sobé ,udrzet” vice vody, proto kdy? je
vzduch teplejsi, odpafuje se vody vice nez kdyz je vzduch studenégjsi.

— PET zaznamenévéte od prvniho dne méfeni
— do tabulky pro pokrocilé zaznamenévejte 29 dni pfed rasenim + v den raseni
— celkové ziskate 30 hodnot

— sectéte vsechny hodnoty PET a celkovou hodnotu zadejte do tabulky v pracovnim listé Raseni pupent
3/5 (soucet poslednich 29 dnu pied rasenim + prvni den raseni, celkem 30 hodnot)
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BUDBURST PROTOCOL

FENOLOGIE

CELKOVY PRIJEM VODY:

Mérte denni srazky 29 dni pred rasenim + v den raseni (celkem 30 dni — 30 hodnot). Zaznamenévejte
destové a snéhové srazky podle meteorologickych protokolll. U snéhowych srazek vypocitejte vodni ekvivalent
nového snéhu pro kazdy den (viz oblast Meteorologie).

Pokud v den rasent lezi na zemi snéhové pokryvka, spocitejte vodni ekvivalent pro celkovou vrstvu snéhu
a zadejte jej do tabulky v pracovnim listé Raseni pupend 3/5.

Stejné tak zadejte tuto hodnotu pro 29. den pfed pucenim, jestlize byla pfitomna snéhové pokryvka.
Celkovy pifjem vody tedy piedstavuji bud:
— celkovy srdzkovy thmn, pokud za celou dobu nebyl piitomen snih nebo

— celkovy srdzkovy thrn a vodni ekvivalent nového snéhu za poslednich 30 dni pfed vyrasenim a rozdil
vodniho ekvivalentu celkové snéhové pokryvky z 29. dne a ze dne raseni

Porovnani celkového piijmu a vydeje vody vdm umoziuje zjistit, zda patii vase stanovisté k suchym, ¢i
vlhkych plochdm. Je-li pfijem vody vétsi nez vydej, stanovisté ma charakter vihkého prostedi, je-li vydej vétsi
nez pifjem, je stanovisté suché. Velikost ¢isla pak vyjadfuje intenzitu tohoto jevu. Porovnani piijmu a vydeje
vody vyjadiuje veli¢ina WD — redlny pfijem vody.

WD — redlny piijem vody (water difference); rozdil mezi celkovym pfijmem a celkovym vydejem vody

WD = celkovy pfijem — celkovy vydej (PET)
realny piijemvody= £a+X2b+ (b, —b,) — PET

a = celkovy srazkovy uhrn za den

b = celkovy Uhrn snéhovych srézek za den (vodni ekvivalent snéhové pokryvky)
b,, = snéhové srazky (vodni ekvivalent snéhové pokryvky) 29. den pred pucenim
b, = snéhoveé srazky (vodni ekvivalent snéhové pokryvky) v den puceni

vysledek se zadavé do tabulky v pracovnim listé Raseni pupent 3/5
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Interpretace dat

Méte-li dostate¢né mnozstvi dat, miiZete hledat vztah mezi klimatickymi podminkami a pocatky rasent
daného stromu a pfedpovédét dobu, kdy strom vyrasi v piistim roce.

CASOVA NAROCNOST: 10 minut

POSTUP: Voditkem védm budou tlohy v tomto pracovnim listé. Nejprve je potieba védét, jak je viastné podle
GLOBE parametrd definovana doba raseni. Je to doba, kdy vyrasi posledni ze tif pupend, které jste si na
stromé vybrali.

TentyZ druh mdze mit rozmezi data raseni maximalné mésic. Proto jediné stromy C a D mohly byt
teoreticky stejnym druhem.

vrv

Kdy strom vyrasi v pfistim roce?
Sledujete-li tentyZ strom alespor dva roky, je ta pravé doba pokusit se pfedpovédét, kdy ocekévat raseni
v piistim roce.
CASOVA NAROCNOST: 30 minut

POSTUP: Pracujte s grafem v pracovnim listé. Zaméfte se s zaky na faktory, které raseni ovliviuji nejvice.
Graf znazorfiuje primérnou denni teplotu a Uhrny sraZek za jednotlivé dny. Jejich vliv na raseni pupent je
popsén v Uvodu této kapitoly.

Strom B vyrasil 9. dubna. V tento den byla teplota vzduchu 8°C. Tato jedna teplota rozhodné nemohla sama
0 sobé ovlivnit den rasenti, ale mohla byt poslednim ¢lénkem v celkovém souctu kladnych teplot (GDS)

v obdobf od 1. ledna do 9. dubna. Tato mobhla byt mezni pro vyrageni stromu.
druh
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BUDBURST PROTOCOL

FENOLOGIE

Vliv mohly mit také denni srazky, aviak tésné pied vyrasenim stromu B neprselo, proto bychom se mohili
domnivat Ze vétsi vliv ma jiz zminénd suma efektivnich teplot. V pfistim roce bychom tedy mohly den raseni
predpovédét podle této hodnoty GDS a pravidelnym pozorovénim a zaznamenévanim teplot ovéfit, zda byla
hypotéza spravna.

POZOR! Hodnota GDS se pocitéd od 1. ledna po datum vyraseni. JelikoZ v grafu méte k dispozici pouze data
od 1. bfezna, je celkova suma teplot neliplnd. Nezapomerite na tento fakt zaky upozornit!

Ke grafu nezapomente pfifadit legendu s vyznamem pouzitych symbold!

@ Jak rasi duby

Pokud byste si chtéli vytvofit podobny graf pro své vlastni pozorovéni, postupujte néasledovné.

Na ose x vyneste ¢asovou $kélu, méfitko zvolte podle potieby, ale pocitejte s mnoha daty (dlouhodobé
pozorovéanf). Na osu y umistéte tolik let, jak dlouho strom pozorujete.

Ke kazdému roku uvedte zjisténé klimatické veliciny GDS a WD. Ziskéte tak pfehledny souhrn vasich méreni
a interpretace pro vas bude tudiz snazsf.

Pfi interpretaci se zaméfte na souvislosti mezi klimatem a néstupem fenofaze (rasenim).
+ Ma vliv teplota a srazky?
+Je urtujicim faktorem doby raseni délka slunec¢niho svitu?
+V jaky den vyrasi strom pifisti jaro?
<V jakou dobu pfiblizné vlastné strom rasi? Je to v bieznu, dubnu, kvétnu?
+ Zavisi datum raseni na nadmorské vysce, ve které se strom nachézi?
+ Jaké faktory déle ovliviiuji dobu rasenf?

Odpovedi naleznete v Gvodu této kapitoly a v kapitole Cim jsou fenologické jevy zptsobeny. Konkrétni pitklad
interpretace dat nabizime nize.
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BUDBURST PROTOCOL

Hodiny funguji i v ptirodé
CASOVA NAROCNOST: 5 minut

POSTUP: Nésledujici mapa znazorfiuje dobu, kterd uplynula od pocatku vegetacni sezény v tydnech (tj. od 1.
ledna). Tyto mapy najdete téZ na . Zde vyberete v kolonce
vystupy z fenologie — (Gplné dole). Vyberte ,, " MlZete
zde volit rizné méfitko mapy a vybirat zemé, které vés zajimaji.

Dobu raseni stromt v jednotlivych zemich zndzorfiuji barevné ¢tverce, pficem? kazdy tyden po pocatku
vegetacni sezdny je zndzornén jinou barvou. V mapé jsou zobrazena ta data, kterd jsou k dispozici v databdzi
GLOBE. Je proto tfeba vzit v Givahu, Ze nékteré Udaje nemusi byt UpIné spravné. Pfesto mlzete mapu vyuzit
k ndzomné ukazce, jak se méni nastup fenofédzi s rozdilnou zemépisnou polohou. Vyznamny vliv mdze mit
také nadmorska vyska, pfimorské vs. kontinentalni podnebi a dalsi geografické faktory.

\\j\

Temperate
Budburst

2008 June 30

50°N 15°E
(2175 x 2175 km)

=056
| 9
=512

X

= Dx

=

= 4x

=

b 8x

=

= 16x
=

= 32x
=

= 64X
=

= 128
=

0O 4 9 13 17 22 26

Weeks since Start Season

GLOBE Student Data
63 total sites, 38 on map
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Probouzeni vegetace /
/Green-Up Protocol

FENOLOGIE

Zivotni cykly

Véechny Zivé organismy maji své Zivotni cykly. V piipadé rostlin se jednd o stridani urcitych fazi béhem roku;
tyto féze rostlindm umoznuji v klidu prezit véechna Uskali pocasi. Kupfikladu listnaté stromy: zjara zac¢inaji rasit

pupeny a zakrétko je na nich mozné spatfit drobné zelené listky, které se postupné vyvijeji, rostou, az se ndm
strom jevi jako plné olistény. Spolu s listy se objevuji také kvéty (v néktery piipadech jsou vidét nejprve kvéty
a pak teprve listy, napt.u vrb). V Iété se opylené kvéty pfeméni v plody, kterymi si rostlina zajistuje zachovani

svého druhu. Na podzim se pak vytvoii pestrobarevna koruna ze stdrnoucich a opadévajicich list(, aby

METODIKA

v priibéhu nepiiznivé zimy nedochazelo k nadmérnym ztrétdm vody ze stromu. Pfechod rostliny do obdobi
odpocinku a vystup z néj zplisobuji fytohormony, jejichZ funkce ovliviiuji vnéjsi podminky.

ZIMA

=

PODZIM Le N o JARO

V tropickych oblastech, kde se teplota béhem roku piilis nemeéni, nevykazuiji rostliny jednotlivé fenoféze
soucasné, tak jako tomu je v oblasti mirného pasu. Kazda rostlina ,Zije” nezavisle na okoli a miZe prodélat
béhem jednoho roku i nékolik fenologickych cykld.

Rostliny mimého pasma prozivaji béhem roku jeden fenologicky cyklus. Stfida se u nich obdobi aktivniho
ristu a obdobi klidu (dormance). Toto stfidani fézi je jednak geneticky zakddovéno a jednak ovlivnéno
vnéjsimi podminkami prosttedi (teplota, srazky...).

U strom0 mlzeme pozorovat dva typy rastové aktivity. Typ dubovy prodluzuje své pryty ¢asné zjara, poté na
néjakou dobu rlist ustdva a obnovuje se jesté nékolikrat v pribéhu vegetacni sezény. Spadaji sem napt. dub
letni, buk lesni, smrk ztepily.

Druhy jako biiza, lipa, akét ¢i modfin spadaji do typu topolového. Jejich rist je synchronizovén s délkou dne,
tzn. neni v priibéhu vegetacni sezoény prerusovan.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL
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/\ Zatdtek otevirani pupent
VY Zacatek Zloutnuti lista

(] Na vétsiné mist svéta probihd v jednom roce jeden fenologicky cyklus, ale jsou i mista, kde je
~ | cyklQ vice. V trvale vihkych tropech dochézi k nékolika cyklm v roce. Tuto informaci zadavéte do
databéze v popisu stanovisté.

Probouzeni vegetace / Green Up Protocol

Protokol probouzeni vegetace je podobny pfedchozimu protokolu Raseni pupent. Jaké jsou tedy hlavni
rozdily? Podle ¢eho se miZete pfi vybéru orientovat?

Rozdil mezi protokoly Raseni pupenti a Probouzeni vegetace

Raseni pupent Probouzeni vegetace
Pozorujete, jak se pupen méni a kdy vyradil  © Méfite velikost pupent a listd
Pozorujete strom do pocétku rasent Vyzaduje kontinudlni pozorovani od ¢asného jara

az do celého olistén{

G pupeny, kazdy na jiné vétvi 4 pupeny (nasledné listy) na jizné orientované vétvi Y,

U stromd a kefll povazujeme za zacatek probouzeni vegetace den, kdy se jeden ze ¢&tyf pupen( vybranych
pro pozorovani zvétsi a vy mlZete pozorovat drobné zelené listky vykukujici z pupenu.

Kazdy rok budete pozorovat pupeny jiné. Vzdy jeden pupen termindini a tfi pupeny jemu blizké. U druh,
z jejichZ pupenl vyrGsta vice listd, vyberte list jeden a oznacite ho na fapiku barevnou bavinkou.

Pro pozorovéni pfednostné vybirejte listnaté stromy a kefe, teprve v pfipadé, Ze na stanovisti z&dné listnaté
druhy nejsou, pozorujte stromy a kefe jehli¢naté.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE
Studenti po celé obdobi od jeho klidového stavu v pupenu az po vyraseni
a nasledné méfi délku listu az do doby dospélosti (4. tfi po sobé jdouci hodnoty délky listu jsou konstantni).

Pozorovéani a méfeni je nejlepsi provadét kazdy den nebo alespon s pravidelnou frekvenci kazdy 2. — 4. den.

Méreni délky listu rasicr list
v pupenu

pupen

délka listu v mm

vétévka

MUZe se stat, Ze fenofdze olisténi potrva a7 do konce skolniho roku nebo i déle. Méfeni by se mélo provadét
aZ do zralosti listd, 1j. i pfes prazdniny, pokud list jesté roste. Pokud neni redlné méfit pres prazdniny, zméite

konec¢nou délku listu alespon v zafi.

Méreni délky listu pomoci mm papiru

Délku listu je Sikovné méfit za
pomoci milimetrového papiru, ktery
pfiloZite ze spodu listu a oznacite na
ném tuzkou dva mezni body. Délku
listu pak snadno ur¢ite a navic se
snizuje riziko poskozent listu.

Méreni délky listu mGzete ukoncit, bude-li mit list po 3 méfenich stejnou délku.

Pro oznaceni pupenll pouzijte barevnou bavinku, kterou uvézete na vétvicku v blizkosti pupenu.
Bavinku uvazte 2 — 3 uzly, avsak nevazte ji piilis t&sné, vétvicka bude béhem roku silit! Na konec
bavinky mlZete uvazat identifika¢ni karticku, nejlépe zatavenou ve folii.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

Je zajimavé sledovat souvislost mezi velikosti pupenu a naslednou velikosti listu. S velikosti
pupenu souvisf i délka prytu, ktery z néj vyroste. Velikosti pupent se na vétvi méni, u nékterych
je nejvétsi pupen pfi vrcholu (vétsina strom(), u jinych druh( pii bézi, jindy zase uprostfed. Nize
jsou pak polozeny kvétni pupeny.

Pozorovani raseni pupent a méfeni délky listu

CASOVA NAROCNOST: 10 minut + cesta na stanovisté a zpét
POMUCKY: lupa, pravitko, zdznamovy list, bavinka, izolepa, barevny papirek

POSTUP: Pro tyto protokoly plati stejné zasady jako pro protokoly Raseni pupentl. Vlastni méfeni spociva
v pozorovani pupenu a v pfesném uréeni délky listu. Ta se méfi od baze cepele po jeji vichol a zadava
se v milimetrech. U lichozpefenych listd méfte délku od 3picky vrcholového listku po posledni listek
v mist&, kde naseda na fapik. Stromy se sudozpefenymi ¢i dlanité slozenymi listy nejsou v Ceské
republice povétsinou plvodni. Tyto druhy nejsou tedy vhodné k pozorovani.

Méreni délky lista

A

jednoduchy, silné Jjednoduchy clenény list sloZeny list
nesoumérny list

Viyvojova stadia pupenu a listu, kterd zaznamenavéte do protokoluy, jsou nésleduijici:
« Dormance (dormant) — pupen se neméni
«  Bobtnani (swelling) — pupen roste, zvétsuje se v délce i Sifce
« Puceni (budburst) — pupen se rozevird a objevuje se list (v této fazi méfime délku listové ¢epele)
« Delka listu (fength) — méfi se délka listové cepele (mm)

« Ztracen (lost) — pokud list z jakéhokoli divodu nemazeme dale méfit
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE
Tab. 5: Priklad vyplnéné tabulky
Datum List 1 List 4 Zadéno do
(den i i databéaze
a mésic) GLOBE
9. bifezna dormance dormance dormance : dormance
l.bfezna  bobtndni  bobtndni  bobménf  dormance X
4 blema puteni O puteni bobtnani bobtnani X
8. bemna 2 Y puceni | puceni . X
22 blema & o s &
29.bemna 20 E 2 D 18 I 19
T2dwbna z0 - Ey R - 5 Y T A
Tgldwbna 45 - zracen - 2 s
Otdwbra 45 - - as VI
4dubna 45 ag )

Doba vyvoje list( je rliznd, od nékolika hodin po mésic, méni se také v zavislosti na klimatickych
podminkéch. Pfi méfeni délky listu davejte pozor, abyste list neodlomili nebo neposkodili. V pfechodné
dobé, kdy list z pupenu pouze vykukuje, méfte jeho délku od vrcholu pupenu k vrcholu listu (tj. zelenou ¢ast
vykukujici z pupenu). Zaznamenejte tuto délku v milimetrech.

Interpretace dat

Jak jiz bylo zminéno, dobu probuzeni vegetace vyznamné ovliviiuji geografické podminky stanovisté. Napt. ve

vyssich nadmofskych vyskach se stromy s rasenim opozdi oproti nizsim polohdm. Severni svahy kopct jsou
obecné chladnégjsi, proto i zde se fenoféze zpozduje. Vliv maji i lokalni mikroklimatické anomalie, zastinéni
stromu apod.

@ Prodluzovani list

Aby mohli z&ci graf smysluplné vytvorit, je tfeba si nejprve stanovit veli¢iny osy x a osy y. Na ose x vynasime
datum pozorovéni a a na ose y délku listu. Kfivka by méla spliiovat urcité kritéria. Na co byste si tedy méli dat
pfi tvorbé grafu pozor?

1. Zéznam grafu musi vZdy za¢inat na nule, protoZe pupen pozorujete mnohem dfive, nez se tato
fenofaze vibec projevi.
2. Kfivka musi probihat vzestupné. Jakykoli zéznam s klesajici tendenci je chybny.

3. Graf by mél koncit alespori tfemi shodnymi hodnotami. Méte tak jistotu, Ze se délka listu jiz vyznamné
nezvétsuje.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL
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Graf 1 je spravny — tii po¢atecni hodnoty jsou nulové (4.
odpovidaji tfem poslednim pozorovanim pied rasenim). Tfi
posledni hodnoty jsou stejné, protoZe velikost listu se jiz
nemeéni, a proto mdzeme pozorovani ukoncit.
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Craf 2 je naprosto nevhodny. Neni z néj zfejmé,
kdy raseni zapocalo a ani jak dlouho trvalo, nez se
list pIné vyvinul. Jedno méfeni bylo chybné, protoze
délka listu je mensi neZ pii pfedchozim méfeni, coz
neni mozné.

Grafy Ize uloZit jako obrézek ve formatu JPG. Fenologicka pozorovani jsou tfidéna podle zemi, mlzete proto
snadno vyhledavat skolu ¢i Uzemi, které vés zajimd. V zavorce za rokem pozorovéni najdete symboly GU

a GD, kterym pfislugi konkrétni &isla (napt. 68 GU, 112 GD). Cisla zna¢i potet zadanych dat a zkratky GU

a GD, zda se jedné o data raseni pupen( ¢i Zloutnuti listi na podzim (GU = Green Up / GD = Green Down).

Hodiny funguji i v pfirodé

Viz pracovni list Raseni pupenll 4/4 — Interpretace dat. Tento cely pracovni list je vhodny té7 pro protokoly

Probouzeni vegetace.

Na zakladé vami zjisténych Gdajd vytvoite redlny graf vyjadiujici vaSe pozorovani.
Viytvoite graf pro vSechny Ctyfi pupeny a grafy porovnejte. V ¢em a jak se grafy lisi?

© Sdruzeni TEREZA 2008
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Usinani vegetace /
/ Green-Down Protocol

FENOLOGIE

Dormance

Konec vegetacni sezény spociva v prechodu rostliny do stavu odpocinku (dormance). To je stav, kdy se
fyziologické pochody snizuji na minimum a rostlina tak pfeckava nepiizer pocasi.

V zésadé rozlisujeme dormanci endogenni (rostlina je v ni udrZovéna ptsobenim fytohormon() a exogenni
(vliv vngjsich podminek). V obdobi endogenni dormance nenf rostlina schopna vyrasit, ani kdyz ji k tomu
pfipravime jinak vhodné podminky (tj. teplo, dostatek vody, délka osvétleni). V nasich zemépisnych
podminkach pfechdzi vétsina stromt do endogenni dormance na konci srpna nebo v z&fi, koncem prosince
se pak stromy z dormance vymarniuji. Proto kdybyste pfenesli vétvicku nékterych strom0 v listopadu dom

a dali ji do vézy, urcité rasit nebude, zatimco kdyz ji pfinesete tfeba v lednu, rasit za¢ne. Je to signél, Ze
endogenni dormance uz skoncila a rostlina je drzena v dormanci exogenni vlivem vnéjsich podminek.
Vystup pupentl z endogenni dormance je obecné indukovan nizkymi teplotami.

ZIMA

PODZIM JARO

Na prechod rostliny do dormance maji nejvétsi vliv teplota (termoperiodismus) a délka dne
(fotoperiodismus). Druhy jako javor klen (Acer pseudoplatanus) nebo svida krvavé (Cornus sanguinea) jsou
citlivé predevsim na délku dne, na teplotu vzduchu a pdy reaguje napft. smrk ztepily (Picea abies).

Fenologickd data, kterd spadaji do druhé poloviny roku (zréni plodd, zbarvovani listl, opad listd) mohou byt
ovlivnéna véemi podminkami prostiedi, které zpozduji nebo urychluji procesy zréni a starnuti (Bednérova).

) © Sdruzenf TEREZA 2008 @ Program GLOBE
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

Vné&jsi faktory ovliviujici vyvojové procesy rostlin:

intenzita slune¢niho zareni teplota vzduchu

teplota plidy vlhkost vzduchu

vihkost putdy zésoba Zivin

zésoba vody denni fotoperiody (zkracovéni a prodluzovéni dne)
expozice nadmotska vyska

Skodlivé vlivy prostredi a dalsi...

Pred tim, neZ listy Uplné opusti korunu stromu, dochdzi k fadé fyziologickych procest, které stoji za zminku.
Jisté vite, Ze listy jsou zelené diky pfitomnému listovému barvivu . Ten je nezbytny pro fotosyntézu,
kterou si rostlina zajistuje stavebni a zasobni latky. Kromé chlorofyll jsou v listech piitomna jesté dalsi barviva
- (Zluté) a (Zlutooranzové a7 Cervené). V zelenych listech prevladaji zelend barviva,
kterd potlacuji projev ostatnich barviv.

Chlorofyl pro rostlinu predstavuje také zdsobarnu cennych prvkd (dusik, fosfor). Aby je pfi opadu neztratila,
je a drahocenné latky jsou ,posilany” jako budouci stavebni materidl
do zésobnich pletiv ve vétvich, kmeni a kofenech. Soucasné se zastavuje produkce novych molekul, a tak
chlorofyl z listd mizi a umozfiuje ostatnim barviviim, aby se projevila.

Nékteré listy jsou ¢ervené ¢i hnédé po celé vegetacni obdobi. To je zplsobeno ¢ervenymi barvivy
, které chlorofyl zastiruji. Kone¢nym vysledkem rozkladu véech barviv je barva hnéda.

, proto majf vsichni jedinci téhoZ druhu velmi podobné
zabarveni. Kupfikladu buk méa na jafe listy svéZe zelené, na podzim Zlutocervené a celou zimu aZ do nového
raseni zdobi korunu hnédé, ponékud seschlé listy, které na podzim nestacily odpadnout. Proto kazdy
druh stromu zbarvuje listy podobng, at uz roste v Ceské republice nebo v jiném kouté svéta.

, aviak ovliviuji dobu, kdy listy ze stromu opadavaiji.

« stonek

Opad list(i probihd v mirném pasu
na podzim, v tropech opadéavajf

starsi listy vétSinou v pribéhu
celého roku. Vlastnimu opadu

pfedchazi tvorba odlucovaci vrstvy
na bazi fapiku. U nékolika vrstev
bunék se vlivem fytohormont
rozlozi pektiny bunécnych stén,

¢imz se list pii vétru snadno
odlomi. Také opad kvét a plodd ' odlu¢ovaci vrstva
je podminén hormonalné

s néslednou tvorbou odlu¢ovaci Cepel 7

vrstvy.
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

FENOLOGIE

U vétsiny strom list v diisledku rozpadu molekul chlorofylu nejprve zméni barvu ze zelené na Zlutou,
¢ervenou ¢ hnédou. Nékteré stromy ale shazuji své listy jesté zelené, napf. ptaci zob nebo jasan ztepily,

z nékterych druht opadava listi na podzim jen zfidka a opadne aZ na jafe, kdy rasi nové listy (napf. dub
zimni).

Usinani vegetace / Green Down Protocol

Metodika pro usinani vegetace se z velké ¢asti shoduje s metodikou probouzeni vegetace. Plati stejnd kritéria

METODIKA

pro vybér a popis stanovisté a pro volbu sledovaného objektu.

Prvni navstévu stanovisté byste méli udélat jesté v dobé, kdy jsou listy zelené. Pfedmétem zkoumani jsou
celkem ctyfi listy na jednom stromé. Jsou to tytéz listy, které jste pozorovali na jafe, kdyZz poprvé vykoukly ze
svych zimnich piibytkd, pupent. V piipadé, Ze jste se probouzeni vegetace nevénovali, vyberte si Ctyii listy na
jedné vétvi. Pro vybér listll plati stejné pravidla jako pro vybér pupen( (viz kap. Probouzeni vegetace).

Usin.énivve-ge’fac.e,je biologickou fazi, -do kteréi G GLOBE® Plant Color Guide
rostliny pfichazeji na podzim. Pozorujete zmény (O

barvy listll a podle GLOBE Plant Color Guide
ur¢ujete kéd dominantni barvy (prevlada z vice
nez 50 %). Tento kéd zadavate do databéze
GLOBE.

W Gobe Qo

Pozorovani Ize ukoncit v nasledujicich piipadech:
— list odpad|

— napadl snih

— list pfestal ménit barvu (alespon tfi stejné

hodnoty)

) © Sdruzenf TEREZA 2008 @ Program GLOBE
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

Zloutnuti a opad listd na podzim

CASOVA NAROCNOST: 15 minut + cesta na stanovité a zp&t

POMUCKY: barevna kala (GLOBE Plant Color Guide), zdznamovy arch

POSTUP: Zaci pozoruiji ¢tyfi listy, které byly predmétem zkoumani v protokolu Probouzeni vegetace. Do
tabulky zapisuji kody barev a datum pozorovéni. Zaznamenéavaji barevné zmény a délku jejich trvani.
Dbejte na to, abyste pfi pozorovéni list neposkodili nebo neutrhli.

Vytvoite graf zmény barvy list(l pro rlizné druhy a porovnejte, kdy u nich nastava podzimni
fenofaze. Porovnejte barevné ptechody a jev vysvétlete (viz kap. Fenologické projevy na listech).

Tab. 6: Priklad vyplnéné tabulky

Rok: 2004 Zadéno do
i databaze
Datum i GLOBE

5GY:4/8  © 5GY:4/8

5GY:4/8

5GY:5/10

..........................................................................................................................................................................................................................

5Gv:4/8 - 5GY:5/10 5GY:4/8 5GY:5/10
C910. sGve/10 sGvs/lo s5GY:4/8 sGy:s/10
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 25v8/12  25v8/12 . 2sveii2
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" opad . opad opadlj

Tento druh stromu méni barvu z tmavé zelené pies svétle zelenou a déle svétld a pfed opadem dosahuje
Zluté barvy. Pocétek zmeény barvy pfichézi v prvni poloviné zafi, chlorofyl se v listech rozpada, rostlina se
pfipravuje na zimni spanek. Fyziologické procesy jsou ukonceny na zacatku listopadu, kdy jsou jednotlivé listy
oddéleny od prytd a opadévaji. Metabolismus rostliny ustdvd na minimum, nastéva obdobi klidu, endogenni
dormance.

Tabulka je v tomto piipadé zjednodusena. Povsimnéte si, ze zdznamy odpovidaji vice neZ tydennimu méfent.
Vase tabulka by méla byt podrobnéjsi, zaznamy by mély odpovidat ¢astéjsimu méfeni (viz kap. Zakladni
pravidla pro fenologickd pozorovani).

5) © Sdruzeni TEREZA 2008 @ Program GLOBE



USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

FENOLOGIE

Priklad grafu zmény barvy listG a ndsledného opadu u bfizy (Betula pendula).

@ Greenup & Greendown Annual Site Profile
Pudas School, Tornio, Fl
2004: GRN-01 Pudas green up /green down

65.5036°N, 24.1064°E, -6.0 m, site type ATM,
Site comments: There are some trees on the schoolyard which are planted abo

Mearest ATM site: ATM-01 School Location
65.8370°N, 24.1712°E, 9.0 m,aldistance  50.0 m, in direction SW

T GENUS/SPECIES: Betula/pubescens, hieskoivu
« dormant ¢ sweling + budburst —— growing I colorchange ¥ lostfallen

METODIKA

. :
E
: II"I
: w
T —_—
E
g v
- z
E
-
H et

lea 1D 4 [mm]
=
<

04

@ Interpretace dat

CASOVA NAROCNOST: 15 min
POMUCKY: pracovni list, barevna gkala (GLOBE Plant Color Guide)

POSTUP: Grafy, které jsou pfistupné na webovych strdnkdch programu GLOBE, se vytvéii automaticky ze
zadanych dat. Doporucujeme proto nechat Zaky vlastnoru¢né grafy kreslit, aby lépe rozuméli vystuptim,
které v priibéhu pozorovani ziskavaji.

V tomto Ukolu je zdmémé vytvotena chyba, kterou by méli Zaci pfi feseni odhalit. Chyba je v zadanych
kodech barev u tetiho listu. K jejimu odhaleni dospéji Zaci postupnym fesenim tkolu. Nejprve by se méli
seznamit s tabulkou zadanych dat a poté zakreslit zmény barev listd. V tuto chvili by méla byt chyba zfetelna.
Barva u tetiho listu se 19.ffjna zménila na barvu plvodni, coz se nemizZe stat.
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

Barvy vSeho druhu u kazdého druhu?
CASOVA NAROCNOST: 10 minut
POMUCKY: pracovni list

POSTUP: V tomto Ukolu Zaci zjisti, jaké zékonitosti panuji ve zbarvovéni listi na podzim. V prvnim kroku
prozkoumavaji grafy, jejich méfitka a zdznamy. Méli by se zaméfit na to, zda jsou méfitka vsech grafl
stejnd a za jaké obdobi jsou zaznamy pofizeny. Kromé zmény barvy list(l jsou v grafu uvedeny také
zéznamy raseni pupen( a prodluzovani délky listu. To vém poskytuje moznost zkontrolovat spravnost
téchto dat. V grafech finské a polské skoly jsou zéznamy ukonceny alespori tfemi stejnymi délkami listd.
Aby byla data UpIné v potadku, mély by jejich zdznamy zacinat v nulové hodnoté (pozorujeme list od
doby, kdy je jesté v pupenu). Grafy chorvatské skoly zacinaji v nulové hodnoté, avsak nejsou fadné
ukonceny. Zaznamy litevské skoly jsou naprosto nevhodné.

Zloutnuti listi a jejich nasledny opad jsou ukonceny ikonkou pro opad listtl, co? je v poradku.

Jak je z graf(i ztejmé, listy jednoho druhu méni barvu podobné. Zmény se lisi v datumech zmény, nikoli

v barvé (napt. list bfizy nebude nikdy ¢erveny). Podzimni fenofdze zapocala v Litvé pfiblizné kolem deséatého
fijna, v tuto dobu list poprvé méni barvu. Ve Finsku listy Zloutly od druhé poloviny srpna. Tedy téméf o dva
mésice dfive. Zde je zfetelny posun fenofazi viivem zemépisné polohy a nadmotské vysky, piipadné dalsich
geografickych faktor.

Zatimco v Chorvatsku trvala podzimni fenoféze necely mésic, v Polsku to bylo vice jak mésic. Vliv mohla
mit poloha statu (pfimotské vs. kontinentalni podnebf), nadmotské vyska a lokalni klimatické charakteristiky.
Jelikoz klimatické podminky nemaji vliv na barvu list(i, prochézely listy ve viech zemich velmi podobnou
barevnou zménou.

Detektivem v fisSi stromu
CASOVA NAROCNOST: 45 min vyhledévéni v databézi + 10 min na protokol Usinani vegetace
POMUCKY: PC (databaze GLOBE), barevnd $kala (GLOBE Plant Color Guide), zdznamové tabulka

POSTUP: Zadejte zaklm ukol, pfi kterém se stanou detektivy v fidi strom(. Detektiv patrd po tom,
. Druhy vybirejte podle lokélnich podminek
tak, aby byly dobte pfistupné. Zaci se maji také zamyslet nad ,

v tomto pfipadé jde o data z databaze GLOBE a z vlastniho pozorovani.
Priklad: Zjistéte, jak se méni na podzim barvu listy buku lesniho, javoru klenu a biizy bélokoré.

Nejprve Zaci , které jiz fenologické pozorovani provadéji. Jejich tkolem
je vyhledat zadané druhy stromd a zjistit podle kddu, jakou barvu ziskaly listy pfed opadem. Hodnotu
kodu si peclivé zapisi.

Druhym krokem je téchto druh(, v podstaté tedy provadéji protokol Usinani vegetace.

Shoduiji se Udaje o barvé listd? Pokud ne, kde se mohla stat chyba?
Ktery zdroj dat je vérohodnéjsi? Zatimco vlastni pozorovéni je v podstaté jasnym dikazem o barvé listy,
v databazi GLOBE jsou k dispozici jiz ,druhotnd” data. Navic jsou vase data prdmeérnymi hodnotami vice
méfeni, coZ sniZzuje moznost chyby. Tedy zaznamy, v kterych mohla byt chyba. Proto jsou data z databéze
GLOBE méné vérohodna.
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FENOLOGIE
Rostliny stejného druhu reaguji na sezénni zmény (teplotu, srézky) stejnym zplisobem. Toho vyuZili védci
k vytvoteni celosvétové sité pozorovani sefiku obecného, picemz ziskand data vyuzivaji k porozuménti
regiondlnim a celosvétovym fenologickym charakteristikdm.

V zimé jsou vysusené a vypadaji scvrkle. Jakmile se za¢ne oteplovat, pupeny se hydratuji

a jemné rozeviraji ve 3pi¢ce. To je ta prava doba, kdy zacit pozorovat.

Kazda rostlina prochazi béhem svého ro¢niho cyklu zékladnimi fazemi, které ji zajistuji reprodukci a preziti

v pfipadé nepfiznivych podminek. Zjara za¢inaji na vétvich rasit pupeny, na nichz je zakratko mozné spatfit
drobné zelené listky. Objevuji se také prvni kvéty, které postupné ozdobi celou korunu. V été se kvéty
pfeméni v plody a ty na podzim opadnou, listy zméni barvu a nakonec opadnou taky. Vétve zUstévaji holé po

celou zimu a7 do jara, kdy se opét rozvinou prvni pupeny.
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Pupeny Sefiky v zimé Rasici pupeny Sefiku

Béhem vegetacni sezdny budou Zaci pozorovat Sefiku obecného (Syringa vulgaris) — Common
Lilac. Pi dlouhodobém pozorovani je moZzné objednat 3efik ¢insky (S. chinensis) — Clonal Lilac. S. chinesis je

Sefik obecny, ktery je geneticky modifikovany, a to tak, Ze neni schopen samostatné reprodukce.
Sledovani Sefiku by mélo probihat nejlépe (pokud mozno ve stejnou dobu) pocinaje ¢asnym
jarem az do konce kvétu. Sledovéni zabere denné asi 5 a7z 10 minut.

Pro fenologické pozorovéni Sefiku vyuZijte plané rostouci jedince nebo miiZzete péstovat vlastni kef.
S. wulgaris zakoupite v jakémkoli zahradnictvi, o S. chinensis mlzete pozédat Ceskou kanceldf GLOBE, kterd
vam pii shanéni seiffku pomaze. Kazdy rok je poskytovana limitovana série téchto Sefikl (25 vybranych skol
dostane dva jedince). Skola je vybirdna podle geografického hlediska, pficemz musi splfiovat nasledujici
kritéria:

1. pozorovat fenologii $efiku jiZ alespor pét let

2. péstovat nebo pozorovat alespon dva jedince S. vulgaris

Program GLOBE
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FENOLOGIE SERTKU / LILAC PROTOCOL

U Sefiku se setkéte s péti fazemi, které jsou béZné pro viechny u nas rostoucich listnaté stromy a kefe:

. — kdyZ nejsirsi ¢ast prvniho nového listu pierostla pies konec pupenu
. — vyrasilo 95 9% pupenl

. — alespofi 50% hrozni mé& otevfeny alespon 1 kvét

. — vice jak 95 9% hrozn mé otevieny viechny kvéty

. — vice jak 95 9% hrozn( je odkvetlych

Specificka kritéria vybéru stanovisté:
Kromé kritéri jiz definovanych v kapitole ,Vybér stanovisté” je v protokolech efiku nutné dodrzet nékteré
specialni charakteristiky:

— misto by nemélo leZet u cesty, pé&siny, silnice,

— na misté by se nemélo hromadit piili§ mnoho snéhu,

— nemélo by hrozit, Ze 3efik na vasem misté otrhaji lidé,

— pokud Zijete v kopcovité krajing, vyhnéte se extrémné polozenym misttim, kde je vyvoj listd a kvétl

opozdén,
— vyberte misto s plidou, kterd je ve vasi lokalité obvykla, tzn. nevybirejte misto na prehnojené zahradé,

— vyhnéte se mistim se specidlnim mikroklimatem (napf. snéhové kapsy, navétrmé svahy).

Pét fenofazi Sefiku obecného
CASOVA NAROCNOST: 510 minut kazdy den od jara do skon¢eni faze kveteni
POMUCKY: psaci potteby, fenoféze gefiku

POSTUP: Pozorujte Sefik kazdy den. Do tabulky stac¢i zaznamenat pouze datum, kdy konkrétni fenofaze
nastala. Nezélezi na tom, jakou barevnou varietu Sefiku si vyberete. Jedna se o tentyZ druh. Jakmile Sefik
odkvete, zlistanou na kefi jesté listy. Ty na podzim zméni barvu a opadnou.

Common Lilac = Sefik obecny (Syringa vulgaris)
Clonal Lilac = efik ¢insky (Syringa chinensis)

Kazdy rok na podzim zméite vysku kefe. Tu zadédte do databaze v pfipadé, Ze vas kef
do jara odumfe.
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FENOLOGIE
Nékteré pojmy jsou pro srozumitelnost zna¢né zjednoduseny.

antokyany — Cervend rostlinna barviva
butonizace — tvorba kvétnich poupat

celkovy pfijem vody — srazkovy uhrn za poslednich 29 dni pred vyrasenim pupenu a v den raseni plus
vodni ekvivalent napadlého snéhu (29. den pied vyrasenim minus v den rasen).

délka listu — je definovéna jako délka listové cepele.

Dm — dominantni druh

dominantni barva  — barva listu, kterd pokryvé alesport 50% plochy listové cepele.

dominantni druh — druh, ktery zabird nejvétsi plochu korunového zépoje na definovaném stanovisti.
dormance — obdobi vegeta¢niho klidu; rostliny minimalizuji sv(j metabolismus a v tomto stavu

pfezivaji nepfiznivé podminky prostfedi (zimu, sucho apod.).
exogenni — klidova féze je indukovéna vnéjsimi podminkami (teplota, délka dne)
endogenni — rostlina je v klidové fézi udrzovéna vnitfnimi fyziologickymi procesy; rostlina nevyrast
ani v pfipadé pfiznivych vnéjsich podminek.
eroze — proces rozrusovani a transportu objekt(l (plidy, skaly...) vlivem vnéjsich faktora,
napf. desté, vétru, vody, Zivocicht atd.
evaporace — vypafovani
fenofaze (fenologické faze) — faze vyvojového cyklu rostliny (Zivotni projev rostliny); projevuji se jako
viditelné stavy, kterymi rostliny reaguji na zmény vnéjsich podminek (pojem
fenoféze se pouziva téZ ve smyslu zivocisnych projevl).
vegetativni — raseni, pocatek olistovéni, pIné olisténi, Zloutnutf listi, opad listi
generativni — butonizace, kveteni, tvorba plod(, zréni plod
fenologie — véda o ¢asovém prlibéhu periodicky se opakujicich Zivotnich projevi rostlin a Zivocichd,
tzv. fenologickych fézi, v zavislosti na komplexu podminek vnéjsiho prostredi.

fotosyntéza — fyziologicky proces, kterym rostlina buduje své télo a zarover produkuje kyslik.

GDS (growing degree summation) — suma efektivnich teplot; vyjadiuje oteplovéani v pribéhu méfeni; soucet
véech kladnych pramérnych dennich teplot (Tp) v obdobi od 1. ledna do prvniho

dne puceni.
chlorofyl — zelené rostlinné barvivo
internodium — (ast stonku mezi dvéma pupeny; nenese 7adné listy.
karotenoidy — ZlutooranZové az Cervend rostlinna barviva

kodominantni druh  — druh s druhym nejvétsim korunovym zédpojem na stanovisti

lenticela (¢ocinka)  — drobny bradavi¢naty Utvar na povrchu rostlinného orgénu, ktery umoznuje pranik
vzduchu k vnitfnim pletiviim pies vrchni neprostupnou vrstvu. Na zimu se vstup do
lenticel uzaviré. Lenticely se nejcastéji vytvéii na stoncich a vétvich drevin.
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odlucovaci vrstva — zhusténa vrstva bunék, kterd se vytvaii pii bazi fapiku; zplsobuje ve vysledku opad
listu.

periodicita — zmény ve struktufe spolecenstva, které vznikaji béhem roku a jsou podminény
klimatickym rytmem. Jsou méfitelné v rdznych ¢asovych jednotkach — vtefinach,
minutach (napt. opylovani), hodinach (otac¢eni zemé), dnech (ontogeneticky vyvoj
rostlin), ro¢nich obdobich (sezénni fenologické zmény), rocich (sukcese rostlinnych
spolecenstev).

fotoperioda — stfidani dne a noci
termoperioda — stfidani teplot

PET (potencialni evapotranspirace) — celkovy vydej vody rostlinou

pryt — stonek s listy

probouzeni vegetace — v tomto pfipadé pozor na zaménu s pojmem pocatek vegeta¢niho obdobi. Tento
pojem je zde pouZivan ve vyznamu nédzvu protokolu. Doba probouzeni vegetace
u konkrétniho pozorovani pravdépodobné nebude korespondovat s pocatkem
vegetacni sezény (1. ledna).

pupen — rostlinny organ, ktery chrani mladé listy a kvéty pfed nepfiznivymi podminkami
vnéjsiho prostredi.
dormantni — pupen v zimnim obdobi, v obdobi odpocinku
lateralni — postranni pupeny, rasi z néj listy
termindlni — koncovy pupen, pfeménuje se v stonek
sp. — zkratka z latinského species se pouziva v pfipadé, Ze hovoiime o vice druzich

jednoho rodu a méme na mysli obecné tento rod; napf. spojeni Quercus sp.
vyjadiuje, Ze hovofime o vice druzich dubu, nikoli jednom konkrétnim.

srazkovy uhrn — celkové mnozstvi spadlych srdZzek za den (nebo za jiné pfesné definované obdob).
Tp — prdméméa denni teplota
transpirace — fyziologicky proces rostlin, kterym rostlina vydava vodu ze svého téla (vypafovéni

vody z rostliny).

typ dubovy — skupina rostlin, které prodluzuji své pryty ¢asné zjara, poté na néjakou dobu jejich
rlist ustava a obnovuje se jesté nékolikrat v pribéhu vegetacni sezény.

typ topolovy — skupina rostlin, které rostou v zavislosti na délce dne; tzn., Ze rdst neni béhem
vegetacni sezony pferusovan.

vegetacni obdobi ~ — obdobi v priibéhu roku, kdy jsou rostliny aktivni, probihaji u nich fyziologické
procesy.

vodni ekvivalent (pevnych sraZzek) — mnoZstvi vody, které vznikne po jejich Gplném roztati (pii zamezeni
jejich vyparu).
WD (water difference) — redlny piijem vody; rozdil mezi celkovym pifjmem a celkovym vydejem vody

xantofyly — Zlutd rostlinné barviva
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Slovnicek Aj / Cj

Annual — ro¢ni
Atmospheric  — meteorologicky
Bloom — kvét

Bud — pupen

Budburst — raseni pupen(
Burst — raseni

Clonal — klonovany
Collocate — pojitse s
Common — béiny
Coordinates — soufadnice
Color change ~ — zména barvy
Daily — denni

Date — datum
Description — popis

Distance — vzdélenost
Direction — smér

Dormant — odpocivajici, spici
Elevation — nadmorska vyska
Fallen — opadl

Genus —rod

Green down  — usindni vegetace
Green up — probouzeni vegetace
Growing — rostouci

Land Cover
Latitude

Leaf

Length

Lilac
Longitude
Lost
Measurement
Metadata
Observation
Phenophase
Precipitation
Shrub

Site

Snow covered

— vegetacni pokryv
— zemépisna $itka

— list

— délka

— Seiik

— zemépisna délka
— ztraceny

— méfeni

— komentére

— pozorovani

— fenofaze

— srazky

— ket

— stanoviste

— pokryt snéhem

FENOLOGIE

Snow water equivalent — vodni ekvivalent pevnych srazek

Species
Source

Start season
State
Swelling
Tree
Understory

—druh
— zdroj

— pocétek vegetacni sezdny

— stav

— bobtnajici

— strom

— kefové patro
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Pouzité a doporucené weboveé stranky:

www.chmi.cz
http://www.chmi.cz/meteo/ok/oba/obs/fen.html
www.wendys.cz

www.globe.gov
http://www.naturescalendar.org.uk

http://www.sws—wis.com/lifecycles/Ic.html
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