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JiZ od praddvna je jednou ze zdkladnich soucdsti bézného Zivota pozorovdni okolniho prostfedi. Urcitym
vyjddrenim napozorovanych poznatkd jsou napfiklad pranostiky, které tvofily soucdst vzdélanosti kazdého
ndroda jiZ od starovéku. Fenologickd pozorovdni, kterd se podle druhu sledovanych organisma délf

na fytofenologickd a zoofenologickd, jsou s pranostikami rovnéZ propojena. Jmenujme napf. ,Bujny kvét —

"

plny al”, . Jsou—i vrby o Vdnocich plny rampouchd, byvaji o Velikonocich plny kocicek” a dalsi.

Piroda se béhem roku promériuje velmi rychle, je to jedno velké dobrodruZstvi plné barev a vini.

Po zimé se skoro kazdy c¢lovék tési na jaro. S piichodem jara, v obdobi fenologického predjari, si mizeme
povsimnout jarniho aspektu. Je to jev, pfichdzejici v obdobi, kdy se jiz oteplilo, prodlouZil se den a v pidé je
dostatek potiebné vidhy. V této cdsti jara jsou stromy a kefe jesté bez listi, a této piileZitosti vyuZivaji nékteré
jarni kvetouci rostliny, vyZadujici pomérné velké mnoZstvi svétla. Béhem krdtké doby, pred olisténim stromd
a kefh musi rostliny stihnout vyrdst a vykvést. Za jarnim aspektem je nejlepsi se vypravit do luzniho lesa.
Mezi nejzndmeéjsi kvetoudi rostliny tohoto obdobi patii snézenka podsnéznik, bledule jarni, kfivatec Zluty,
sasanka hajni, jaternik podléska a dalsi.

Po obdobi fenologického predjafi a jarniho aspektu nastdvd fenologické jaro ¢asné a plné. Stromy se
pomalu olistuji a my mdZeme s napétim sledovat, jak se listy zvétSuji az do své findini velikosti a fotosyntéza
se muZe rozebéhnout napino.

Ndsledné, v prabéhu fenologického ¢asného a plného léta, zalinaji kvést napf. trdvy, réva vinnd a ke konci
léta se ndm jiz cervené zabarvuji jefabiny. Po lété pfichdzi fenologicky podzim, kdy se postupné zacnou
zbarvovat a opaddvat listy. Pii slunec¢ném pocasi je zdZitek sledovat tu zmét barev, zejména javory hraji

na podzim sytymi barvami. V zdvéru podzimu nds svou Zlutou barvou jesté potési napt. modfin. | pfiroda si
ale pod tak rychlém béhu musi odpocinout, a proto nastdvd obdobi tzv. dormance.

V probihgjici klimatické zméné maji fenologickd data stdle vétsi vyznam, ndstup jara prichdzi dfive,

v ohroZeni jsou napf. ovocné dreviny, které rozkvetou dfive a diky vpddu studeného vzduchu v jarnich

meésicich bohuzel velmi ¢asto pomrznou. Jednotlivé rostlinné druhy se navzdjem dohdnéji a kvetou

ve stejném casovém okamZiku, a to pak &inf potize napr. pylovym alergikim. A podzimni fdze naopak
nastdvaji pozdéji, vegetacni obdobi se prodluzuje a nékdy béhem jednoho roku stihneme i dvé sklizné.
Piirodu je tfeba sledovat jako celek, vse se vsim souvisi.

Fenologie je svym zplsobem relaxace, ¢lovék se na chvilku v dnesnim uspéchaném svéte zastavi a pozorné
se divd kolem sebe. A zdroveri timto zplsobem vlastné pomdhd i védé. Vzdyt fenologickd data se daji
vyuZit v mnoha oborech lidské ¢innosti, jako napf. v zemédélstvi a lesnictvi, v ddlkovém prizkumu Zemé,
alergologii, turistice a v neposledni fadé zejména ve vzdéldvani.

Ing. Lenka Hajkové, Ph.D., ¢lenka VVédecké rady GLOBE
Cesky hydrometeorologicky tstav
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Fenologie

FENOLOGIE

Jiz odnepaméti lidé vnimali zmény v pocasf a jejich
vliv predevidim na zemédélské plodiny.
Pravdépodobnost preZiti zavisela na tom, jak lidé
piirodé rozuméli a jak se ji uméli pfizplsobit. Mnohé
lidové pranostiky jsou toho dikazem.
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Divoké husy na odletu — konec i babimu Iétu.
Kdyz krtek ryje v lednu, kon¢i zima v kvétnu.

Kdyz dlouho listi nepad4, tuha 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 zavislosti na sezonnich zméndch vnéjsich
podminel, pfevazné klimatickych. Nezabyva se vsak piimo témito podminkami, ale postihuje vztahy

mezi nimi a danym organismem. Tyto zmény se na organismech projevuji velmi ndpadnymi a dobfe
pozorovatelnymi projevy (bud v chovéni Zivocichtl, nebo vnéjsimi projevy u rostliny). Mozna jste si vsimli, Ze
puceni stromU zjara zac¢ina pfiblizné ve stejnou dobu, Ze pfilet a odlet stéhovavych ptaka nebo opadavani
listd na podzim je zavislé na zkracovani délky dne a Ze tfeni ryb i doba kladenf vajec ptéky ¢i plazy zase
souvisi s teplotou vzduchu. Zné&, doba fije, zimni spanek, vée ma své souvislosti a pficiny v periodickych
zménéch klimatu. Tyto pravidelné se opakuijici 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 piipadé, Ze Udaje pochdzeji ze stejného mista, miZzeme je porovnavat a vyuzivat pro dalsi studium.

V rédmci programu GLOBE se fenologicka pozorovéani zamértuji predevsim na stromy a kefe.

Proc¢ v programu GLOBE zkoumame fenologicke jevy

V dnesni dobé je fenologie populdrni — je zajimavd i zdbavnd. Poskytuje nam informace cenné nejen
pro pochopeni ro¢nich cykl rostlin a Zivocichd, ale také zpravu o zméné klimatu a jejim dopadu
na lokalni podminky. Vyznamné je také aplikace fenologickych dat v zemédélstvi, lesnictvi, zahradnictvi
a dalsich oborech.

Fenologie mé také siroké prakticke uplatnéni. Zemédélc vyuzivaji poznatkl z fenologie napfiklad k uréeni
nejvhodnéjsi doby zaseti a sklizné nebo nacasovéni aplikace pfipravkd proti hmyzim skidctm. Lesnici diky
fenologickym poznatk&im rozpoznavaiji klimatickou povahu lesnich oblasti. V¢elafi zase museji védét, kdy ktery
strom poskytne jejich véeldm dostatek potravy. Entomologtim fenologie pomaha napiiklad pfi predpovidani
lihnuti hmyzu. Zoologové sleduji migra¢ni chovéni zvifat, dobu ndmluv, stavéni hnizd. Botanikové vyuZiji
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FENOLOGIE

poznatky o tom, kdy kterd rostlina kvete, kdy se olistuje, kdy opadavaji stromy na podzim. A vsichni vime, kdy
zabéhnout do lesa na borvky, maliny nebo ostruziny.

Fenologii Ize vyuzit nejen pro lokalni pozorovani, ale i v globalnim méfitku. Porovnavat nastup ro¢niho
obdobi napfi¢ kontinentem je velmi zajimavé. Mizeme napiiklad sledovat prabéh migrace pték, pozorovat
rozdilnou dobu vegeta¢ni sezony atd.

Fenologické zmeény jsou dilezitym zdrojem informaci také pro védce. Ti sledujf napfiklad probouzeni

a usindni vegetace. Tyto zmény pfimo souviseji s globalIni fixaci uhliku a mnoZstvim oxidu uhlicitého

v atmosfére, ovliviiuji a jsou ovliviiovany také teplotou a vihkosti vzduchu a vlhkosti plidy. Védci data

0 sezénnich zménéach rostlin pouzivaji napfiklad k vypoctu délky vegetac¢niho obdobi a sledovéni jeho
meziro¢ni zmény. Fenologickd data védclim slouzi také ke sledovani povahy a rozsahu zmény klimatu
a jejich Gcinkd na rostliny a zvifata nebo k interpretaci dat ze satelitnich pozorovani zelené. Data jsou
vyuzivéna také v klimatickych a ekologickych modelech a pfi predpovédich zranitelnosti lesnich nebo travnich
porost{l ohném.

Diky dopliikovym informacim v podobé meteorologickych dat je mozné zjistit, jak reagujf rostliny na variabilitu
klimatu v prlibéhu ro¢niho cyklu. Na tomto zakladé Ize wytvéfet pocitacove modely toho, jak funguje
pocasi na planeté Zemi.

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

Cim jsou fenologické jevy zptisobeny

Mozné si nékdy kladete otézky typu:

,Jak rostlina poznd, Ze je uz ¢as vypustit listy z pupend a ukdzat je Slunci?”
,Jak vi Ze mad zapocit svij kazdoroc¢ni Zivotni cyklus?”

,Opaddvaji listy na podzim vZdy ve stejnou dobu?”

Na fenologické projevy rostlin méa vyznamny vliv délka dne (délka slunecniho svitu) a jeji periodicka
proména v prubehu roku. Pravé ta byvd mnohdy urcujicim faktorem, ktery nakonec vyvolé raseni pupent
¢i Zloutnuti listi. Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji vegetativni procesy rostlin patif takée teplota

vzduchu, mnozstvi srazek, teplota ptidy a intenzita zafeni.

Periodicita

- . ;o . o v v dzimni
Periodické jevy jsou zpiisobeny predeviim tvarem Founodennost gl

22.9.

v re v letni
Zemé a vzajemnou polohou Zemé a Slunce. shunovat
21.6. 5

zimnf
slunovrat
v v . v . . P 21.12.
Protoze je Zemé kulatd, méni se intenzita dopadajicich

slune¢nich paprski od rovniku k poltim. MnoZstvi
energie dopadajici na zemsky povrch se navic

periodicky méni v dlsledku rotace Zemé kolem své osy s

jarni
rovnodennost

a kolem Slunce.
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FENOLOGIE
Stridani rocnich obdobf je zpisobeno rotaci Zemé kolem Slunce a thlem dopadajicich paprska.
Zemé, jako vétsina planet, neni orientovéna svisle, ale je naklonéna o uhel 23,5°. Jak je vidét na obrazku
wyse, v letnich mésicich je diky tomuto sklonu severni polokoule nato¢ena smérem k Slunci a v zimé naopak
odklonéna od Slunce. Proto je léto na severni polokouli nejteplejsi ro¢ni obdobi. V zimé je severni polokoule
odklonéna od Slunce, intenzita slune¢nich paprskd je proto nejmensi.

Intenzita Ez?éﬁ:?w == S R ; “ntenzita %
o [ i slune¢niho &
zafeni v ervnu
- >
o g
i
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Intenzita o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
slune¢niho zéfent
[W/m’]

JelikoZ v oblasti rovniku dopadaji slunec¢ni paprsky po cely rok pod stejnym thlem, neméni se vyznamné
intenzita zafeni, a proto se zde nestfidaji zddna ro¢ni obdobi. Periodicky cyklus tu probiha v podobé stfidani
dne a noci a obdobi destl a sucha.

Tab. 1: Délka ro¢nich obdobi na severni a jizni polokouli
ROENT 0BDOBI TRVANI NA SEVERNT _ TRVANI NAJIZNT
POLOKOULI (PRIBLIZNE) POLOKOULI (PRIBLIZNE)
Jaro 92d22h 89d17h
Léto 93d14h 89d1h
Podzim 89d17h 92d22h
' ' 93d14h

Trajektorie Zemi kolem Slunce neni kruhovd, ale eliptickd. Rychlost pohybu Slunce po ekliptice nenf podle
druhého Keplerova zakona konstantni, proto také nejsou jednotlivé roéni obdobi stejné dlouha.

Zemé se také otaci kolem své osy. Nasledkem toho se stfida den a noc, co7 znamena, Ze se v pribéhu
24 hodin méni 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 zéfeni klesd, a kratsi den tedy znamena
primérmneé vétsi zimu.

Tab. 2 DELKA DNE A NOCI NA 50°
- zima :
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FENOLOGIE

Rocni cyklus rostlin

V8echny Zivé organismy maji své Zivotni cykly. VV pripadé rostlin se jedna o stiidani obdobi ristové aktivity
neboli vegetacni sezony a obdobi klidu, takzvané dormance. Tyto faze rostlindm umozfiuji v klidu prezit
véechna Uskali pocasi. U dfevin mimého pasma je nejviditelné&jsim projeven fenologickych zmén tvorba

pupend, radeni a rast listd a jejich opad.

Cyklus strom(

U listnatych strom( zjara zacinaji rasit pupeny a zakratko je na nich mozné spatfit drobné zelené listky,
které se postupné vyvijeji, rostou, az se nam strom jevi jako plné olistény. Spolu s listy se objevuji také lvéty
(v néktery piipadech jsou vidét nejprve kvéty a pak teprve listy, napt. u vrb). V 1été se opylené kvéty pfeméni
v plody, kterymi si strom zajistuje zachovani svého druhu. Na podzim se pak vytvofi pestrobarevné koruna

ze stdrmoucich a opadavajicich listd, aby v pribéhu nepfiznivé zimy nedochazelo k nadmérnym ztrdtdm
vody ze stromu. Pfechod rostliny do obdobi odpocinku (dormance) a vystup z néj zplsobuji fytohormony,

jejichZ funkce ovliviiuji vnéjsi podminky.

ZIMA

=

PODZIM

V tropickych oblastech, kde se teplota béhem roku pifilis neméni, neni nacasovéni fenofézf rostlin podobné,
tak jako tomu je v oblasti mimého pésu. Kazda rostlina ,Zije” nezavisle na okoli a mdze prodélat béhem
jednoho roku i nékolik fenologickych cykld.

Rostliny mimého pasma prozivaji béhem roku jeden fenologicky cyklus. Stfidé se u nich obdobi aktivniho
rlstu a obdobi klidu. Toto sttidéni fazi je jednak geneticky zak6dovéno a jednak ovlivnéno vnéjsimi
podminkami prostredi (teplota, srazky...).
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Fenologicka pozorovani

FENOLOGIE
Prehled pozorovani

PROTOKOL FREKVENCE i CASOVA {  CILSLEDOVANI

i NAROCNOST :
5 : : : <
Probouzeni vegetace : fenologické * min. 2x tydné - 10—-15 minut : 4 pupeny/listy na jizné E
Green-Up protocol - stanovisté | (14 dni pred pfedp. zatatkem ' : orientované vétvi, a
5 az po kompletni olisténf) © minimalné 1 strom o
................................................ .,‘. h
Usindni vegetace - fenologické - min. 2x tydné - 15minut 4 listy na jizné LLl
Green-Down protocol - stanovi$té (14 dni pfed pfedp. zatatkem . orientované vetvi, =
5 - opadu, konec az po tplném ¢ minimdlné 1 strom
opadu) ‘
Fenologie Sefiku fenologické + 1x denné - 5—10 minut 5 fenofazi, kterymi kef
Lilac phenology . stanovidté  ve stejny ¢as od ¢asného jara : v priibéhu vegetacni
k do odkvétu sezony prochazi J
-]
Pomucky

MERENI, AKTIVITA

Vsechna méfeni papir, tuzka, pracovni listy (zdznamové tabulky)

fotoaparat, buzola, GPS, uréovaci kli¢ dfevin CR, bavinka/stuzka,
permanentni popisovac, papirova karticka

lupa, pravitko / milimetrovy papir

Qenologie Sefiku / Lilac phenology - neni tfeba specialnich pomicek J

Vyuziti ve vyuce
Podrobny pfehled zafazeni méfenf a aktivit do vyuky podle aktualizovaného rdmcového vzdélavaciho
programu najdete na webu globe-czech.cz.

Pravidelnd méfeni a pozorovani rozvijeji u &kl fadu klicovych kompetenci, pracovnich, komunika¢nich,
socidlnich i kompetenci k uceni a feseni problém. Fenologickd pozorovani miZete provadét se studenty
véech vékd. Zna¢na ¢ast pozorovani je velmi jednoduché a vhodna i pro nejmladsi studenty.

Fenologické aktivity jsou vhodné zejména pro vyuziti pro prvostupriové studenty v pfirodovédé, pro 2 stupen
7S a SS v pfirodopisu a prifezovych tématech jako environmentélni a medialni vychova. N&které z aktivit
mohou byt zafazeny i do jinych pfedmétt jako matematika (vypocty), informaéni a komunika¢ni technologie
(prace s databazi GLOBE, prace s aplikaci GrowApp, fotodokumentace pozorovani) a vytvarna vychova
(tvorba herbaft, grafické zéznamy pozorovani). Diky moznosti komunikace a sdilenf vysledkd se zahrani¢nimi
studenty je fenologie pithodné také pro rozvoj komunikace v anglictiné piipadné jinych jazycich.

Fenologie je idedlni pro uvédoméni pfitomnosti a vyznamu zivé pfirody v okoli Skoly. Poskytuje také
motivaci pro rlizné badatelské projekty i konkrétni akce smétujici k ochrané zivotniho prostiedi.
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FENOLOGICKA POZOROVANI

Zakladni pravidla pro fenologicka pozorovani

Z&kladni pravidla jsou stejné pro viechna fenologické pozorovéni.

Fenologicka pozorovani je vhodné zacit provadét alespori 14 dni pred predpokladanym pocatkem
vegetacni sezony. Pevné datum pocatku neni déno, odviji se od ménicich se klimatickych podminek

v daném roce. Je tedy dobré peclivé sledovat pocasi v pfechodném obdobi, zaznamenavat
meteorologickd data (teplota, srazky) a porovndvat je s daty z predchozich let. Paklize neméte data vlastni,
mUZete navdzat spolupraci s mistnimi odborniky, kteff jiz dlouhodobé sleduiji stav pocasi, a ziskat od nich
informaci, kdy vegetacni sezéna obvykle zacind.

Fenologické zmény rostlin byvaji pomémé rychlé, pozorovéni je tedy tfeba provadét kontinualné. Pred
zacatkem sezény staci sledovat vybrany objekt 2krat tydné. Jakmile se objevi prvni ndznaky zmén, je
vhodné navstévovat stanovisté castéji nebo alespori 2krat tydné v pravidelnych intervalech.

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

VSechny pozorovand objekty je nezbytné peclivé oznacit.

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 m@ze odlomit vétev).

Pro oznacovani vétvicek se osvédcilo poutziti pouzivali bavinky nebo stuzky.
Na bavinku je také mozné umistit platovy stitek s popisem nebo vlepit papirek do izolepy.
Barevné popisovace se piilis neosvédcily, nebyvaji na vétvicce vidét.

®
© Vzdélavaci centrum TEREZA, Program GLOBE, 2019 @ )

TEREZA



FENOLOGIE
U fenologickych pozorovéni vybér stanovisté v podstaté odpovida vybéru stromu ¢&i kefe. Zvolit
vhodny strom je proto klicovym bodem celého fenologického badani.

Protokoly GLOBE jsou dostupné také pro sledovéni trav. Ty se v3ak vyuZivaji spie v oblastech, kde nent
mozné sledovat stromy ¢i kefe a v tomto manuélu se jim nebudeme blize vénovat.

Pfi vybéru stromu ¢i kefe vhodného pro pozorovani je dllezité zaméit se na nékolik kritérif:

— u jehli¢natych druht jsou
fenologické zmény obtizné pozorovatelné

(lipa, dub, jasan
apod.) Pavodnimi druhy se mysli takové druhy,
které jsou u nas domaci, tj. nebyly dovezeny jako
cizokrajné. Ovocné stromy jsou u nds neplvodni,
vétsina pochézi plvodem z pfedni Asie. Na nase
Uzemi se v3ak dostaly jiz v dobach slovanského
osidleni, proto neni nutné je z pozorovani vyfazovat.
Pro fenologicka pozorovani se vyuziva napfiklad
tfesen ptaci (Cerasus Avium). Pokud si nejste jisti,
zda je zvoleny druh stromu vhodny pro pozorovani,
obratte se na odbomnika (napt. CHMU, AV CR nebo
univerzity). Je to dilezité z hlediska fenologického cyklu. Cizokrajné rostliny reaguji na zdejst podminky

jinym zplsobem neZ dfeviny domaci.

— fenologickd pozorovani je tfeba provadét alespon 2krét tydné. Proto vybirejte stanovisté
tak, aby bylo dobfe pfistupné. Neni nezbytné nutné lokalizovat stanovisté v lese, mdZzete pozorovat
fenologické projevy na lipé u skoly nebo na dubu v blizkém parku.

— vybrané stromy by mély
byt co nejméné obhospodafovany. Pravidelné zalévani, hnojeni apod. urychluje nastup fenofazi a ty poté
neodpovidaji pfirozenému cyklu rostliny.

které by mély vliv na mikroklima stanovisté. Budovy
chréni prostor pted vétrem, pifimym sluncem apod., a vyznamné tudiz ovliviuji néstup fenofézi. Vzdalenost
budovy od objektu by méla byt vétsi nez vyska budovy. To, zda je vybrany strom pifilis blizko budovy
mUZete zjistit pomoci klinometru. Postavte se ke stromu a zaméfte klinometrem stfechu budovy. Pokud je
Uhel vétsi nez 45°, budova je piilis blizko.

— zabira nejvétsi plochu korunového zapoje. Provadite—li urceni korunového zépoje (viz
oblast Vegeta¢ni pokryv), dominantni druhy jiz znate. V opa¢ném piipadé se pokuste alespori odhadnout,
ktery druh zabird nejvétsi plochu korunového zépoje. Pokud je dominantnim druhem jehli¢nan, je mozné
zvolit listnaty druh z kefového patra a tuto skute¢nost zaznamenat pfi zadavéani dat.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

(toto kritérium neni podminkou) — fenologické projevy
na rostlinach jsou v souladu s klimatickymi podminkami. Pro interpretaci dat je dobré sledovat také
zékladni meteorologické parametry: primérnou denni teplotu, srazkovy thrn za kazdy den, mnoZstvi
snéhu, délku dne. Meteorologické stanovisté by proto nemélo byt vzdéleno vice nezZ dva kilometry
od fenologického stanovisté. Namérend data by ve vétsi vzdalenosti neodpovidala mikroklimatu stanovisté.
Napf. mnozstvi srézek je zavislé na tom, zda je stanovisté umisténo na ndvétmé nebo zavétrné strané
kopce nebo vyznamného vodniho télesa. Rozdil pfevyseni 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( pfevyseni.

— z védeckého hlediska je nejvétsim pfinosem, pokud jsou jarni
olistovani i podzimni opad listl pozorovany opakované na stejném stromé a stejné vétvi.

— na pozorované pupeny a listy budete potfebovat dosahnout. Proto pro pozorovani
vybirejte takovy strom, ktery mé vétve dostate¢né nizko.

Klimatickd data muzete ziskat z rliznych zdrojd. Poslouzi vém bud data z vasi meteobudky,

nebo data blizké GLOBE gkoly. Vyuzit Ize také Udaje z meteostanic CHMU, rozmist&nych po celé CR.
Ty vdak budou s nejvétsi pravdépodobnosti vzdalené vice nez 2 km od fenologického stanovisté.
Takové Udaje jsou pouze orientacni.

Na adrese http://portal.chmi.cz najdete seznam meteorologickych stanic v CR. Pro konkrétni data
kontaktujte pfislusnou osobu z CHMU. Udaje o srézkach za posledni mésic najdete také na portélu
In-Pocasi.

S vybérem stanovisté muzete zacit v u¢ebné za pomoci satelitniho snimku (viz oblast Vegetacni pokryv),
nebo mapy. Dule7ita je také naslednd osobni ndvstéva okoli skoly a vytipované lokality.

Je mozné pozorovat vétsi pocet strom(l na jednom stanovisti. Nejlepsim postupem vsak je vytvofit pro kazdy
pozorovany strom samostatné stanovisté.

Vybér stanovisté
CASOVA NAROCNOST: 25 minut
VHODNE PRO: 7aky od 5. tiidy
POMUCKY: mapa, tuzka, pracovni listy
CIL: 74ci si uvédomi, jaké kritéria jsou dlileZita pro pro vybér stanoviété a vytipuji vhodna stanovisté v okoli gkoly.

POSTUP: Nez se Zaci sezndmi s kritérif 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
snimkd mista vhodna pro fenologickd pozorovani. Tyto lokality zapisi do pracovniho listu a ovéfi jejich
vhodnost (nejprve zhodnoti dle kritérii a poté pfipadné osobni navstévou stanovisté). Nejdllezité)si
kritéria ovéfi podle jednoduchého kli¢e v pracovnim listé. Pro Zaky je ale dllezité, aby pochopili vyznam
téchto kritérif. K tomu vyuZijte pracovni list Kritéria pro vybér stanovisté.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

FENOLOGIE

Kritéria pro vybér stanovisté
CASOVA NAROCNOST: 30 minut
VHODNE PRO: 7aky od 5. tfidy
POMUCKY: tuzka, pracovni list
CIL: 7&ci pochopi vyznam kritérii pro vybér stanovisté
POSTUP: Zaci hodnoti kritéria pro vybér stanovisté. Posuzuji jejich vyznamnost a na zakladé diskuze vyberou
vhodné stanovisté pro fenologickd pozorovéni. Nejprve Zaci pracuji ve skupiné po 5—6 ¢lenech, proctou si

jednotliva kritéria. Ke kazdému kritériu pisi na zvlastni papir své ndpady, pro¢ si mysli, Ze je toto kritérium
dllezité. Pidi v3e, co je napada. Takto postupuji u vech kritéril.

V dalsi fazi hodnoti své napady. 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 dodrzet, proto zde uvadime stru¢ny komentat. V krajnich
piipadech Ize od kritéria odstoupit.

Na stanovisti se vyskytuji stromy nebo alespori kefe.
Prednostné pozorujte stromy a teprve v dalsim pfipadé kefe. Stromy maji pomérné velké pupeny, které
jsou dobfe viditelné i pouhym okem. Vétve stromd musi byt dobfe pfistupné.

Jedna se o dominantni druh — druh, ktery zabira nejvétsi plochu korunového zapoje.
Pro satelitni sledovéani jamni a podzimni zmény olisténi a pro porovnéni vasich vysledk( s daty ziskanymi
ze satelitd maji nejvétsi vliv dominantni druhy strom.
Pokud to neni mozné, mlzete pozorovat i néktery z ket podrostu a zaznamenat tuto informaci pfi
zadavani dat.

Jsou pfitomny plvodni druhy volné rostouci, pfednostné listnaté.
Plvodnimi druhy se mysli takové druhy, které jsou u nds domacdi, tj. nebyly dovezeny jako cizokrajné.
Ovocné stromy jsou u nas neplivodni, vétsina pochazi plivodem z pfedni Asie. Na nase Uzemi se véak
dostaly jiz v dobéch slovanského osidlent, proto neni nutné je z pozorovéni vyfazovat. Pro fenologicka
pozorovani se vyuziva napfiklad tfesen ptaci (Cerasus Avium). Pokud si nejste jisti, zda je zvoleny druh
stromu vhodny pro pozorovéni, obratte se na odbornika (napt. CHMU, AV CR nebo univerzity).

Stanovisté je bez zasah( ¢lovéka (zalévani, hnojeni — napf. ovocny sad apod.).
Vybrané stromy by mély byt co nejméné obhospodaiovény. 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 2krét tydné, v sezoné potom nejlépe kazdy den. Proto vybirejte
stanovisté tak, aby bylo dobfte pfistupné.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

Stanovisté neni zastinéno budovami ¢i jinymi piekazkami, které by mély vliv
na mikroklima stanovisté.
Budovy chréni prostor pted vétrem, piimym sluncem apod., a vyznamné tudiz ovliviiuji nastup fenofézi.
Vzdalenost budovy od objektu by méla byt alespori srovnatelna s vyskou budovy.

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

JAKEMU TYPU POROSTU DAT PREDNOST?

Jak zéci zvI&dli kritéria pro vybér stanovisté, si ovéfi v nasledujicim 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 mozné, Ze vyberou i stanovisté ne pfilis vhodné. V takovém piipadé pracujte znovu
s danymi kritérii a sva rozhodnuti posudte.

a) Jehli¢naty les — dominantni opadavé druhy stromd se pozoruji pfednostné pred jehli¢natymi nebo
listnatymi stromy v podrostu, kritérium 2 ©

b) Park/zahrada s kulturnimi druhy devin — nemusf byt spinéno kritérium 3 / 4 ©

) Listnaty les s domacimi druhy drevin ©

d) Jablorovy sad — neni spinéno kritérium 4 @

e) Skolni zahrada s lipou srd¢itou — neni splnéno minimalni kritérium 6@

f) Krovina s domécimi druhy dfevin — pfednostné se pozoruji stromy / pfednostné listnaté kefe; pokud
jsou kefe cizokrajné (ktitérium 3), je stanovisté nevhodné ©

MUze se stét, ze nékteré z kritérii nebudete schopni splnit. V takovém pfipadé Ize od

daného kritéria odstoupit. Napi. pokud ve vasi oblasti neni Zadny opadavy strom ani ke,
ale jsou pfitomny borovice, je mozné pozorovat pupeny borovice. Nebo nenajdete misto, které
by nebylo uméle zavlazovéno: pak volte to, které je zavlazovdno nejméné apod. Do poznamky
zadejte jakoukoliv informaci, ktera se tyka stanovisté ¢i pozorovaného objektu a je nestandardni.
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FENOLOGICKE STANOVISTE

FENOLOGIE

Prlizkum stanovisté!
CASOVA NAROCNOST: 15—30 minut (dle typu stanovisté) + cesta na stanovisté a zpét
VHODNE PRO: druhy stupei ZS a SS
POMUCKY: kli¢ k uréovani drevin CR, tuzka, pracovni list
CIL: zjistit, jaké druhy strom0 / kel se vyskytuji na zvoleném stanovisti a vybrat strom vhodny pro pozorovéni.

POSTUP: Stanovisté mlze mit riiznou podobu (viz str. 10). Od toho se bude odvijet také pocet druhd, které
jsou na stanovisti piftomny. Zaci vzdy urdi, ktery druh je dominantni, a ten sleduji pfednostné (pokud by
druhy nejpocetnéjsi druh byl listné¢ a Dm jehli¢nan, dejte prednost listnatému druhu). Poznévani strom
mUzete s z&ky nacvicit jiz v pfedstihu, na stanovisti vam vie pujde Iépe.

Prvni ndvstéva stanovisté znamend pro zaky uréeni druh(i stromd, které jsou na stanovisti pittomny.

Z téchto druht vyberou pfislusny pocet jedincd (viz jednotlivé protokoly) vhodny pro pozorovani
fenologickych fazi. Na zékladé definovanych kritérii posoudi, zda jsou objekty vhodné pro sledovani zmén
v piirodé CR b&hem roku.

vvvvv

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

Druhy strom(, které u nas nejsou plvodni, a jsou tudiz nevhodné pro pozorovani,
naleznete napfiklad v publikaci vydané Ceskym svazem ochrancd pfirody: Nepavodni
druhy fauny a fléry CR.

Zastinéni stromu

Jedno z hlavnivh kritérii pro vybér stromu se tyké zastinéni pozorovaného stromu. Zda je strom v dostate¢né
vzdalenosti od okolnich budov ¢ jinych prekazek, zjistite nasledujicim zplsobem.

CASOVA NAROCNOST: 10 minut

VHODNE PRO: 2. stuperi Z5 a S5

POMUCKY: klinometr, kalkulacka, pracovni list, tuzka

CIL: zistit, zda je vzdalenost stromu od budovy dostate¢nd, naucit se pracovat s klinometrem

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 chréni 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 sildch, zadejte tuto informaci jako metadata a strom pro pozorovani
zvolte.
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Vypocet vysky budovy se shoduje s vypoctem vysky stromu (viz oblast Vegetacni 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 protilehla k méfenému Ghlu
b — strana pfilehld k méfenému uhlu

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

RN

\
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Vlyska 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 nastup fenofézi. Ve mésté
panuje obecné vzato teplejsi mikroklima, a proto zde stromy rasi o néco dfive nez v polich a lukéch, kde jsou
vystaveny vétru. Na podzim naopak dfive Zloutnou listy strom0 v krajinég, jelikoZ je zde chladnéji a proto je
podzimni fenoféze urychlena (stromy se dfive pfipravuji na zimu).
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FENOLOGIE

Popis stanoviste

Blizsi informace o stanovisti jsou dulezité predevsim pro vds, ale ocent je také védci a studenti z jinych 3kol,

kteff budou s vasimi daty pracovat. Usnadniuji zejména spravnou interpretaci dat. Vedle zékladnich informaci,
jako jsou zemépisné soutadnice, je vhodné doplnit Uidaje komentafi, fotografiemi ¢i mapkou.

U noveho stanovisti ur¢ete nadmofskou vysku a zemépisnou polohu, nejlépe pomoci piistroje GPS.

Popis stanovisté

CASOVA NAROCNOST: 45 minut /i s uréovanim druh(i strom()

METODIKA

VHODNE PRO: 2. stuperi ZS a S5
POMUCKY: tuzka, pracovni list, fotoaparat
ClL: 7aci zaznamenaji idaje ddlezité pro popis stanoviété a ur¢i druh sledovanych stromd / keft
POSTUP: Pro popis stanovisté budete potfebovat znat nasledujici Uidaje. Nékteré z nich muzete zjistit
pfedem, nékteré budete méfit a7 na misté.
—  datum
—  nazev stanovisté
—  zemépisné soufadnice a nadmorska vyska
—  sledované objekty — rod, druh
—  (ne)piftomnost kefového patra

—  (ne)piitomnost vice neZ jednoho dominantniho druhu
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Mapovani

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

Fotodokumentace stanovisté

Dokumentaci stanovisté vyuzijete pfedevsim vy sami. Usnadiiuje sprévnou interpretaci naméfenych vysledkd,
mUze byt skvélym grafickym doplikem studentskych seminérnich praci ¢ odborné stfedoskolské ¢innosti, ale
i soucasti vyzdoby ve tfidé nebo webowych strének skoly apod. Mapky a fotografie Ize vyuzit pfi predstavent

a propagaci projektu — at uz koleglim a studentdim ve $kole, rodi¢tim, obci, eventudinim sponzoriim,

v mistnim tisku apod.

CASOVA NAROCNOST: 10 minut
VHODNE PRO: od 3. tiidy ZS

POMUCKY: fotoaparéat, pracovni list, tuzka
CIL: 74ci poridi fotodokumentaci stanovisté

POSTUP: Jednou ro¢né pofidte fotografie ze stfedu stanovisté do ¢tyF svétovych stran — pohled na sever,
na jih, na vychod a na zdpad. Mlzete pouzit digitéIni fotoaparat, tablet nebo mobilni telefon. Doporuceny
formét fotografii je JPG.

Do databédze na webu GLOBE muzete fotografie nahrat kdykoliv po vytvoteni a uloZeni profilu. Budete
potfebovat nésledujici informace:

— (islo fotografie pro kazdou svétovou stranu

— datum vytvofenf fotografie

Poridte vice fotografii i v pribéhu roku. Je zajimavé podivat se zpétné na to, jak vas strom
vypadal na jafe, 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.

K dokumentaci zmén vaseho stromu muZete pouzit také aplikaci GrowApp — www.growapp.today.
Aplikace vase fotografie automaticky pfifadi na misto v mapé a vytvoii z nich ¢asosbérné video.
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MAPOVANI A DOKUMENTACE

FENOLOGIE

Fenologicky herbar

Fenologicky herbaf je zajimavou u¢ebni pomUckou. Je zcela na vés, jak pojmete jeho vyslednou podobu.
Moznosti je mnoho a proto je dllezité stanovit si predem cil, ke kterému ma herbar slouZit. Byla by $koda
vénovat tolik ¢asu nahodilym navstévam stanovisté, pfi kterych sledujete objekt bez jasné vidiny dalstho
Vyuzitf.

CASOVA NAROCNOST: po dobu alespor jednoho roku

VHODNE PRO: 1. a 2. stupen 7S, SS

POMUCKY: tvrdé ¢tvrtky velikosti alespors A4, savé papiry na lisovani, bila papirova lepenka, néizky, tuzka
CIL: zaznamenat fenologickou zménu stromu v pribéhu roku, seznamit se s tvorbou herbaie

POSTUP: viz pracovni list

K CEMU LZE FENOLOGICKY HERBAR VYUZIT?

ClL: Zaci si uvedomuii periodicitu v Zivoté rostlin a jeji piiciny.

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

Tento typ herbafe 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. Z4ci béhem svych navétév pofizuiji fotografie, listy, kresby, podle toho, jak si podobu herbére predem

rozmysleli. Nezapominejte vidy zaznamenat datum ndvstévy stanovisté.

ClL: Z4ci vedi, které klimaticke faktory maji vliv na projevy fenofazi a umi pracovat s daty, které v prabeéhu
alespor jednoho roku zaznamenali.
POPIS: Dlouhodobé sledovani nastupu fenoféze pro konkrétni druh stromu.

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

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

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

starsi Zaci jsou, tim ndro¢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).
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MAPOVANI A DOKUMENTACE

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

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

v vy

organismu souvisi s mnoha faktory, bude predpovidani v prvnich letech obtiznéjs.

Pro porovnani nastupu fenofézi v del$im ¢asovém obdobi muzete pouzit také data
od jinych $kol z CR i celého svéta dostupna v databézi GLOBE.
Zajimavé je také porovnani vlivu lokality na néstup fenofazi.

3. Zaci urcuji druhy stroma podle pupent
ClL: Z4ci pozoruji rozdilnosti v piirodé a tyto odlignosti zaznamenaj.

POPIS: Vnimani pfirody zblizka.

Z&ci 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 pupen(. Je to jeden z urcujicich znakd.

U vétvicek si vsSimame tvaru prifezu, barvy, ojinéni, postaveni pupend na vétvi,
ochmyfeni, trnQ, popfipadé i viiné rozemnuté kary. U pupen( si vSimame jejich barvy,
tvaru, pfitomnosti Supin, chloupk, lepkavosti.

Kazda polozka herbéfe by méla obsahovat nésledujici tidaje:

FENOLOGICKY HERBAR

DIUN:

Typ: [ strom [l kef Oznaceni stromu / kefe: . .......... .. ... ... .....
N&zeV StanovIStE: . . .. .. Nadmorské vyska:......... m n.m

4 POZOROVANE FENOFAZE )
1. Raseni pupent 4. Fruktifikace (plody) 7. Tvorba pupent
2. Olisténi 5. Zloutnuti listf
3. Kveteni 6. Opad listi
J
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FENOLOGIE
V pfipadé, Ze pozorujete jen vybrané fenofdze, vyberte z vy3e uvedenych jen ty, které vés zajimaji
a ty vepiste do pracovniho listu.

29. 4.
2007

kvétenstvi
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Protokol Probouzeni vegetace zahrnuje Pozorovani
i méfeni je snadné a rychlé a zabere vam vzdy jen nékolik minut.

Pro pozorovéni zvolte takové Stromy si peclivé oznacte

(vybér stromu je popsén v kapitole Viybér objektu pro fenologické pozorovént).

Pro oznaceni pupent pouzijte barevnou bavinku, kterou uvazete na vétvicku v blizkosti
sledovanych pupent. Bavinku uvazte na 2—3 uzly, avSak nevazte ji pfilis tésné, vétvicka
bude béhem rokus silit! Na konec bavinky muzete uvazat identifikacni karti¢ku, nejlépe

zatavenou ve folii.

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

Studenti pozoruji a popisuji listek po celé obdobf
(). tfi po sobé jdouci hodnoty délky listu jsou

konstantnf).

Viyvojova stadia pupenu a listu, kterd zaznamenavéte do protokoluy, jsou nésledujici:
Dormance (dormant) — pupen se neméni
Bobtnéni (swelling) — pupen roste, zvétsuje se v délce i Sifce
Puceni (budburst) — pupen se rozevira a objevuje se list (v této fazi méfime délku listové cepele)
Délka listu (length) — méfi se délka listové cepele (mm)

Ztracen (lost) — pokud list z jakéhokoli d@ivodu nemtzeme dale méfit

Pfi kazdé névstévé
stanovisté zaznamenejte datum své ndvstévy a informaci, zda se pupeny zacinaji ménit.
a. Pokud ne, navstévuijte stanovisté 2krat tydné, informace neodesilate.
b. Pokud ano, za¢néte zaznamendvat své pozorovani do tabulky. Stanovisté navstévuijte tak Casto, jak je

to mozné, nejméné viak 2krét tydné v pravidelnych intervalech.
Méreni délky listu rasici list
v pupenu

pupen

délka listu v mm

vétévka

®
© Vzdélavaci centrum TEREZA, Program GLOBE, 2019 @ /

TEREZA



FENOLOGIE
MiZe se stat, Ze fenoféze olisténi potrva az do konce skolniho roku nebo i déle. Méfeni by se
mélo provadét az do zralosti listd, tj. i pfes prazdniny, pokud list jesté roste. Pokud neni redlné méfit pres
prazdniny, zméite konec¢nou délku listu alespon v zaf.

Pokud rust listd neskon¢i pfed prazdninami, pozadejte o pomoc s méfenim napf.
nékterého z rodic.

Méreni délky listu pomoci mm papiru

Délku listu je mozné meéfit pravitkem. Sikovné je
také méfeni za pomoci milimetrového papiru, ktery
pfiloZite ze spodu listu a oznacite na ném tuzkou
dva mezni body. Délku listu pak snadno urcite,

a navic se snizuje riziko poskozent listu.

Méreni délky listu mlzete ukondit, bude-li mit list po 3 métenich stejnou délku.

U strom( mdzZeme pozorovat dva typy rdstové aktivity. Typ dubovy prodluzuje své pryty ¢asné zjara, poté
na néjakou dobu rlst ustdvé a obnovuje se jesté nékolikrat v pribéhu vegetacni sezény. Spadaji sem napf.
Dub letni, buk lesni, smrk ztepily.

Druhy jako bfiza, lipa, akat ¢i modiin spadaji do typu topolového. Jejich rlst je synchronizovén s délkou dne,
tzn. neni v priibéhu vegetacni sezony prerusovan.

TYP DUBOWY TYP TOPOLOVY
Dub letni Biiza bélokord
= koteny .- kofeny
c
‘s kmeny 'z kmeny . i
B koteny 5 foteny Modfin opadavy
z = A Y
[a) a
kmeny kmeny
m v v v v vie IX X X Xl m v v v viovie IXo X XX
mésice mésice
/\ 7atatek otevirani pupentl
Y Zacatek Zloutnuti listti
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

Je zajimavé sledovat souvislost mezi velikosti pupenu a néslednou velikosti listu. S velikosti
pupenu souvisi i délka prytu, ktery z néj vyroste. Velikosti pupent se na vétvi méni,

u nékterych je nejvétsi pupen pfi vrcholu (vétsina stroma), u jinych druh pfi bazi, jindy
zase uprostied. Nize jsou pak polozeny kvétni pupeny.

~ L o
Raseni pupenu
Pupeny jsou ochranné organy, v nichzZ jsou uloZeny zaklady list( nebo kvéti. Pupeny stromy tvofi jiz
na konci léta. V pazdi list( vznikaji laterdlni pupeny a konce prytl se pietvéfeji na vrcholové pupeny nebo
odumiraji. Kdyz za¢ind listi Zloutnout, jsou pupeny jiz ve stadiu klidu.
B&hem zimniho obdobi klidu (dormance) prochazeji pupeny tfemi fyziologickymi fazemi —
pfedodpocinkovym, odpocinkovym a poodpocinkovym obdobim.

1. Predodpocinkové obdobi: Za¢ind v pupenech

ZIMA

jesté predtim, neZ za¢nou opadavat listy.

ol vt v . e dofMancea
Dulezitym regula¢nim faktorem jsou nizké no¢ni
teploty, délka dne a genetické predpoklady

rostlin.

2. Odpocinkové obdobi: Aktivita pupent se PODZIM JARO
neustale sniZuje, v obdobi listopadu a prosince
pak v oblastech mirného pasma nastane vlastni
odpocinkové obdobi. V této dobé jiz otepleni
nebo prodluzovéni fotoperiody neni schopno

radeni vyvolat. Rostlina je v tzv. endogenni

LETO

dormanci.

3. Poodpocinkove obdobi: Znovu se aktivuiji fyziologické procesy. ZvySuje se hladina fytohormond,
které urychluji vyvoj. Kdyz rostlina dosdhne urcitého stupné aktivity, mtze teplo a piibyvajici délka dne
vyvolat rychly vyvoj (Larcher). Rostlina je v tzv. exogenni dormanci.

S pfichodem jara se pupeny zacinaji probouzet. Toto otevirdni se nazyva raseni pupent a je snadno
pozorovatelné. Raseni pupent a doba néastupu dalsich fenologickych fazi v prvni poloviné roku zévist
pfedevsim na piekroceni teplotnich hranic.
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE
Typy p Ll pen u termindlni

Podle funkce a postaveni pupent na rostliné pupen

rozlisujeme pupeny:
T . L .. supin
« terminélni (koncovy) — kromé listu z ngj Py
vznikd vétsinou novy pryt, resp. pryt se
v tomto misté prodluzuje.

METODIKA

* laterdlni (postranni) — vyrlstaji
po jednom nebo po dvou v uzlabi laterdin

listd (u krytosemennych v kazdém, pupen

P Lt [ lenticela

u nahosemennych jen u nékterych listd).

Vyvijeji se z nich postranni listnaté nebo

kvétonosné vétévky. Postaveni laterdlnich

pupent je charakteristické pro kazdy druh.

+ Nahradni — slouZi k vegetativnimu

rozmnozovani rostliny. Mohou se objevit

RURTITa. - ” A listovd
na kterékoli ¢asti rostliny (kofen pchéce, listy jizva

begonie), vyvijeji se z nich napf. kofenové

vymladky ($efik) nebo rozmnozovaci cibulky

(kycelnice) ¢&i prutovité vétve (Svestka).

Naucte se s détmi pozndvat druhy strom( podle postaveni pupentl na vétvi.

Na vétvi mizeme dale pozorovat:

Listové jizvy — mista, kde byl na vétvi¢ce pted opadem upevnény listy

Lenticely — Gtvary umozfiujici vyménu plynd mezi vnitfnimi pletivy a vnéjsi atmosférou.

Internodia — bezlista ¢ast stonku mezi dvéma uzlinami, misty, ze kterych vyrastajf listy ¢i kvétenstvi

Zdroj: https;//is.mendelu.cz/eknihovna/opory/zobraz_cast pl?cast=71328

Stavba pupenu

Nové listy se zakladaji v podobé hrbolku (tzv. listového primordia), vznikajictho délenim bunék vnéjsich pletiv
(meristém() po stranach vzrostného vrcholu. Listové zaklady postupné prerdstajf vrchol stonku, a to tim vice,
¢im jsou od vrcholu vzdélenéjsi, prekryvaji choulostivy vzrostny vrchol a tvofi s nim pupen. Na povrchu jsou
pupeny vétsinou chranény Supinami, u nékterych druh jesté navic vylucuji pryskyfi¢né latky — jirovec. Mohou
byt také chréanény palisty patficimi listdm slozenym v pupenu — dub, habr, buk. Zajimavy zp(isob si vytvofil
platan chrénici si své pupeny v kdpovité rozsitené bézi fapiku.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

Pupeny nechranéné (nahé) ma vétsina bylin, z ket napf. krusina ol$ovd, Supiny jen na bazi pupenu
(polonahé pupeny) si wivéii bez cerny.

Se stavbou pupen( vybranych listnatych stromi se mdzete seznamit prostfednictvim
badatelské lekce Co skryvaji pupeny strom, kterou najdete na www.globe-czech-cz.
V prabéhu lekce Zéci tvofi hypotézy, provadi pozorovéni a zaznamenavaji je a v zavéru
lekce planuji dalsi fenologické pozorovani.

Vybér pupent
CASOVA NAROCNOST: 20 minut + cesta na stanovisté a zpét
VHODNE PRO: véechny vékové kategorie
POMUCKY: buzola, barevna stuzka/bavinka, papirek, lepici paska, tuzka, permanentni popisovac
CIL: vybrat vhodnou vétev a pupeny pro pozorovéni, oznacit je a udélat zéznam prvniho pozorovani

POSTUP: Na svém stromé zvolte zdravou a relativné velkou vétev orientovanou jizné. Vétev by méla
byt na okraji stromu/kefe nebo stanovisté, protoze zmény na vnitinich vétvich mohou byt ovlivnény
zastinénim.

Pokud je to vade prvni ndvstéva stanovisté, vybéru vétve bude predchazet popis a uréeni stromu podle
popisu v kapitole Fenologické stanovisté.

Na vétvi oznacte 4 pupeny. Permanentnim popisovatem udélejte na vétvi¢ce u vybranych pupent tecky
— 1 te¢ka u koncového pupenu, 2 tecky u dalsiho pupenu az 4 te¢ky u pupenu, ktery je ¢tvrty od konce
vétvicky.

Vétvicka s pupeny mlze vypadat rlizné podle druhu stromu (kefe), jaky pozorujete. V zdsadé Ize ale
rozlisit zakladni typy postaveni pupent na vétvi. Nejcastéjsi varianty jsou vstficné nebo stfidavé postaveni
pupen(. Pupeny mohou byt rlizné daleko od sebe (opét v ndvaznosti na druh stromu), lisi se barvou

a dalsimi parametry (viz nize). Aby si 7aci strom dobfe zapamatovali, nakresli vétvicku s postavenim
pupen( do pracovniho listu. Sezndmi se s typy pupend a jejich funkci (Gvod kapitoly Raseni pupen().

Vétvicku oznacte barevnou stuzkou nebo bavinkou. Pfi uvazovéni ji pfilis neutahujte, aby pfi rlstu vétvicky
nedochdzelo k jejimu zaskrcovani. Na vétvicku mlzete upevnit také cedulku s kddem nebo nédzvem
(napt. LS23.3.19 = lipa srdcita, poprvé pozorovana 23. 3. 2019 nebo jakékoli jiné oznaceni). Kéd zapiste
do tabulky v pracovnim listu. Toto oznaceni zadate nasledné do databéze GLOBE.

ODPOVEDI NA OTAZKY:

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

Postaveni pupenu na vétvi je charakteristické pro kazdy druh, ovliviiuje tvar dfeviny — smér vétveni
stonku, hustotu olisténi, tvar koruny a tim i jeji celkovy vzhled.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE

Postaveni pupen( na vétvi je jen jednim z mnoha znak, které urcuji druh rostliny.

Pro pfesné uréeni vyuzijte i dalsi znaky:

+ Kdra + Barva letorostd
« Tvar koruny » Tvar pupenu

» Vétveni o Listy

+ Barva kury * Ochlupeni

Pozorovani jarniho probouzeni stromf
CASOVA NAROCNOST: 10 minut + cesta na stanovisté a zpét

VHODNE PRO: od 2. ro¢niku

POMUCKY: vybrané pupeny, zdznamovy arch, tuzka, pravitko nebo milimetrovy papir

CIL: Z&ci sleduji rageni pupen(i a méfi riist listd. Namétené idaje zaznamenéavaji a odesilaji do databaze

GLOBE

POSTUP: Z4ci jiz oznacili stromy, které budou pozorovat a nyni provedou prvni krok badatelské ¢innosti.

Vlastni méfeni spocivé v pozorovani pupenu a nasledné v pfesném méreni délky listu.

U pupenu sledujeme, zda se za¢ind ménit — rast v délce i Sifce a otevirat se.

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

Jako motivaci k jarnimu pozorovani stromd muzete vyuzit badatelskou aktivitu
Popletené pupeny. Aktivita je ke stazeni na www.globe-czech.cz.

Poté, co se pupen otevie a objevi se list, za¢indme s méfenim jeho délky. Ta se méff

a zadava se v milimetrech. U lichozpefenych listlh méfte délku od Spicky vrcholového

listku po posledni listek v misté, kde naseda na fapik. Stromy se sudozpefenymi ¢i dlanité slozenymi listy

nejsou v Ceské republice povétginou pavodni. Tyto druhy nejsou tedy vhodné k pozorovani.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

Méreni délky listd

A

jednoduchy, silné jednoduchy clenény list slozeny list
nesoumeérny list

Viyvojova stadia pupenu a listu, kterd zaznamendavéte do protokolu, jsou nésledujici:
« Dormance (dormant) — pupen se neméni
« Bobtnani (swelling) — pupen roste, zvétsuje se v délce i Sifce
« Puceni (budburst) — pupen se rozevira a objevuje se list (v této fazi méfime délku listové cepele)
« Delka listu (length) — méfi se délka listové cepele (mm)

« Ztracen (lost) — pokud list z jakéhokoli diivodu nemtzeme déle méfit

Tab. 5: Priklad vyplnéné tabulky

Leaf 1 / List 1 Leaf 2 / List 2 i Leaf3 / List 3 Leaf 4 / List 4 Zadano do
i databaze
i GLOBE

dormance dormance

bobtnani dormance

e S S N

bobtnani bobtnani

29. bfezna 20

2.dubna 30

Doba vyvoje list( je rdznd, od nékolika dnti po mésic, méni se také v zévislosti 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.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE

Pro zaznam pozorovéani muzete vyuzit jednu ze zaznamovych tabulek
v pracovnich listech:

Zaznamova tabulka probouzeni vegetace 1 — pouze zdznam zmén pupent a listd

Zéznamova tabulka probouzeni vegetace 2 — zéznam zmén pupent a listl, méfeni teploty a srazek
Zaznamova tabulka — klimatologické Udaje — tabulka pro pokrocilé pozorovatele, ktefi se chtéji hloubéji
zabyvat vlivem klimatu na fenologické zmény strom(

Zaroven s pozorovanim pupen( a listkd je dobré zaznamenévat také klimatické tidaje — teplotu a srazky.
Teplota a srazky maji na raseni pupent a rast listk rozhodujici vliv. Jejich znalost vam umozni interpretovat
naméfené fenologické Udaje. Vhodné je také jejich vyuZiti pfi porovnani s historickymi Udaji pro vasi lokalitu
nebo s Udaji z jinych lokalit. Pokud jsou vasi studenti na interpretaci dat pfili$ mladi, mdZzete se interpretact
dat zabyvat ve vy33ich ro¢nicich. Vyhodou je i to, kdyZ budete mit data za vice let. Takové Udaje se snédze
interpretuji a je mozné z nich udélat smysluplné zavéry.

Praci s vasimi fenologickymi daty mizete vyuzit pfi probirani tématu klimatické zmény.
Porovnejte vase fenologickych pozorovani a zéznamy teploty a srazek s historickymi
daty pro stejnou lokalitu. Zménilo se néjak datum raseni pupen(? Souvisi tato zména se
zménou teploty?

je nedilnou soucasti védecké prace. Musime bezpochyby védét, co jsme
vlastné nameéfili a hlavné o ¢em data vypovidaji. Mnoho 7k mé pravé s vyhodnocenim dat nejvétsi potize,
proto se podivdme na to, jak poznat, zda jsou data sprévné nasbirand a co znamenaj.

Je dllezité naméfend data sledovat. by méla byt
To znamend, Ze by se neméla lisit vice nez o mésic. Méfime-li dlouhodobé, mdzeme tuto dobu
dopfedu s urcitou nepfesnosti odhadnout.

a dokonce i tentyZ druh rasi v kazdém roce v jinou dobu. Vliv
teploty a sraZek jsou jednim z nejpodstatnéjsich faktortl indukujicich raseni pupend.

Ukazme si nyni piiklad prib&hu teploty a srazek v Ceské republice na nasledujicich grafech.

||I HHH"I” ;';';‘ l \\il M
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

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 méni.

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 mnoZzstvi srazek ma na puceni vliv také délka dne a intenzita slune¢niho zafeni.
S tim souvisi dva geografické jevy, a to expozice svahu a nadmorska vyska.

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

Je-li vade skola umisténa ve vysoké nadmofrské vysce, i ta zna¢né ovliviiuje dobu raseni.

se zpravidla doba radeni oproti stejnému druhu v nizinné poloze zpozduje. Na raseni
a rlst listd mohou mit vliv také lokélni mikroklimatické anomalie.

Z se rostliny dostdvaji viivem ménici se délky dne. Poté zéleZi na vnéjsich faktorech,
jak dlouho potrva . Kazda rostlina potfebuje urcité mnoZstvi teplot (suma efektivnich
teplot, GDS), aby se zacala probouzet k Zivotu. Kdyby totiz vyhnala své pupeny pfilis brzy, mohlo by se
stét, Ze pfi prvnim doznivajicim mraziku zmrznou. Krom toho rostlina také potfebuje uréité mnoZzstvi padni
vlhkosti, kterd zajistuje dostatecny pfisun nejen vody, ale i Zivin nezbytnych pro rlst rostliny.
Z klimatickych ukazatel(i zaznamendvéme v protokolech GLOBE tyto veli¢iny:

pramérna denni teplota Tp

mnozstvi srdzek v mm
Pokud pracujete se starsimi studenty, miZete pracovat také s nésledujicimi veli¢inami:

suma efektivnich teplot GDS
potencidlni evapotranspirace PERT
redlny pifjem vody WD

V pracovnich listech najdete nékolik verzi zd&znamowych tabulek vhodnych pro riiznou obtiznost zdznamu a prace
s daty.

Vyjadieni vlivu teploty na raseni pupent — suma efektivnich teplot GDS:

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

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

T P+T

°C
TP — max. [ ]
2

min.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE
Zaznamendavejte 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 stavajicimi.

— suma efektivnich teplot; vyjadiuje oteplovéni v pribéhu méfeni; soucet viech kladnych primérnych
dennich teplot (Tp) v obdobi od 1. ledna do prvniho dne puceni.

T [PC+T.
GDS=2(+)TP=2(+) max.[C]+ mm.[

2

[} C]

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

—  zaznamenejte vysledné ¢islo do tabulky v pracovnim listé Raseni pupent 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,
pri¢itdme +3 °C).

Vlyjadieni vlivu mnozZstvi srdZzek na raseni 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 (vypatovani vody z plidy). Pro vypocet
celkového vydeje vody, tzv. evapotranspirace, plati pomémé slozity matematicky vztah. Vy ji budete ur¢ovat
pouze na zakladé teploty jako tzv. potenciéini evapotranspiraci (PET).

CELKOVY VYDEJ VODY:

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

Hodnoty byly vypocitény na zakladé predpokladu, Ze pii kazdé teploté vzduchu se vypafuje jiné mnoZzstvi vody
(vzduch miiZe pojmout jiné mnozstvi vodni pary). Teply vzduch je schopen v sobé ,udrzet” vice vody, proto kdy? je
vzduch teplejsi, odpafuje se vody vice nez kdy? je vzduch studenéjsi.
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

— PET zaznamenavate od prvniho dne méfeni

do tabulky pro pokrocilé zaznamenévejte 29 dni pfed rasenim + v den raseni

celkové ziskate 30 hodnot

seltéte vsechny hodnoty PET a celkovou hodnotu zadejte do tabulky v pracovnim listé Raseni pupend
3/5 (soucet poslednich 29 dnl pfed rasenim + prvni den raseni, celkem 30 hodnot)

CELKOVY PRIJEM VODY:

(celkem 30 dni — 30 hodnot). Zaznamendvejte
destové a snéhové srazky podle meteorologickych protokoll. U snéhovych srazek vypocitejte vodni ekvivalent
nového snéhu pro kazdy den (viz oblast Meteorologie).

Pokud v den raseni lezi na zemi snéhovéa pokryvka, spocitejte vodni ekvivalent pro celkovou vrstvu snéhu
a zadejte jej do tabulky v pracovnim listé Raseni pupen(i 3/5.

Stejné tak zadejte tuto hodnotu pro 29. den pied pucenim, jestlize byla pfitomna snéhova pokryvka.

Celkovy pifjem vody tedy predstavuji bud:
— celkovy srazkovy uhm, pokud za celou dobu nebyl piitomen snih nebo

— celkovy srdzkovy thmn 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

V tabulce pracovniho listu (3/5) predstavuje celkovy pfijem vody (tj. srézky a snéhovy ekvivalent za 30 dnf)
veli¢ina srazky (tedy hodnota B).

vdm umoznuje zjistit, zda patfi vase stanovisté k suchym, i
vlhkych plochdm. Je-li pfijem vody vétsi nez vydej, stanovisté mé charakter vihkého prostredi, je-li vydej vétsi
nez pifjem, je stanovisté suché. Velikost ¢isla pak vyjadiuje intenzitu tohoto jevu. Porovnani pifjmu a vydeje
vody vyjadiuje veli¢cina WD — reélny pfijem vody.

— reélny pffjem vody (water difference); rozdil mezi celkovym pifjmem a celkovym vydejem vody

WD = celkovy pfijem — celkovy vydej (PET)
=% B+ (C-D)—PET

B = celkovy srazkovy uhrn za den + celkovy Uhrn snéhovych srazek za den (vodni ekvivalent snéhové
pokryvky)

C = snéhové srazky (vodni ekvivalent snéhové pokryvky) 29. den pred rasenim

D = snéhové srazky (vodni ekvivalent snéhové pokryvky) v den rasenf

vysledek se zadava do tabulky v pracovnim listé Raseni pupent 3/5
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE

2 B2 ‘
ﬂi‘;‘ O ¢em vypovidaji jarni data

CASOVA NAROCNOST: 20 minut

VHODNE PRO: od 5. tiidy

POMUCKY: pracovni list, Z&znamova tabulka probouzeni vegetace 1 / Green-Up Data Sheet, tuzka, po¢itac

s pifistupem do databaze GLOBE

METODIKA

CIL: 74ci interpretuji vysledky svych pozorovéni a porovnaji pribéh rageni u riznych druhd stromd
POSTUP: Na zékladé vami nameérenych udajl vytvorte redlny graf vyjadiujici vase pozorovani. Vytvorte graf
pro viechny ¢tyfi pupeny a grafy porovnejte. V ¢em se grafy lisi?
Aby mohli z&ci graf smysluplné vytvotit, 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 splfiovat urcita kritéria. Na co byste si
tedy méli dét pfi tvorbé grafu pozor?
1. Zéznam grafu musi vzdy zac¢inat na nule, protoZe pupen pozorujete mnohem dfive, nez se tato
fenofdze vibec projevi.
2. Kfivka musi probihat vzestupné. Jakykoli zéznam s klesajici tendenci je chybny.

3. Graf by mél koncit alespori tfemi shodnymi hodnotami. Mate tak jistotu, Ze se délka listu jiz vyznamné

nezvétsuje.
80 1 konec prodluzovéni listu 80 1
70 A o o.L—o 70 1 ( J
60 - ° L 60 A PY
2 504 2 50 A
B °
© 40 A ‘f; 40 4
3 301 ® 0 4 ° o
201 o 20 - PY chybny zaznam
rasenf
10 { N e 10 °
® e ©
0+ — — — — = — — — — e : : . ; . .
0 5 10 15 20 25 30 -4 1 6 11 16 21 26 31
kvéten kvéten
Graf 1 je spravny — tii po¢atecni hodnoty jsou nulové (3. Graf 2 je naprosto nevhodny. Neni z n&j zfejmé,
odpovidaji tfem poslednim pozorovanim pied rasenim). kdy raseni zapocalo a ani jak dlouho trvalo, nez se
Tii posledni hodnoty jsou stejné, protoZe velikost listu se list pIné vyvinul. Jedno méfeni bylo chybné, protoze
jiz neméni, a proto mizeme pozorovani ukoncit. délka listu je mensi nez pii pfedchozim méfeni, coz

neni mozné.

Na zavér porovnejte grafy pro rtzné druhy stromd. Pokud jste pozorovali vice druh@ stromd, pouzijte vlastni
vysledky. V opa¢ném pfipadé muZete pouzit grafy jinych skol z databaze GLOBE.

V pfipadé, Ze pouZijete data z databdze GLOBE, navedte studenty k zamysleni nad tim, jak mohou rlizné

lokality ovlivnit ¢as raseni a rdstu list(.
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PROBOUZENT VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

Jaky vliv na raSeni ma pocasi

Méate-li dostate¢né mnozstvi dat, mliZete hledat vztah mezi klimatickymi podminkami a pocétky rasenf
daného stromu a pfedpovédét dobu, kdy strom vyrasi v piistim roce.

CASOVA NAROCNOST: 10 minut

VHODNE PRO: 2. stuperi Z5 a SS

POMUCKY: pracovni list, tuzka

CiL: z4ci si uvédom, jak pocasi ovliviuje ragent

POSTUP: Voditkem véam budou tlohy v tomto pracovnim listé. Nejprve je potieba védét, jak je vlastné

podle GLOBE parametr definovdna doba raseni. Je to doba, kdy vyrasi prvni ze ¢ty pupen, které jste si
na stromé vybrali.

Tentyz druh mdZe mit rozmezi data raseni maximélné mésic. Proto jediné stromy C a D mohly byt
teoreticky stejnym druhem.

vrv

Kdy strom vyrasi v pfistim roce?

Sledujete-li tentyZ strom alespori dva roky, je ta prava doba pokusit se predpovédét, kdy ocekavat raseni
v piistim roce.

CASOVA NAROCNOST: 30 minut

VHODNE PRO: 2. stuperi ZS a S5

POMUCKY: pracovni list, tuzka

CIL: 74ci si uvédomi, jaky vliv maji klimatické faktory na raeni stromd

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

druh

AL 7A7A7 777777777777777777777777777 Strom B vyrasil 9. dubna.
o . ......sQd V tento den byla teplota
cLo 1 cO vzduchu 8°C. Tato jedna

DO teplota rozhodné nemohla
sama o sobé ovlivnit den
10 radeni, ale mohla byt

poslednim ¢lankem v celkovém
souctu kladnych teplot (GDS)
v obdobf od 1. ledna do

9. dubna. Tato

°C — primérna denni teplota
mm — srazky

Ll TR

|
f f mohla byt
i = mezn{ pro vyraseni stromu.

10 15 20 25 30 datum

-

s

10 15 20 25 301 5 10 15 20 25301
brezen duben kvéten

A Prameéma denni teplota (°C)
[] Srazky (mm)
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

FENOLOGIE

Vliv mohly mit také denni srazky, aviak tésné ped vyrasenim stromu B neprselo, proto bychom se mohili
domnivat Ze vétsi vliv ma jiz zminénd suma efektivnich teplot. VV 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 vyrasenti. JelikoZ v grafu méte k dispozici pouze data
od 1. bfezna, je celkova suma teplot netiplnd. 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 nésledovné.

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

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

Pfi interpretaci se zaméfte na souvislosti mezi klimatem a nastupem fenofaze (rasenim).
+ Mavliv teplota a srazky?
+ Je ur¢ujicim faktorem doby raseni délka slune¢niho svitu?
+Vjaky den vyrasi strom pfisti jaro?
+ V jakou dobu pfiblizné vlastné strom rasi? Je to v bfeznu, 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 zplisobeny. Konkrétni
piiklad interpretace dat nabizime nize.
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PROBOUZENI VEGETACE / GREEN-UP PROTOCOL

@ Hodiny funguiji i v pfirodé

CASOVA NAROCNOST: 10 minut

VHODNE PRO: od 5. tfidy
POMUCKY: pracovnf list, tuzka
ClL: 74ci se zamysli nad tim, jak souvisi datum rageni se zemé&pisnou polohou, procvi¢i si kladeni otazek

POSTUP: Nésledujici mapa znazorfiuje data, kdy v pribéhu roku 2019 vyrasily pupeny lipy srdcité v nékolika
evropskych zemich. Podobnou mapu miZete vytvofit ve vizualiza¢nim systému GLOBE (GLOBE
Visualisation system) na webu www.gobe.gov.

Ve vizualiza¢nim systému GLOBE si mUzete filtrovat informace a pro rizné druhy stromd.
Muzete také specifikovat nadmofskou vysku nebo vybrat jen data od konkrétni skoly.

Barevna kolecka znédzoriuji dobu, kdy pupeny lipy v jednotlivych lokalitdch vyrasily. Barvy odpovidaji
tydndim vegetacni sezony znazornénym v legendé obrazku. Je potfeba vzit v tvahu, 7e nékteré Gdaje
nemusf byt Uplné sprévné. Pfesto mlizete mapu vyuzit k ndzorné ukézce, jak se méni probouzeni
vegetace s rozdilnou zemépisnou polohou. Vyznamny vliv méze mit také nadmofské vyska, pfimorské vs.
kontinentalni podnebi a daldi geografické faktory.

Nechte studenttim chvili na to, aby si mapu prohlédli a zapsali si, jaké otdzky je napadaji. Zapiste spole¢né
otdzky na tabuli nebo na papir. Zkuste z mapy vycist odpovédi na nékteré z otazek.
Priklady otazek:

Ve které zemi se vegetace probudila jako prvni?
< Ve které zemi se vegetace probudila jako posledni?
+Jak dlouho trvalo probouzeni vegetace v celé Evropé?

Data raSeni lipy srd¢ité v roce 2019 (data k 31.7.2019), zdroj: databaze GLOBE
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Usinani vegetace /
/ Green-Down Protocol

FENOLOGIE

Dormance

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

V zésadé rozlisujeme dormanci endogenni (rostlina je v ni udrZovéna pisobenim 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 stromd do endogenni dormance na konci srpna nebo v zafi, koncem prosince
se pak stromy z dormance vymarniuji. Proto kdybyste pfenesli vétvicku nékterych stroma 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 vivem vnéjsich podminek.
Vystup pupent z endogenni dormance je obecné indukovan nizkymi teplotami.

ZIMA

PODZIM JARO

LETO

Na pfechod 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 ptdy reaguje napft. smrk ztepily (Picea abies).

Na fenologické zmény na konci vegetacni sezény mé vliv celé fada vnéjsich faktor(:

* intenzita slune¢niho zéfeni * teplota vzduchu
teplota pady « vlhkost vzduchu
vlhkost ptidy + zésoba Zivin

+ zasoba vody +denni fotoperiody (zkracovani a prodluzovani dne)
expozice + nadmorskd vyska

Skodlivé vlivy prostredi < adalsi...

METODIKA
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

Pred tim, nez listy Uplné opusti korunu stromu, dochdzii k fadé fyziologickych procest, které stoji za zminku.
Asi vite, Ze listy jsou zelené diky pfftomnosti listového barviva . Pred tim, nez listy Uplné opusti
korunu stromu, dochazi k fadé fyziologickych proces(, které stoji za zminku. Ten je nezbytny pro fotosyntézu,
kterou si rostlina zajistuje stavebni a zasobnf latky. Kromé chlorofylli jsou v listech pfitomna jesté dalsi barviva
- (Zluté) a (Zlutooranzové a7 Cervené). V zelenych listech prevladaji zelena barviva,
kterd potlacuji projev ostatnich barviv.

Chlorofyl pro rostlinu pfedstavuje také zasobarnu cennych prvkd (dusik, fosfor). Aby je pii opadu neztratila,
je a drahocenné latky jsou ,posilany” jako budouci stavebni
materidl do zdsobnich pletiv ve vétvich, kmeni a kofenech. Soucasné se zastavuje produkce novych molekul,
a tak chlorofyl z list mizi a umoziiuje ostatnim barvivim, aby se projevila.

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

, proto maji vsichni jedinci téhoZ druhu velmi podobné
zabarveni. Kupfikladu buk méa na jafe listy svéZe zelené, na podzim Zlutoc¢ervené 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, dobu, kdy ke zméné barvy dojde a listy ze
stromu opadavaji.

« stonek

Opad listl probihd v mirém pésu
na podzim, v tropech opadavaji
starsi listy vétdinou v pribéhu
celého roku. Vlastnimu opadu

predchézi tvorba odlucovaci vrstvy
na bézi fapiku. U nékolika vrstev
bunék se vlivem fytohormont
rozlozi pektiny buné¢nych stén,

¢imz se list pii vétru snadno
odlomi. Také opad kvétt a plodc ' odlucovaci vrstva

je podminén hormonalné
s naslednou tvorbou odlu¢ovaci Cepel 7

vrstvy.

U vétsiny stromd list v dlsledku rozpadu molekul chlorofylu nejprve zméni barvu ze zelené na Zlutou,
¢ervenou ¢i hnédou. Nékteré stromy ale shazuji své listy jesté zelené, napt. ptaci zob nebo jasan ztepily,
z nékterych druht opadava listi na podzim jen zfidka a opadne aZ na jate, kdy rasi nové listy (napf. dub
zimni).
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

FENOLOGIE

Usinani vegetace / Green Down Protocol

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

pro vybér a popis stanovisté a pro volbu sledovaného objektu.

Prvni navitévu stanovisté byste méli udélat jesté v dobé, kdy jsou listy zelené. Pfedmétem zkoumani jsou
celkem ¢tyfi listy na jednom stromé. Jsou to idedlné tyté7 listy, které jste pozorovali na jafe, kdyZ poprvé
vykoukly ze svych zimnich pfibytkd, pupend. V pfipadé, Ze jste se probouzeni vegetace nevénovali, vyberte

METODIKA

si Ctyfi listy na jedné vétvi. Pro vybér listd plati stejna pravidla jako pro vybér pupent (viz kap. Probouzeni
vegetace).

GLOBE % -
Usinéni vegetace je biologickou fézi, do které _ GLOBE Plant Color Guide
rostliny pfichazeji na podzim. Pozorujete zmény wE—
barvy listll a podle GLOBE Plant Color Guide
uréujete kdd dominantni barvy (prevlada z vice
nez 50 %). Tento kéd zadavate do databéze

GLOBE.

Pozorovéni Ize ukondit v nasledujicich pifpadech:
— list odpad|
— napadl snih
— list ptestal ménit barvu (alespon tfi stejné
hodnoty)

Pokud provadite také meteorologickd méfent,
je vhodné zaznamendvat meteorologickd data

(teplotu, srézky) ve stejné dny, jako fenologicka - wooow &

pozorovani.

Barevnou zménu listd mizZete dokumentovat také fotograficky. K zaznamu je mozné
vyuzit aplikaci GrowApp, ktera z vasich snimk& automaticky vytvofi ¢asosbérnou animaci.

-

Vlyzkousejte podzimni pozorovani strom@ badatelsky. Badatelskou aktivitu Green Down
najdete na www.globe-czech.cz. Lekce obsahuje vsechny kroky badatelského postupu

a motivuje k dlouhodobému GLOBE méfeni, pfi kterém Zaci vytvofi funk¢ni, samostatné
pracujici skupiny.

Pro Gvodni motivaci a nacvik kladeni otdzek mizete vyzkouset také aktivitu Podzimni Gloubak.

Aktivita je také ke stazeni na webu Globe-czech.cz a je vhodna i pro nejmladsi studenty.

N /
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

Zbarveni a opad listti na podzim

CASOVA NAROCNOST: 15 minut + cesta na stanovisté a zpét

VHODNE PRO: studenty od 4. ro¢niku
POMUCKY: barevna $kala (GLOBE Plant Color Guide), zdznamovy arch, tuzka
CIL: sledovat a zaznamenat barevnou zménu a opad list(i.

POSTUP: Z4ci 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. Ziskané udaje 7aci zadaji do databaze
na webu www.globe.gov

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

Tab. 6: Priklad vyplnéné tabulky

Rok: 2019 Leaf 1 / List 1 Leaf 2 / List 2 Leaf 3 / List 3 Leaf 4 / List 4 Zadéno do

- i : : databdze
Datum i GLOBE
DD.MM. : :

5G:4/2

5G:4/2

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

5G:4/2

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

5GY:4/8 5G:4/2 5GY:4/8
""" 1270 sGva/8  sGva/s | sGva/g sGvs/io
""" 1500 sGv4/8  sGvs/lo . sGy4g sGvs/io
"""""""""""""""""""" 5GY6/10  5GYs/10 . sGv4/8 . sGys/i0

Tento druh stromu méni barvu z tmavé zelené pies svétle zelenou a déle svétld a pred opadem dosahuje

Zluté barvy. Pocétek zmény barvy pfichézi v prvni poloviné zafi, chlorofyl se v listech rozpada, rostlina se
pfipravuje na zimni spanek. Fyziologické procesy jsou ukonéeny na za¢atku listopadu, kdy jsou jednotlivé
listy oddéleny od prytli a opaddvaji. Metabolismus rostliny se snizuje na minimum, nastava obdobi klidu,
endogenni dormance.

Tabulka je v tomto piipadé zjednodusena. Povsimnéte si, ze zdznamy odpovidaji vice neZ tydennimu méfeni.
Vase tabulka by méla byt podrobnéjsi, zdznamy by mély odpovidat ¢astéjsimu méfeni (viz kap. Zékladni
pravidla pro fenologickd pozorovani).
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

FENOLOGIE

Piiklad grafu zmény barvy listi a ndsledného opadu u bfizy (Betula pendula).

Tree/Shrub Date of Last Leaf Lost, versus Time

Leaf Color

METODIKA

2019-09-17
2019-09-19
2019-09-20
2019-09-22
2019-09-23
2019-09-24
2019-09-25
2019-09-27
2019-09-30
2019-10-04
2019-10-07
2019-10-09
2019-10-10
2019-10-16
2019-10-17
2019-10-21
2019-10-22
2019-11-04

Date

il Complex of Schools (Comprehensive School Technical School) in Nysa(orzech laskowy:GRN-03):Green-Down:Tree/Shrub Date of Last Leaf Lost

Podzimni zménu listd mdzete zaznamenat také vytvofenim barevné palety.
Inspiraci najdete v badatelské lekci Paleta barev na www.globe-czech.cz.
Lekce se zaméfuje na 3. krok badatelského cyklu — zéznam pokusu.

0 ¢em vypovidaji podzimni data

Stejné jako u dat ziskanych pfi jarnim pozorovéni, je i na podzim dllezité zamyslet se nad tim, o ¢em data
vypovidaji. Zasadni vliv na nac¢asovani a priibéh podzimni zmény strom@ mé&, podobné jako na jafe, teplota,
mnozstvi slune¢niho svitu a srazky. Pro vwhodnoceni dat mdzete pouZit jak aktivity v této kapitole, tak

i informace a aktivity z kapitoly O ¢em vypovidajf jarni data.

O ¢em vypovidaji podzimni data

CASOVA NAROCNOST: 15 minut

VHODNE PRO: 2. stuperi ZS a SS

POMUCKY: pracovni list, barevna gkala (GLOBE Plant color guide), tuzka
CIL: 74ci porozumi vysledktim pozorovani zobrazenym v grafu

POSTUP: Grafy, které jsou pfistupné na webovych strankach programu GLOBE, se vytvéii automaticky ze
zadanych dat. Doporucujeme proto nechat zaky vlastnoru¢né grafy kreslit, aby lépe rozuméli vystuptim,
které v pribéhu pozorovani ziskavaji.
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USINANI VEGETACE / GREEN-DOWN PROTOCOL

V tomto Ukolu je zdmémé vytvotena chyba, kterou by méli Zaci pfi feSeni odhalit. Chyba je v zadanych
kédech barev u tretiho 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 nemiZe stat.

Detektivem v fiSi strom(
CASOVA NAROCNOST: 1 hodina
VHODNE PRO: 2. stuperi Z5 a SS
POMUCKY: pracovni list se zdznamy z pozorovani, barevnd ékala (GLOBE Plant color guide), po¢ita¢, tuzka
CIL: 7&ci se zamysli nad vérohodnosti dat z réiznych zdrojd, vyzkousi si tvorbu hypotézy

POSTUP: Zadejte zaktim ukol, pfi kterém se stanou detektivy v fisi strom(l. Detektiv patrd po tom, jaké barvy
vykresli listy na podzim u vami vybranych druhd stromi.

Z&ci si plipravi zéznamovy arch s vysledky svych méfeni nebo graf s vysledky svych pozorovani v databézi
GLOBE. Jaké barvy na listech pozorovali?

S Zaky se zamyslime nad tim, jestli se stejné zbarvi i listy na jinych stromech stejného druhu. Nasledné
jim prozradime, ze listy stejného druhu se zbarvuji vzdy velmi podobné. Lisi se v3ak doba, kdy k zabarveni
dojde a riiznd muze byt i jeho intenzita — viz. kapitola Fenologické projevy na listech.

Lze stejné zbarveni listt vysledovat i z vysledkd v databazi GLOBE? Spole¢né formulujeme hypotézu,
napf. Barvy pozorované na listech naseho stromu budou stejné jako vysledky pozorovani jinych strom(
stejného druhu. Z&ci v databazi vyhledaji vysledky pozorovani od nékolika dalsich gkol, které pozoruji
stejny druh stromu.

Z4ci porovnaji vysledky z databaze s vysledy svého pozorovani. Podafilo se jim hypotézu potvrdit nebo
vyvrétit? Pokud se barvy [igi, kde se mohla stét chyba? 74ci by se méli zamyslet nad vérohodnosti dat

z rlznych zdroj(, v tomto pfipadé jde o data z databaze GLOBE a z vlastniho pozorovani. Zatimco vlastni
pozorovani je v podstaté jasnym dlikazem o barvé listu, v databdzi GLOBE jsou k dispozici jiz ,druhotna”
a tedy méné vérohodnd data.

S Zaky se také mizeme zaméfit na nacasovani podzimni fenofdze. V tomto piipadé je vhodné mit
pfipraveny Udaje o teploté (a srazkach) pro vase stanovisté a pro srovnani zvolit skoly, které kromé
fenologickych udaji méfi také tyto Udaje.
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FENOLOGIE
Rostliny stejného druhu reaguji na sezénni zmény (teplotu, srdzky) stejnym zptsobem. Toho
vyuzilivédcik vytvoreni celosvétové sité pozorovani sefiku obecného, pfi¢em? ziskand data vyuzivajik porozuméni
regionalnim a celosvé&tovym fenologickym charakteristikam. Sefik je v Ceské republice neptivodnim druhem,
prvni zdznamy o jeho péstovani pochézeji z poloviny 19. stoleti. (Mlikovsky, Styblo, 2006)
V zimé jsou vysusené a vypadaji scvrkle. Jakmile se za¢ne oteplovat, pupeny se hydratujf
a jemné rozeviraji ve 3pi¢ce. To je ta prava doba, kdy zacit pozorovat.
Kazda rostlina prochézi béhem svého ro¢niho cyklu zakladnimi 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 zlstavaji holé po

celou zimu az do jara, kdy se opét rozvinou prvni pupeny.

N\

ég
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7
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-

X

Pupeny Sefiky v zimé Rasici pupeny Sefiku

Vice o neplvodnich druzich se dozvite v publikaci Neptvodni druhy fauny a fléry CR.
Publikace ke ke stazeni na webu AOPK (invaznidruhy.nature.cz/odkazy/)

Fenologické pozorovani Sefiku

Bé&hem vegetacni sezdny budou Zaci pozorovat Sefiku obecného (Syringa vulgaris) — Common
Lilac. Pii dlouhodobém pozorovani je mozné objednat Sefik ¢insky (S. chinensis) — Clonal Lilac. S. chinesis je

sefik obecny, ktery je geneticky modifikovany, a to tak, ze neni schopen samostatné reprodukce.

Sledovéni Sefiku by mélo probihat nejlépe (pokud mozno ve stejnou dobu) pocinaje ¢asnym

jarem az do konce kvétu. Sledovéni zabere denné asi 5 az 10 minut.

Pro fenologické pozorovéni sefiku vyuZijte plané rostouci jedince nebo mUizete péstovat vlastni kef.
S. wulgaris zakoupite v jakémkoli zahradnictvi, o S. chinensis miZete pozadat Ceskou kanceldf GLOBE, ktera
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FENOLOGIE SERTKU / LILAC PHENOLOGY PROTOCOL

vam pfi shanéni Sefiku pomuze. Kazdy rok je poskytovéna limitovand série téchto Sefikll (25 vybranych kol

dostane dva jedince). Skola je vybirdna podle geografického hlediska, pficemz musi splfovat nasledujici kritéria:

1.
2.

pozorovat fenologii Sefiku jiz alespori pét let

péstovat nebo pozorovat alespori dva jedince S. vulgaris

U 3efiku se setkdte s péti fazemi, které jsou bézné pro viechny u nés rostoucich listnaté stromy a kefe:

— kdyZ nejsirsi ¢ast prvniho nového listu pierostla pies konec pupenu
— vyrasilo 95 9% pupenl
— alespori 50% hrozn mé otevieny alespori 1 kvét
— vice jak 95 9% hrozn mé otevieny viechny kvéty

— vice jak 959% hroznt je odkvetlych

Specifickd kritéria vybéru stanovisté:

Kromé kritéri jiz definovanych v kapitole ,Vybér stanovisté” je v protokolech efiku nutné dodrzet nékteré

specidlni charakteristiky:

misto by nemélo lezet u cesty, pésiny, silnice,

na misté by se nemélo hromadit pfilis mnoho snéhu,

nemélo by hrozit, Ze 3efik na vasem misté otrhajf lidé,

pokud Zijete v kopcovité krajing, vyhnéte se extrémné polozenym mistlim, kde je vyvoj listd a kvétd
opozdén,

vyberte misto s plidou, kterd je ve vasi lokalité obvykla, tzn. nevybirejte misto na prehnojené zahrade,
vyhnéte se mistim se specidlnim mikroklimatem (napf. snéhové kapsy, navétmé svahy),

vzdalenost Sefiku od budovy by méla byt vétsi neZ dvojndsobek vysky budovy.

Pét fenofazi Sefiku obecného

CASOVA NAROCNOST: 5—10 minut kazdy den od jara do skon¢eni faze kveteni

VHODNE PRO: véechny vékové kategorie

POMUCKY: psaci potteby, fenofaze efiku

CIL: sledovat a zaznamenat fenofaze éefiku

POSTUP: Pozorujte $efik kazdy den. Do tabulky sta¢i zaznamenat pouze datum, kdy konkrétni fenofaze

nastala. Nezdlezi na tom, jakou barevnou varietu Sefiku si vyberete. Jednd se o tentyz druh. Jakmile Sefik

odkvete, zlistanou na kefi jesté listy. Ty na podzim zméni barvu a opadnou.

Common Lilac = Seftk 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 odumte.
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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 pfed 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 — obdobf 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.
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 projev().
vegetativni — radeni, pocatek olistovéni, pIné olisténi, Zloutnutf listf, 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 prostied.

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

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

dne puceni.
chlorofyl — zelené rostlinné barvivo
internodium — (ast stonku mezi dvéma pupeny; nenese 74dné listy.

karotenoidy Zlutooranzové az Cervend rostlinna barviva
kodominantni druh — druh s druhym nejvétsim korunovym zépojem na stanovisti

lenticela (¢ocinka) — drobny bradavi¢naty Utvar na povrchu rostlinného organu, ktery umoznuje prinik
vzduchu k vnitfnim pletivim pfes vrchni neprostupnou vrstvu. Na zimu se vstup do
lenticel uzavird. Lenticely se nej¢astéji vytvaii na stoncich a vétvich drevin.

odlucovaci vrstva — zhusténd vrstva bunék, kteréd se vytvaii pfi bazi fapiku; zplsobuje ve vysledku opad
listu.
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periodicita — zmény ve struktufe spolecenstva, které vznikaji béhem roku a jsou podminény
klimatickym rytmem. Jsou méfitelné v riiznych ¢asovych jednotkach — vtefinach,
minutach (napt. opylovéni), hodinach (ota¢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 vegetacniho 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 orgén, ktery chréani mladé listy a kvéty pfed nepfiznivymi podminkami
vnéjsiho prostredi.
dormantni — pupen v zimnim obdobi, v obdobi odpocinku
laterdlni — postranni pupeny, rasi z néj listy
terminalni — koncovy pupen, pfeménuje se v stonek
sp. — zkratka z latinského species se pouziva v pfipadé, Ze hovoiime o vice druzich

jednoho rodu a médme na mysli obecné tento rod; napft. spojeni Quercus sp.
vyjadfuje, ze hovotime o vice druzich dubu, nikoli jednom konkrétnim.

srazkovy uhrn — celkové mnoZstvi spadlych srdZzek za den (nebo za jiné pfesné definované obdob).
Tp — primérnd 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
rdst ustdvé a obnovuje se jesté nékolikrat v pribéhu vegetacni sezony.

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

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

vodni ekvivalent (pevnych srazek) — mnozstvi vody, které vznikne po jejich Uplném roztéti (pfi zamezeni
jejich vyparu).
WD (water difference) — reélny pfijem vody; rozdil mezi celkovym pfijmem a celkovym vydejem vody

xantofyly — Zlutd rostlinnd barviva
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Slovnicek Aj / Cj

Annual — ro¢ni
Atmospheric  — meteorologicky
Bloom — kvét

Bud — pupen
Budburst — raseni pupenl(
Burst — raseni

Clonal — klonovany
Collocate — pojit se s
Common — bézny

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  — usinani vegetace
Green up — probouzeni vegetace
Growing — rostoucf

Land Cover
Latitude

Leaf

Length

Lilac
Longitude
Lost
Measurement
Observation
Phenophase
Precipitation
Shrub

Site

Snow covered

— vegetacni pokryv
— zemépisna Sitka

— list

— délka

— Sefik

— zemépisna délka
— ztraceny

— méfeni

— pozorovani

— fenofaze

— srazky

— ket

— stanovisté

— 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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BEDNAROVA, E., MERKLOVA, L.: Sledovdni fenologickych fdzi u buku lesniho (Fagus sylvatica L.) v oblasti
Drahanské vrchoviny. CHMU, 2005 (lze staéhnout na webu v .pdf)

BEDNAROVA, E., KUCERA, J.: Fenologickd pozorovdni u smrkovych porostt (Picea abies [L.] Karst.)
rozdilného stdff v letech 1991-2000. Ekoldgia, Bratislava, Vol.21/Supl.1./2002,98.—106. str. 2002 (Ize
stahnout na webu v .pdf)

COUFAL L. a kol: Fenologicky atlas. CHMU, Praha 2004

HAJKOVA, L., VOZENILEK, V., TOLASZ, R.: Atlas fenologickych pomér(i Ceska, Praha: CHMU, Olomouc:
Univerzita Palackého, 320 stran, ISBN 978-80-86690-98-8 (CHMU), ISBN 978-80-244-3005-8 (UP)

KRSKA K.: Fenologie jako nauka, metoda a prostfedek, Brno, CHMU (Ize stéhnout na webu v .pdf)
LARCHER W.: Fyziologickd ekologie rostlin. Academia, Praha, 1988
MERKLOVA L., BEDNAROVA E.: Fenologie, klicem k pozndni pfirody (Ize stdhnout na webu v .pdf)

MERKLOVA, L., BEDNAROVA, E.: Viiv mikroklimatu stanovisté na ndstup a prdabéh jarnich fenologickych fazi
u smrku ztepilého a buku lesniho, CHMU, 2005 (Ize stéhnout na webu v .pdf)

MLIKOVSKY J., STYBLO P., eds.: Nepdvodni druhy fauny a fléry CR, CSOP Praha, 2006, 496 str.
PROCHAZKA S.: Fyziologie rostlin, Academia, Praha 1998
SVITAKOVA Z., KOTT I, NEKOVAR J.: Fenologickd data za poslednich 150 let, CHMU

globe-czech.cz — cely manuél v pdf, pfipravené kompletni badatelské lekce a dalsi materidly ke stazeni

globe.gov — anglicky web programu GLOBE, pfistup k zadavani a vizualizaci dat z databaze, protokoly
a metodiky v Aj ke stazeni

badatele.cz — kompletni informace o badatelské metodé vyucovéni, lekce i na jind nez GLOBE témata
chmi.cz — web hydrometeorologického Ustavu, informace o srazkach a teplotach, kontakty na odborniky
fenofaze.cz — informace o fenologickych fazich a vybranych druzich rostlin

in-pocasi.cz — zéznamy z meteorologickych stanic za delsi obdobf

growapp.today — aplikace umozniujici umistént fotografif do interaktivni mapy a vytvéafeni ¢asosbérmych
animaci

invaznidruhy.nature.cz/odkazy/ — web Agentury ochrany pfirody nabizi fadu informaci o nepdvodnich
nebo invazivnich druzich rostlin

www.globe.gov/web/european-phenology-campaign — web mezinarodni fenologické kampané GLOBE
s fadou aktivit, informacf a pfiklad( dobré praxe
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