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OLGA BRASLAVSKA

Monitoring zmeny klimy
v rastlinnych ekosystémoch
prostrednictvom fenologickych pozorovani

Rastlinné spolotenstva tvoria vyznamnui zloZzku Zi-
votného prostredia. Vyvin rastlin ako jedincov aj vyvin
rastlinnych spolotenstiev ako celku prechadza viacery-
mi etapami. Tento proces je podmieneny vntitornymi aj
vonkaj$imi faktormi. Na trovni jednotlivych rastlin sa
vyvin ovplyvneny pocasim a podnebim, ktoré patria me-
dzi faktory vonkajsieho prostredia, prejavuje kazdo-
rotne sa opakujicimi Zivotnymi etapami, CdiZe
fenologickymi fdzami. Veda, zaoberajiica sa ¢asovym
priebehom pravidelne sa opakujtcich prejavov Zivych
organizmov v zavislosti od pocasia a podnebia, sa na-
zyva fenolégia. Je vyznamnou dopliwjiicou disciplinou
nielen biometeoroldgie a bioklimatoldgie, ale aj mno-
hych daldich vednych odborov (agronémie, lesnictva,
geografie a pod.). Casova postupnost fenologickych faz
je ovplyvnena okrem vonkajsich faktorov prostredia aj
vniitornymi danostami toho-ktorého rastlinného druhu
(napr. kvitnutie pred zalisfovanim, dozrievanie plodov
aZ v daldom vegetatnom obdobi a pod.).

Historické zdznamy o extrémnych udalostiach v su-
vislosti s priebehom pocasia a jeho vplyvom na rastlin-
stvo sa nachadzajui v kronikach obci a miest uz z obdobia
stredoveku. Systematické fenologické pozorovanie na
prebiehalo na tizemi Slovenska aZ v druhej polovici 19.
storo&ia. Udaje boli publikovanév rakiiskych alebo uhor-
skych rocenkéch. Od r. 1923 bola na baze dobrovolInych
pozorovatelov zaloZena rozsiahla sief fenologickych
stanic, riadend polnohospodarskymi vyskumnymi us-
tavmi. Od r. 1949 presla fenologicka sief pod spravu
Hydrometeorologického iustavu. Zmeny metodiky po-
zorovania, redukcia a prestavba tejto fenologickej siete
r. 1986 spdsobili narusenie homogenity tidajov a dlzky
radov pozorovani na jednotlivjch lokalitaich. Napriek
tomu boli fenologické tidaje z obdobia 1931-1960 spra-
cované prevazne v pracach Kurpelovej(1972) a z obdobia
1961-1990 &astoéne v Zborniku SHMU & 38.

V sticasnosti mame na tizemi Slovenska 210 fenologic-
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kych stanic. Specidlne pozorovanie poInych plodin za-
bezpecujeme na 53, ovocenych drevin a vini¢a na 16 a les-
nych rastlin na 61 fenologickych staniciach, ktoré boli
zaloZené prevazne r. 1986. Na 80 lokalitich pokracuje
bez prerudenia, alebo len s kratkodobym prerusenim,
fenologické pozorovanie polnych plodin, ovocnych dre-
vin, lesnych a okrasnych rastlin a zoofenologické pozo-
rovanie, tykajtice sa predovsetkym niektorych druhov
stahovavych vtiakov a troch druhov hmyzu, najmenej
od r. 1970, na niekolkych fenologickych staniciach od r.
1923. Fenologické tidaje su sicastou Klimatického a meteo-
rologického informacného systému, ktory vytvéra Sloven-
sky  hydrometeorologicky tstav a  Ciastkového
monitorovacieho systému meteorologie a klimatoldgie. Su pre-
zentované v mesaénych a roénych agrometeorologic-
kych a fenologickej informacidch, v $udiach NKP
(Braslavské, Borsanyi, Sevéovicova, 1996), v pracach
a sti-didch pracovnikov SHMU a inych odbornyich inti-
tuicii.

V stivislosti s modelovanim vyvinu a vynosov polno-
hospodarskych plodin, monitorovanim a modelovanim
premenlivostia zmeny klimy aj s predpokladanymi dé-
sledkami antropogénnej ¢innosti na Zivotné prostredie
v 90. rokoch opit vzrastol zdujem vedeckych pracovni-
kov o fenologické udaje. V r. 1993 bola na 13. kongrese
Medzinarodnej bioklimatologickej spolo¢nosti v Calga-
ry zaloZena fenologicka Studijna skupina, ktora svoje
aktivity dalej rozsirovala a prezentovala aj na 14. kon-
grese v Ljubljane r. 1996.

Okrem narodnych fenologickych sieti, ktoré maju dl-
hi tradiciu najma v stredneja zdpadnej Eurépe, do po-
predia zaujmu sa dostali aj medzinarodné projekty.
Jeden z nich bol zaloZeny e3te r. 1957 ako siet medzina-
rodnych fenologickych stanic IPGs (International Phe-
nological Gardens), sucastou siete bolo aj Arborétum
Mlyhany (od r. 1962) a Arborétum Kysihybel (od r.
1966). Tento projekt je zamerany na fenologické pozoro-
vanie vegetativne rozmnoZenych vybranych druhov les-
nych drevin v stvislosti so Stidiom rozliénych vplyvov
klimy na rast tychto druhov v Eurépe. Do konca r. 1995
ho metodicky a organizatne spravovala Nemecka me-
teorologickésluzba a od r. 1996 Humboldtova univerzita
v Berline (Chmielowski, 1996).

Nemecka meteorologickasluzba vyslar. 1995 s inicia-
tivou vytvorif celosvetovi fenologicki siet IPN (Inter-
national Phenological Network) v oblasti mierneho
pasma, kde sa predpoklada, Ze vplyv teploty vzduchu
je narast a vyvin rastlin rozhodujtci. Opit ide o rastliny
geneticky homogénne, prevaZzuje zastiipenie kultirnych
ovocnych drevin, ktoré tvoria nosnt ¢ast pozorovacieho
programu GPM (Global Phenological Monitoring).
Doplnkovi ¢ast tvoria vybrané druhy okrasnych rastlin.
Je Ziaduce, aby sa takéto fenologické stanice zakladali
v blizkosti meteorologickjch stanic, ¢o by umoznilo po-

rovnavat fenologickéa meteorologickéudaje. Slovensky
hydrometeorologicky ustav vyvija aktivity, aby sa do
tejto siete v blizkej budticnosti zapojil.

V Kanade uZ viac rokov prebieha fenologicky projekt
PLANTWATCH, ktory sa rozsiril aj do USA a je zame-
rany na pozorovanie vybranych fenologickych faz 8 rast-
linnych druhov, medzi nimi aj orgovanu oby¢ajného
(Syringa vulgaris L.). Udaje o zaciatku a plnom kvitnuti
tohto okrasného druhu pritom zbieraji od dobrovol-
nych pozorovatelov z celého sveta. Slovensky hydrome-
teorologicky tstav sa do tejto aktivity zapojil od r. 1998.

Siroko koncipovany celosvetovy program GLOBE
(Global Learning and Observation to Benefit the Envi-
ronment)je zamerany na pozorovanie a zaznamenavanie
prirodnych javov v najblizSom okoli dobrovolnych po-
zorovatelov z okruhu Studentov, ucitefov, odbornikov
zaujimajticich sa o prirodu. Udaje sa posielajti prostred-
nictvom internetu do centrdlneho archivu a shiZia na roz-
licné analyzy a Shidie kvality a zmien Zivotného
prostredia Sirokému okruhu vedeckych pracovnikov.
Okrem inych tidajov (napr. o atmosférickych zrazkach,
teplote vzduchu a i.) sa zbierajti aj fenologické tidaje. Do
tohto programu je uz zapojenych okolo 8000 §kél z viac
ako 80 krajin sveta, zo susednych krajin je to Rakiisko,
Ceska republika, Madarsko a Ukrajina.

Z hladiska monitorovania klimatickej zmeny na lo-
kdlnej, regiondlnej a globdlnej trovni maji velky vy-
znam fenologické tidaje pozorované na “divorastiicich”
rastlinach v ich prirodzenych aredloch rozsirenia, ktoré
nie s priamo ovplyvnenéludskou ¢innosfou (hnojenim,
zavlahami, $lachtenim, chemickouochranoua pod.). Re-
akcia tychto rastlinnych druhov na vonkajsie prostredie
poskytuje informacie o jeho zmenach a o schopnosti
rastlin prispdsobif sa im na trovni jedinca aj celého
rastlinného spolocenstva. Naopak, kultirne rastliny su
Casto pestované aj v oblastiach nevhodnych na ich rast
a vyvin a velmi citlivo potom reaguji na extrémne pre-
javy pocasia, ktoré mozu tiplne zastavif ich rast a vyvin
(napr. neskoré jarné mrazy a teplomilné plodiny).

Zalistovanie listnatych drevin otvdra kaZzdy rok velké
vegetatné obdobie. NajvyznamnejSou lesnou listnatou
drevinou na Slovensku je buk oby¢ajny (Fagus sylvatica).
Analyza fenologickejfdzy “zaciatok zalisfovania” v ob-
lastiach pod aj nad 500 m n. m. ukazala, Ze v obdobi
1986-1999 tato drevina vykazovala klesajuci linedrny
trend zaciatku zalisfovania v oboch skupinéach (obr. 1).
Nepriamu, ale vyznamni zavislost medzi teplotnymi
pomermi v marci a aprili pred zadiatkom zalistovania
v oblastiach do 500 m n. m. vyjadruje aj koeficient kore-
ldcie -0,83 a v oblastiach nad 500 m n. m. -0,76. Skorsi
nastup zalisfovania znamenal aj skorsi ndstup vegeta¢-
ného obdobia, a tym aj predlZenie jeho trvania. Toto je
maly priklad vyuzitia fenologickych tidajov ako sticasti
klimatickych udajov.
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1. Nastup zalisfovania buka oby¢ajného do a nad 500 m n. m.
na tizemi Slovenska (1986-1999)

Na regionalnej tirovni sa podobné poznatky ziskali aj
analyzou fenologickych tidajov zo siete IPGs z Horného
Rakdiska (Koch,1999), z Nemecka (Fabian, Menzel, 1998),
z Anglicka (Sparks, Carey, Combes, 1997) a Madarska
(Walkovszky, Bussay, Szinell, 1996). V poslednych deka-
dach 20. storo&ia bol pozorovany skor3i ndstup vegetac-
ného obdobia a nasledkom toho aj jeho predlZenie, ¢o
stivisi s rastiicim trendom teploty vzduchu na konci zi-
my a na zaciatku jari. Na lokdlnejirovni bol pozorovany
skor5i zadiatok zalisfovania pagastanu konského (Aecsu-
lus hippocastanum) v Zeneve (Defila, 1992), alebo kvitnu-
tia sneZienky jarnej (Galanthus nivalis) v oblasti Mnichova
(Sachweh, Rotzer, 1996) ako ddsledok oteplovania vo
velkych mestach (urbanizécia, priemysel, doprava, vy-
kurovanie domécnosti a pod.).

V miernom pdsme, kam patri aj Slovensko, je teplota
vzduchu rozhodujicim meteorologickym prvkom,
ktory ovplyvije zaciatok, priebeh a trvanie vegetatné-
ho obdobia. V stivislosti s ofakdavanou zmenou klimy sa
predpoklada oteplovanie, ¢o pravdepodobne ovplyvni
aj fasovy a priestorovy ndstup a trvanie fenologickych
fdz. Zmena teplotného rezimu méze spdsobif zmenu
aredlu rozsirenia jednotlivych rastlinnych druhov aj
zmenu druhového zloZenia rastlinnych spolocenstiev.
Dals$im nésledkom moze byt zhorsenie zdravotného sta-
vu rastlin, kvality a kvantity rastlinnej produkcie a pod.
Fenologickétidaje z oblasti, ktoré sti nedostatotne pokry-
té meteorologickousiefou, méZu teda nepriamo poskyt-
nif informéacie o pripadnych zmenach klimatickych
pomerov.

VyuZitie klasického fenologického pozorovania sa
predpokladé aj v monitorovani interakcii medzi atmo-
stérou a biosférou pomocou satelitnjch snimok. Fenolo-
gické, tzv. povrchové, tdaje sa uplatnia pri vyhod-
nocovani a interpretovani tychto snimok. Podobne, mo-
delovanievyvinurastlin vo vegeta¢nom obdobi vyZzadu-

je okrem inych vstupnyich idajov aj niektoré fenologické
data.

Okrem fenologického pozorovania rastlin treba vsak
venovaf pozornost aj fenologickému pozorovaniu Zivo-
¢ichov, ktoré je ovela menej rozvinuté, ale nemenej d6-
lezité, ako o tom sveddia niektoré analyzy spravania sa
stahovavych vtakov, hniezdenia vtdctva, vyskytu Skod-
livého hmyzu a pod.

Usilie fenolégov na celom svete by malo smerovat
k vytvoreniu celosvetovej fenologickejsiete s unifikova-
nou metodikou pozorovania, kontrolovania a spracova-
nia prvotnych ddajov, pretoZe v sti€asnosti velkid bariéru
pri spracovani fenologickych tidajov z rozliénych Statov
predstavuji prave rozdielne metodiky pozorovania. Na
urovni jednotlivych Stitov je okrem toho treba venovat
pozornost stabilizacii historickej fenologickejsiete (dlhé
rady fenologickych tidajov) a tvorbe fenologickej data-
banky (poditacovému spracovaniu).
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