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/ A ,fenologia” torténetébol \
Carl Linné ( 1707-1778)

Az alapveto botanikal rendszerez6 munkaja

mellett

Evenként adatokat gy(ijtdtt a vadmadarak
koltozésenek es visszateresenek idejerdl. Feljegyezte,
hogy mikor all be a tavaszi olvadas, melyek a legelGbb
virito tavaszi novények, mikor hozzak termeésuket. A

tobbéves megfigyelés alapjan hasznos
kovetkeztetéseket vont le a mezbgazdaszok szamara

Ezekkel a tanulmanyaival Linné megalapitotta
a fenologia tudomanyat.
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/ A ,fenologia” torténetébol

Adolphe Quetelet (1796-1874)

™~

-

A brusszeli obszervatorium igazgatoja

Halozatot hoz letre a ,,Periodikus
jelensegek megfigyelesére”

Utmutatot ad a megfigyelések
maodszerere
,Sur le Climat de la Belgie” (1849)

Mindenhol azonos idopontban tortenjenek a
megfigyelések- a novenyekre vonatkozoan is
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/ A ,fenologia” torténetébol \
Charles Morren (1807-1858)

A Liége-i Egyetem botanika professzora

Vitatja Quetelet instrukcioit a periodikus

jelenségek megfigyelésere vonatkozoan
Allaspontja szerint a jelenség idépontjanak
feljegyzésebdl allitandd 0ssze a természet
kalendariuma

O hasznalja el8szor tudomanyos cikkben a

fenoldgia —mint diszciplina kifejezest.
,oouvenirs phénologiques de I'hiver 1852-1853"

- /
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/Hazai elé6zmeények \

A ,fenoldgia” torténetebdl

Kitaibel Pal (1757-1817)

-

Botanikai és foldrajzi terepmunkaja soran
foljegyezte az egyes fajok viritasi idejet,
idotartamat.

Ezekbdl az elohelyek eltéeré eghajlati
adottsagaira kovetkeztetett.

Néhany haszonnoveny- egyes gyumolcsfak es
gabonafélek fenoldgiai adatainak orszagos
felterkepezése celjabal felhivast tett kozze.

Sajnos keveés adat érkezett, igy nem tudta megrajzolni
a viragzasi fenologiai terkepet.
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/A meteorologial és
novényfenoldgial megfigyelések
Osszekapcsolddasa

™~

A kapcsolat letezése kezdettdl fogva
nyilvanvalonak tunt.

lgy a XIX. szazad masodik felében
megalakulé nemzeti meteoroldgiai
szolgalatok mérési programjaban
szerepel a novenyek megfigyelése is.

/
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/~ A Magyar Kiralyi Meteorologiai és
Folddelejessegi Intezet
1871-1885 évkonyvel

57 helyr6l vannak megfigyelések

Hosszabb, legalabb 7 éves adatsor:
Eger
Torok-Becse
Nagy-Szeben
Oravicza
Bakonybél
Gospic
Koszeg
Pécs
Kormend
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Részlet az 1871-es

évkonyvbol

I. A lombfejlodés kezdete.
I. Beginn der Belaubung.

sanms o e

]

|

A névény neve Arva- Nagy- A nbdvény neve Arva- Nagy-
Name der Pflanzen Varallya Szeben Name der Pflanzen Varallya! Szeben
Acer campestre L. has 415 | Prunus avium L. . —_ 4.0
» Pseudoplatanus L. et das »  Cerasus L. — 4.0
Aesculus Hippocastannm L. . e 4.0 »  domestica L. — 4.10
Alnus glutinosa Gaertn. — 4.5 . spinosa L. — {1a
Amygdalus nana L, . — 3.24 | Pyrus Malus L. — 4.0
Berberis vulegaris L. = 4.0 | Quercus pedunculata Ebrh. — 4.20
Betula alba L. = 4.22 | Rhamnus cathartica L. —_ 3.4
f Caragana arborescens Link. — 4.2 % Frangula L. — 4.3
Jarpinus Betulus L. — 4.2 i saxatilis Jacq. 3. erectus Neilr. , — 3.2
Jornus sanguinen L. s 4.5 | (Rh. tinctoria W. et K) o -~
Corylus Avellana L. ot 3.2« | Ribes aureum Pursh. — 3.18
orataegus Oxyacantha L. . — 4.y , Grossularia L. == 316
Cydomia vulgaris Pers. e 411 » rubrum L. . - 4.3
Evonymus enropaeus L. — 3.1z | Robinia Pseudacacia L. 5w — 4.39
4 verrucosus L. — 5.7 | Rosa canina L. “ — 3.21
Fagus silvatica L. 5.10 — Rubus idaeus L. — 4.5
Fraxinus cxcelsior L. — 5.1 | Salix Caprea L. — 4,5
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Ezt kovetoen 1910-ben a Magyar
Foldrajzi Tarsasag, kesobb pedig 1934-
ben az Erdéeszeti Kutato Intezet letesitett
novényfenologiai halozatot

%
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Erdeszeti Lapok 1936. 75.évf. 12. flzet 1029-

Réethly Antal 1936-ban irja

Hazankban sok helyen végeznek rendszeres
novenyfenologiai megfigyeléseket s a feljegyzeseket a
klimatologia mar régota felhasznalja.

A Magyar Fo6ldrajzi Tarsasag Alfoldi Bizottsaga altal
szervezett, jelenleg mintegy 60 allomast magaba foglalo
halozat megfigyelései ugy a hazai,mint a nemzetkozi
éghajlatkutatas szolgalataban allanak.

A megfigyelOk jelentései a Meteorologial Intézetbe futnak
be s 15 allomas adatai a Meteorologiai Intézet kozlései
alapjan E. Ihne professzor szerkesztéseben
Darmstadtban megjelend,,Phaenologische Mitteilungen”
cimu kiadvanyaban megjelennek.

/
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Erdészeti Lapok 1936. 75.6vf. 12. fiizet 1029

A nemzetkozi meteorologiai szervezet
(Organisation Météorologique Internationale)
agrarmeteorologiai bizottsaga 1932
szeptember havaban Munchenben tartott
uléseiben foglalkozott azzal a kerdessel is,
hogy mikent kellene a novény fejlodesi
megfigyeléseket nemzetkozileg
megszervezni.
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A megfigyelések célja

A XX. szazad kozepeig
Termeészettudomanyos érdeklodes
Ismeretszerzés

A XX. szazad kozepetol

Mezb6gazdasagi termesztés fellenditese
® Termés optimalizalas
® Vegyszeres novényvédelem

- /
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/ Kulin Istvan, Szilagyi Tibor, Szakaly \

Az OMI-ban

1951-ben kezdtek megszervezni a fenologiai haldzatot.

Elkészitették az ,Utmutatas ndvényfenoldgiai

megfigyelésekre” c. kiadvanyt, amelyben Csapody Vera
rajzaival 75 vadon termdO noveny szerepel.

A halozatban tulnyomoreészt a vadon termo novenyek
fenologiai megfigyelését vegeztek — mintegy 200 helyen
—, foként a csapadéekmerd allomasok észleldi.

A mezb6gazdasagi novenyek megfigyelését 13 helyen,

mez6gazdasagi kutatdintezetekben, fajta kisérleti
allomasokon kezdtek meg.

\_ /
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Varga Haszonits Zoltan

Az OMI-ban

1965-ben mezogazdasagi novenyek
fenologiai megfigyelo haldézatanak
felujitasa, bovitése.
Utmutatés kultarnovény fenoldgiai
megfigyelésekre
34 novény faj megfigyelése tortent 80
helyen
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1975-ben az Agrometeorologial
Elorejelz6 Osztaly rekonstrukcios tervet
nyujtott be 33 vadnovény fenologiai €s
26 kulturnoveny fenologiai allomas ujra
létesitéesere. Terv készult egy 30
megfigyelbhelyes gyorsjelent6 halozatra
iS.

/
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Dunay Sandor, Czako Florian

1982-ben uj alapokra helyezték a fenologiai
halozatot .

A megfigyeléseket a MEM-NAK noévényvéds
szakembereire biztak, olyan hivatalos személyre, aki
abban a mez6gazdasagi termel6-uzemben dolgozik
ahol a megfigyelés tortenik, hogy az adatok
hitelességéhez kétség ne férhessen.

Ez a halézat mUkodott egészen 2001-ig, amikor az
OMSZ anyagi okokra hivatkozva felszamolta.

/
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4 A

Problémak

A fenoldgiali megfigyelesek nem kerultek
bele az OMSZ szamitogepes
adatbazisaba.

A megfigyelések helye nem volt allando.

Sok esetben nem volt meteorologial
allomas sem a megfigyelések
kozelében.

\_ /
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Nemzetkdzi kitekintés

1957-ben a Nemzetkozi Biometeorologiai
tarsasag kezdeményezesére Schnelle és
Volkert letrehoztak a fenoldgiai megfigyeld
kertek halozatat.

A ma is mukodo 89 kertbdl allo halozat
Skandinaviatol Macedoniaig Europa kulonbozo
éghajlati oveiben biztositja az egységes
szempontok szerinti megfigyeléseket.

\_ /
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A novéenyfenoldgial kutatasok

™~

A 80-as évek vegén és 90-es években a
noveny fejlddés es novekedés szimulacios
modelljeinek fejlesztése ugyancsak el6térbe
helyezte a novéenyek fenologiai ciklusainak
tanulmanyozasat a kornyezeti, els6sorban
meteoroldgiai tenyezok altali
meghatarozottsagat.

A fokent a homerséklet altal vezérelt fenologiai
modellek beepultek a komplex novényi
produkciot matematikai szamitasok reven
meghatarozé novenyi produkcios modellekbe.

%
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NOovényi produkcio modelljében

™~

Mezogazdasagi szempontbadl jelentos
novenyekre fejlesztettek ki szimulacios

modelleket.

A tomeggyarapodas utemet szamito
algoritmusokban a hatasfuggvenyek
parameterei a noveny fenologiai allapotatol
fuggnek.

A fenologiai fejlodes almodellkent epul be.

/
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A fenoldgial fejlédés modelljel
kulonbozhetnek:

™

o

a figyelembe vett fenologiai fazisok,

a fazisok kozotti idészak hosszat meghatarozo kornyezets
tenyezok
o Homerséklet, nappal hossza, vernalizacio, stressz tenyezOk

a tenyezOk hatasat leiro fuggvenyek alakja
o Linearis, nem linearis

a modell szerkezete szerint
o Additiv, multiplikativ

/
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/Wang & Engel (1998) modellje \
a buza fenologial fejlédeseére:

=Ry £ (TIF(PF(V)

r a napi fejlédési ttem (nap-")
R
f(T) a hdbmeérseéklet
f(P) a fotoperidodus & hatasfliggvényei

értékik 0 és 1 kozotti

a maximalis fejlédési ttem (nap)

max

\

f(V) a vernalizacio
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/Wang & Engel (1998) modellje \
a buza fenologial fejlédeseére:

=Ry £ (TIF(PF(V)

A modell két alapvetd szakaszt kulonit el:

a vegetativ fazist és a reproduktiv fazist.
R...« paraméter értékei kulonboznek a ket fazisban

A vegetativ fazisban mindharom hatasfiggvénnyel
szamol.

A reproduktiv fazisban csak a hdmérséklet
hatasfuggveny jelenik meg.
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/Wang & Engel (1998) modellje \
A hatasfuquenvek

T a napi kozéphémeérséklet (°C)
A Toax Tine Topt PArameterek
kulonboznek a vegetativ és a
\eproduktl’v fazisban /
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/Wang & Engel (1998) modellje \
A hatasfuggvenyek

A fotoperiédus hatasfuggvenye:

\24610121416182022 /
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/Wang & Engel (1998) modellje
A hatasfuggvéenyek

A vernalizacio hatasfuggvenye

f(V)=min{l; max|0; (V, -V )/(V,, -V, )|}

V, Az akkumulalt vernalizacios napok szama
Vg A teljes vernalizaciohoz szukséges napok szama
Vi A kelés utan azon napok szama, amennyi a

vernalizacios hatas életbelépéseéig eltelik.

V,, fugg a napi kozephomersekletektol: Vn — Z an (T

\ fv (T) hasonlo szerkezetl, mint a homérsekleti
hatasfuggveny
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A modellek parametrizalasa

-

Termesztett novényeknél
Céliranyos kisérletekkel
fitotronban
szantofoldi parcellakon
Vadnovenyeknel
fenologial adatsorok alapjan

Meteoroldgiai Tudomanyos Napok
2011. november 24-25




4 N

A klimavaltozas hatasa

Uj hangsulyok a fenoldgiai tanulmanyokban
Modellezés utjan
Hosszu fenoldgiai adatsorok alapjan

A novényfenoldégiaval foglalkozdé cikkek
szama (ISI-Web of Science)

300
250
200
150 I - - - -—_—_—-_—_
100 -
50 H
1990 o9 99 o9 994 09 996 99 098 999 000 00 00 00 004 00 006 00 008 009 2010
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4 N

Novényfejlodes szimulacios modelljel

A homerseklet emelkedése felgyorsulo
novenyi fejlodest jelent.

Csokken a biomassza akkumulalodas
idOtartama.

Kevesebb lesz a termes.
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Fenoldgial adatsorok

Tukrozik a klima valtozasat.

Azonos helyrol szarmazo hosszu
adatsorok viszonylag ritkak.
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A cseresznyeviragzas idopontjai Japan,
Kyoto |IX. szazadtol napjainkig

ae L s SRS :_-TTH
Fut) s ol ﬂf i i% it
§ %o i o000
o ;ﬁ&ﬂw‘*ﬂ‘%‘m‘ﬁ‘ﬂm ﬁw i

E‘l%m 2000 AD

Yasuyuki Aono és Keiko Kazui
Int. J. Climatol. 2008.
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COST 725 Akcié (2004-2009)

Célja: Europal leptekben osszegyljteni a
fenologiai adatsorokat.

125 000 medfigyelési adatsort gydjtottek
0ssze 542 novenyfajra es 19 allatfajra
vonatkozoan 21 orszagbol az 1970-2000
id6szakbal.

- /
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4 A

COST 725 Akcié (2004-2009)

Az elemzeések szerint a levelzet megjelenése,
a viragzas és éres idépontjai 78%-ban
korabbra helyezddtek (30%-ban
szignifikansan) és csak 3%-ban volt
megfigyelheto szignifikans késObbre tolodas.
Europai atlagban

a tavaszi/nyari fenologiai fazisok mintegy

-2,5 nap/10 év meredeksegl trendet mutattak

Az Oszi elszinez6dés/ levélhullas idépontjaiban
azonban nem volt kimutathato trend.

\_ /
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MuUholdas megfigyelések

A pontszerd megfigyelesek a mikroklima
altal befolyasoltak.

Nagyobb tersegre vonatkozoan a
muholdas megfigyelés kezenfekvonek
tunik.
Mit is ,lat” a mUhold?

Reflektanciakat (p) kulonbozo
\ tartomanyokban
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

™

NDVI (Normalized Vegetation Index)-

Northwest lowa Corn Belt

NDVI = Phir — Pred
pnir + pred ,,:,_ - = = RewNDVI

NDVI

Start of Season - NDVI (SOSH)
SOSN NDWVI value {or baseling} idendified at

5 |

04

0 e the day of the year having a consistent
» ] upward frend in ime series NDVI; lzvel

o | M of photasynthetic actiity at the begin-

I
o1 |7
o

ning of measurable pholosynthesis

szoros kapcsolatban van a biomassza mennyiségével.

A vegetacios id0szak kezdetét es veget kuszobertek
alapjan hatarozza meg

/
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

EVI (Enhanced Vegetation Index)-

pnir _1
EVI = G x Preg

P nir +(C1—C2Xpbly )+y
pred pred pred

ahol L a talajra vonatkozo faktor (L=1),

C, es C, a legkori aeroszolok szorasara utalo konstans
(szokasos érteke C,=6,0, C,=7,5)

G pedig konstans, szokasos éerteke 2,5.
k (Huete et al. 2002, Jiang 2008
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

Az EVI idObeli menete két
logisztikus fuggvennyel irhato
le, az egyik a novekedesi
iId0szakra vonatkozik, a masik
az oregedeési idoszakra.

A logisztikus fuggveny
gorbuletvaltozasanak (masodik
derivalt) maximalis illetve minimalis
helyeit (id6pontjait) azonositja

k fenologiai allapotvaltozasként, azaz

fenofaziskent. J
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

™

o

EVIi

A

B Day of Year c D

Ebben a megkozelitéesben a fenofazisok:

a zoldules kezdete

a maximalis zold-allapot kezdete

a zold-allapot csokkenésenek kezdete
a zold-allapot minimumanak kezdete
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

™~

A muholdas megfigyelesekbdl nem a
hagyomanyos fenologiai fazisok
megfigyelésere van lehetoség, hanem
egy un. tajkepi fenoldgiai skala
alkalmazasa szukseges.

Ezek alapjan a ,tavasz kezdete”, ,nyar
kezdete”, ,0sz kezdete” és ,tel kezdete”

\ allapotok jelennek meg.

%
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A muholdas megfigyelesek lehetosegeil

Az NDVI és EVI adatok, mint ,késztermékek”
hozzaférhetbek a MODIS méréesekbdl.

MODIS miszert a TERRA és AQUA
muholdakon helyeztek el, a Terra muhold

adataibol szamolt indexek 1999-t6l, az Aqua-
bol 2002-t61 érhetbk el.

Tervezzuk a teljes (kb. 10 éves) adatsor
feldolgozasat a projektben. Mindkét mihold 16
napos indexeit fel fogjuk hasznalni a
legnagyobb, 250 m-es térbeli felbontasban. /
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2011. 06. 26. EVI index
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2011. 06. 10. Szenna EVI 2011. 06. 26. Szenna EVI 2011. 07. 12. Szenna EVI 2011. 07. 28. Szenna

2011. 08. 13. Szenna EVI 2011. 08. 29. Szenna EVI

0.17 025 033 040 045 053 0.61 0.69

5 x 5 km 250 m es felbontasban

Szenna térségébol
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Az EVI menete egy kivalasztott pixelen

2003-2011 adatok alapjan

™
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/ Kutatomunkankat az OTKA 81979
projekt tamogatasa teszi lehetove.

Koszonom megtiszteld figyelmuket!

\_

Meteoroldgiai Tudomanyos Napok
2011. november 24-25



