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MOZNOST UZITi FENOLOGICKYCH STUPNIC
K DETAILNiIMU POPISU POROSTOVYCH PRiZNAKU

Nastin problematiky

Drazen Stastny

Sledovéni porostovych pfiznakii ma vyznamné misto v archeologické prospekci. Pfi splnéni urcitych
podminek mohou rostliny v polnich monokulturach - rozdilnosti svého vyvoje a stavu - velmi dobre
indikovat podpovrchové struktury. Pozorovani pfiznakt je provadéno prevazné vizualné letecky, s fo-
tografickym zdznamem a naslednym vyhodnocenim vegetacnich p¥iznakovych struktur. Popis poros-
tovych pfiznakd byva uvadeén jen zhruba, obvykle druhem zemédélské plodiny, stadiem jejitho vyvoje
(stavem porostu) a barvou. To je ddno okolnostmi a potfebami prospekéni aktivity. V nékterych piipadech
vSak mtizeme popis tohoto jevu zpresnit. Nezfidka nastavaji situace, kdy se stejny piiznak ¢i pfiznaky
projevi ve vice letech, ve stejném roce na vice plodinich, nebo méame piilezitost sledovat po urcité
obdobi vyvoj pfiznaku z blizkosti, na okraji pole apod. Pokud je tfeba, Ize zachytit stav vegetace po-
drobnym popisem charakteristickych znakd. Jednim reprezentativnim pfiznakem také mtizeme charak-
terizovat $irsf plochu.

Riist rostlin je ovlivnén mnoha faktory a vyzkum v této oblasti je provadén ptislusnymi disciplinami.
Nékteré ze ziskanych poznatkt maji vyznam i pro archeologii. K projevu porostovych pfiznakt jsou
nutné specifické podminky. Na vznik a intenzitu porostovych pfiznakd ma z klimatickych faktord po-
zitivni vliv vldhovy deficit. Zavislost rtistu rostlin na padni vlhkosti (vysychani) v rtznych typech
zemin uvadi Penka (1985). Z forem ptidni vody je nejdiilezitéjsi voda kapilarni (téz Kristin et al. 1978,
srov. Smolik 1957, v souvislosti s podzemni vodou). Klesne-li jeji obsah pod urcity stav, nastava zpomaleni
ristu rostlin (doprovézené docasnym vadnutim). Pokud se obnovi optimalni vlhkost pidy, rostliny se
opét vrati k optimalnimu metabolismu, vyvoji a riistu. Pti stale klesajici vihkosti dojde u rostlin nejdiive
k tplnému zastaveni riistu a nasleduje pak nevratny stav trvalého vadnuti. Atmosférické sucho mé ne-
ptiznivy vliv na rostliny v p¥ipadé, Ze jim ptidni vlhkost nestaci kryt spottebu vody (Penka 1985).

Zahloubené objekty (rtizného ptivodu) zptisobi oproti pfirozené struktufe piidy a podlozi z hlediska
vegetace predevsim zménu vlhkostnich pomért ptidy. Dojde ke zménam mechanickych vlastnosti
pidy, k jejimu sloZeni (jiné fyzikalni a chemické vlastnosti nez okolni podlozi). Neulehld (nezhutnéld)
vyplil v objektech mtiZze podle okolnosti ovlivnit vodni reZim réiznym zptsobem (patrné u modernich
liniovych staveb nebo drenaznich ryh). Hlubsich zasahy pfes ovlivnéni komplexu ptdni vody vsak
mohou usnadnit kofentim pfistup k souvislé podzemni vodé (zvodni), resp. zvétsit obsah ptidni vody
v misté objektu, ¢i vyssi poérovitosti snizit vypar (srov. Smolik 1957). O vyuziti forem ptadni vody
rostlinami se zminiuje Penka (1985), ktery zaroven odkazuje na klasifikace ptidni vody rtznymi autory.

Vyplné archeologickych objektii se vyznacuji, kvtli zplisobu zaniku, také zvysenou piitomnosti
humusové a hlinité slozky. Mocnéj$i tmavé vrstvy vyplni pochazejici z hornich ptidnich horizontt
méni G¢inkem jilovych ¢astic a humusu také vlihkostni poméry a chemismus plidy pozitivné pro vegetaci.
Humus je komplexem vysokomolekularnich organickych latek se specifickymi fyzikalnimi, chemickymi
a biologickymi vlastnostmi a ovliviiuje vyZivu a metabolismus rostlin zprostfedkované i pfimo (Prochdzka
et al. 1998). Pfimym zpiisobem jim poskytuje Ziviny a obsahuje fyziologicky aktivni latky. Humusové
latky také zvysuji délku a vétveni kofentl a podporuji tvorbu vlaseni, a tim ¢asto intenzivnéjsi pfijem
zivin (o vlaseni, pfijmu zivin kofeny, antagonismu iontii Zivin stru¢né Pazourek 2001, dale Kristin et al.
1978, uvadi téz vlastnosti /druhti/ ptd z hlediska vyzivy rostlin). Nepfimo ptisobi humus pfedev$im
na tvorbu strukturnich agregat(i v padé. Vapenaté soli huminovych kyselin stmeluji mineralni ¢astice
pady, ¢imz je ovlivnén vzdusny a vodni rezim plidy. Dale humus reguluje mnoZzstvi zivin v ptidé
a jejich dostupnost pro rostliny. Humusové latky maji velky podil na sorpci rostlinnych zivin, které tak
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chréni pfed vyplavovanim. Jejich sorpéni schopnost je 8-25x vétsi nez sorpéni kapacita jilovych mineralt
(Prochdzka et al. 1998).

Piadni voda je vak ovlivnéna pribéhem pocasi. Prospésnou pro rostlinstvo je voda srazkové, kdyz
se vsakne do ptidy. Plida ma svymi vlastnostmi schopnost zadrzovat si vodu. Pfi vétsim piisunu srazek,
kdy se zvysuje ptidni vlhkost, se rozdil v jeji velikosti v porostovém pi¥iznaku a mimo néj ztraci, resp.
rostlina od urcité hodnoty vlhkosti jiz zménou stavu nemusi reagovat. Vliv ma také atmosféricka
vlhkost. Pro optimalni riist a vyvoj rostlin je didlezity pomér objemt ptidni vody a vzduchu v pérech
k zemni hmoté, nazyvany optimalni fyzikalni stav plidy. Ten nastava, kdyz je 60 az 80 % z celkového
objemu périt vyplnéno vodou a zbyly objem vzduchem. Suchou se ptida stava pfi poklesu provlhcenosti
az na 20 % porovitosti, tj. na 10 % objemu zeminy (Penka 1985). Z pohledu péstebniho maji p¥iznivy
vodni a vzdusny rezim ptdy hlinité (vyhodny pomér kapilarni a nekapildrni pérovitosti). Pro pozorovani
porostovych pfiznakt vyzadujici sussi stav plidy jsou naopak vyhodnéjsi piscité ptidy. Maji vétsi pro-
pustnost pro vodu a vzduch (coZz se projevi napt. ve vétsi hloubce provlhéeni), takze zadrzi méné vldhy
(Smolik 1957).

* % %

Pro popis porostovych pfiznakt Ize vymezit tfi charakteristické vlastnosti porostového ptiznaku: barvu,
vysku a fazi vyvoje rostlin. Jde o tfi pozorovatelné a dostupnym zptisobem zjistitelné vlastnosti. V ar-
cheologické praxi za pomoci jednoduchych prostedkii uréime stav porostu v pfiznaku a v jeho okoli.
zkouma dalkovy prizkum Zemé (Koldr 1990). Obecné méfenim barev a konkrétnim méfenim barevnych
zmén charakteristickych pro vyvoj obilnin se zabyval Majer (1996). Pfesné urceni barev porostu jedno-
duchymi prostfedky patrné neni mozné. Bud’ vystacime jen se subjektivnim popisem barevnosti, nebo
bychom mohli porovnavat barvy s barevnymi vzorniky, ale jejich pouziti byva mnohdy problematické.
Ptiznak pozorovany z blizkosti je tvofen vice odstiny jednotlivych rostlin a nelze odhadnout celkovou
(prtimérnou) barvuy, lépe snad spise barvu ptevladajici. Resenim je vyuziti moznosti digitalni fotografie.
V této oblasti jsou pro piesny zdznam barev a jejich reprodukci vypracovany a rozvijeny metody ba-
revné kalibrace snimki a pristrojii (dfive se provadéla barevna kalibrace negativti). Barevna kalibrace
je pouzivana predevsim pro pfesnou reprodukci barevnych obrazti. Vyuziva se specidlnich barevnych
ter¢h s presné definovanymi barvami (barevné kalibra¢ni tabulky). Ty slouZi k neutralizaci barev. Pokud
se tabulka umisti k fotografovanému objektu, korekce snimku se podle ni provede pii pocitacovém
zpracovani. Dale umoztiuji vytvofeni tzv. barevnych profili vstupnich zafizeni (fotoaparatti, skenerd),
¢imz se zjisti korigovatelna chybova funkce piistroje pfi snimani barev. Jako standardizovany pocitacovy
soubor jsou generovany piislusnym software. P¥i pouziti téchto metod by u nalezitym zptsobem vyfo-
tografovaného porostového ptfiznaku bylo mozno stanovit barevnost nasledné pomoci pocitace. Vhodny
software k takovému vyhodnoceni snimku by mél umoziiovat vedle odecteni barvy z bodu i jeji stanoveni
celkové z vymezené plochy, tj. z vnittku pf¥iznaku a z okoli (srov. Kold# 1990). Uréeni a méfeni barevnosti
stru¢né uvadi Schroder (1981). Vzhledem k tomu, Ze se béhem dne méni barevna teplota svétla, je
vhodné zaznamenat kromé data i ¢as a svételné podminky p¥i dokumentaci. Barvu porostu mohou
zménit nejrtiznéjsi choroby rostlin, je tfeba v tomto ohledu stav vegetace zhodnotit a je-li mozno, pak
vybrat k dokumentaci jen zdravou ¢ast porostu. Poznamenejme, Ze vliv svételného zafeni na riist a vyvoj
rostlin (napt. receptory zafeni pro rtizné vinové délky, fotomorfogeneze, fotoperiodismus atd.) je pfed-
métem zdjmu botanickych obort (Prochdzka et al. 1998; Némec 1943).

Vysku rostlin uréime uvnitt a vné pfiznaku prostym zmétenim od primérného povrchu. V pfipadé
obilnin (pSenice) je situace nejsndze proveditelnd, v horizontalnim pohledu zméfime primeérnou vysku
vrcholu klasti. Poznamename piipadny nestejnomérny vyvoj ¢asti porostu v pfiznaku, ubyvani pfizna-
kového efektu u delsich linif apod.

Vyvoj rostliny se projevuje morfologickymi zménami, které mtizeme hodnotit podle stanovenych
kritérii. Vyvojové etapy (stadia) rozdélené do jednotlivych fazi jsou nazyvany fenologickymi, ve smyslu
pozorovani ¢asového pribéhu vnéjsich periodicky se opakujicich projevii vyvoje rostlin. Presnéji se
oznacuji jako makrofenologické, nebot makroskopicky posuzuji stupné ontogenetického vyvoje, zatimco
mikrofenologické faze probihaji podstatné dfive na vzrostném vrcholu rostliny (organogeneze).

Fenologickeé faze jsou usporfadany do stupnic, vypracovanych pro jednotlivé druhy (p¥ip. skupiny)
rostlin a pfesné danou fenofazi definuji a oznacuji. Tyto stupnice jsou vyuzivany v fadé védnich obort
a v agrotechnické praxi. Protoze charakteristika a ¢etnost fenofazi zavisi na pottebach pozorovatele ¢i
experimentétora, bylo u nékterych druhti ¢asem riznymi autory, upfednostiiujicimi riizna hlediska, se-
staveno stupnic nékolik. Pfikladem jsou obilniny. Stupnice se odlisuji pfifazenim hlavnich etap, zptisobem
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znaceni (kédem), nebo rozdilnym ¢islovanim shodnych fazi i nékterymi kritérii, takze pfipadna pfesna
uziva desetinného znaceni) a Zadoksova (pouziva piehlednéjsiho dekadického kédu v rozsahu 00-99,
znac¢ena DC nebo Z). Ponékud odlisnou stupnici pro obilniny, v dekadickém kédu podle Feekese do-
plnénou a upravenou, sestavil J. Petr (1983); uplatiiuje u nas bézné nazvy a pojeti nékterych fazi (u zrani).
Jinou modifikaci Feekesovy stupnice uvadi Foltyn et al. (1970). Pouzivani dekadického znaceni je v prak-
tickém pouzivani vyhodnéjsi. Toho je také pouzito v novéjsich stupnicich BBCH (Biologische Bunde-
sanstalt, Bundessortenamt und CHemische Industrie), vypracovanych pro mnozstvi rostlinnych druht
(Meier et al. 2001). Stupnice BBCH byly vypracovany podle Zadoksova systému pro obilniny, avsak
v jejich pfipadé se od ného opét odlisuji. Vyplyva z toho nutnost vzdy uvadét, podle jaké stupnice bylo
hodnoceni porostu provedeno. Zde uveiejnéné stupnice BBCH umoZznuji popis nejbéznéjsich polnich
plodin, ve kterych se porostové ptiznaky vyskytuji. Jsou uvedeny celé. V suchych jarnich obdobich se
mohou za uréitych podminek projevit rozdily v porostu podstatné diive nez zrani. Casné faze mohou
byt vyuzitelné k zaznamenani rtstu plodiny (obili) pfed projevenim ocekavaného ptiznaku, nebo pii ji-
nych aktivitach, kdy chceme oznacit stav porostu (sbéry, geofyzikalni ¢i jina méfent).

Fenologické faze nastavaji kazdy rok v odlisném terminu, coz je dano pocasim, které svym pribéhem
ovliviiuje vyvoj rostlin. Vlivy teplot (zvl. teplotni sumy) ¢i mnoZzstvi srazek na vegetaci jsou naplni
agrometeorologickych vyzkumi. Stejné meteorologické prvky mohou na vyvoj vegetace ptisobit pozi-
tivné, nebo negativné podle druhu plodiny. Rostliny maji béhem vyvojovych etap i nékolik kritickych
obdobi, kdy jsou citlivéjsi na vykyvy pocasi. Naroky ozimé psenice, jarniho je¢mene a kukuftice na op-
timalni vyvoj (ve vztahu k vynosu) a nepiiznivé vlivy podrobnéji hodnoti v jednotlivych fenologickych
fazich na zékladé dlouhodobych pozorovéani Dunajsky - Jenca 1993. Z hlediska pozadavki na vyvoj po-
rostu k dobré indikaci pfiznakd, jsou uvadéné optimalni podminky v souladu jen ¢astecné (potfebou
vody a teplot zhruba jen do faze metani az kvetent).

Vztah barvy porostu obilnin a jejich fenologické faze neni pro dany druh obecné platny. Nebereme-
li v tvahu abnormalni individudlni vyvoj rostlin (¢asti porostu) vlivem vyzivy, podlozi, hnojeni, chorob,
posttikti apod., mZzeme zvaZovat pouze piipadny odliny vyvoj barevnosti v pfiznaku a v okoli pfi
dosaZzeni stejné fenofaze, neboli zda a jak ¢i s jakym priitbéhem se projevi rozdilné ptidni podminky (ve-
likost vlhkosti) ve zbarveni porostu pifi porovnani shodnych makrofenologickych fazi. P¥i pfesném ur-
¢ovani barev Ize v tomto ocekavat také rozdilnosti dané konkrétni odréidou plodiny. Poukazuje na to
napiiklad pfesny a podrobny popis odstinii barev pfti klasifikaci odrtid, jako jeden z mnoha znakt pro
posouzeni a odliSeni odrtdy. P¥i klasifikaci odrtd v pfipadé psSenice (Foltyn et al. 1970) se hodnoti
barvy jednotlivych ¢asti rostliny v rznych obdobich vyvoje (v rozsahu osmi pfedepsanych variant),
napf. barva klasu (zralého), barva klasu po vymetani, barva v dobé metani, barva porostu v dobé sloup-
kovani, ¢i barva 1. internodia pod klasem, stanovena v dobé 5-10 dnd pfed Zlutou zralosti. Je tedy
patrné znac¢nd variabilita barevnosti podle odriidy plodiny. Pfesto mohou byt v obdobi zrani obecné
zmény v barevnosti stanoveny. Podle barevnosti rostlin vSak nelze fazi stanovovat (jde pouze o pomocny,
orienta¢ni znak), rozhodujici je vyvoj obilek, ¢i jinych znakd definovanych stupnicemi.

Prabéh zmény barev a dalsich znak u zrajici pSenice ve vztahu ke zralosti obilky
(podle Foltyn et al. 1970, upraveno):

DK 71-77, BBCH 71-77 - mlé¢na zralost - zacinaji zloutnout a zasychat spodni listy rostliny a spodni ¢ast stébla,
vsechna kolénka jsou zelend, stavnatd, klas i obilka jsou zelené, z obilky pii stisknuti vytéka mlékovita tekutina;
DK 83-85, BBCH 83-85 - voskova zralost - rostlina je zluta (listy i stéblo), nékdy jen mirné nazelenald, kolénka
zlistavaji slabé nazelenald, stavnata (spodni kolénka jsou tmava, stavnatd, horni zelenohnéda), zrno a klas se typicky
odrtidové vybarvuje, maji véak dosud zeleny nadech, zrno je mazlavé, v prstech se hnéte, ma voskovou konzistenci
(obilka pfi hnéteni mezi prsty pfipomina voskovou kuli¢ku);

DK 87, BBCH 87 - Zluta zralost - viechny ¢asti rostliny, listy i stéblo, jsou typicky slamoveé zluté, zaschlé, kolénka
jsou tmava (hnéda), ale nezaschla (Stavnata), jen spodni kolénka za¢inaji zasychat (scvrkavat se); klas i obilka se
typicky odrtidové vybarvuji, pfi vrypu nehtem zstdva v obilce ryha a je mozno ji pfelomit;

DK 91, BBCH 89 - plna zralost - vSechny ¢asti rostliny jsou zluté, zcela zaschlé a odumfelé, kolénka jsou na celé
rostliné tvrda, zaschla (svrastéld), zrno je typicky vybarveng, lesklé, tvrdé, neda se do ného rypnout nehtem, tézko
se lame, u nékterych odrtid mohou vypadavat zrna z klasu;

DK 92, BBCH 91 - mrtv4 zralost - sldma je k¥ehka, lamava, zrno je tvrdé suché;

DK 94, BBCH 92 - piezrélost;

tzv. vynucend zralost - nastava tehdy, kdyZz po odkvétu vlivem sucha rostliny a tvofici se obilky zaschly.



626 Drazen STASTNY

Makrofenologické ristové faze obilnin, fepky olejné, jetelovin a kukutice seté

V ptehledu jsou uvedeny tiplné stupnice pro vyhodnoceni fenologickych fazi polnich plodin, v jejichz
monokulturdch jsou porostové pfiznaky pozorovany. U obilnin je uvedena stupnice BBCH (v drobné
upraveé) i stupnice Petrova. Zpracovano podle Becka et al. 2007; Hordkovd 2009; Meier (ed.) 2001; Novdk -
Rovenskd - Volfovd 1987; Petr et al. 1997; Poole et al. 2005; Riha - Holubdr 2009; Stapper 2007. Ptevzaté
obrazky riznym zptsobem ilustruji celkovy vyvoj a stav charakteristickych makrofenologickych fazi
nékterych druht, pro obilniny byly vyobrazené faze v tipravé oznaceny odpovidajicim kédem stupnice
BBCH.

Obilniny - makrofenolgicka stupnice (DK) (podle Feekese doplnil, upravil a sestavil Petr 1983):

kli¢eni: 00 - suchd obilka; 03 - nabobtnaléd obilka; 05 - vyraseni primarniho kofinku; 07 - objeveni koleoptile na
obilce; vzchazeni - prvé listy: 10 - objeveni koleoptile nad povrchem ptidy - 1. list stocen uvnitf; 11 - faze 1. listu (2.
list vyrtistd z pochvy 1. listu); 12 - faze 2. listu, 3. list vyriistd; 13 - faze 3. listu, 4. list vyrtstd; 14 - faze 4. listu, 5. list
vyristd; 15-19 - faze 5. listu a dalsich (9. listu); odnozovani: 20 - neodnoZena rostlina, odnoZz uvnitt pochvy listu; 21
- zacatek odnoZzovani, hlavni stéblo a 1. viditelna odnoz; 25 - pIné odnozovani, hlavni stéblo a 5 viditelnych odnozi;
29 - konec odnozovani, hlavni stéblo a 9 a vice odnozi, vytvofeni nepravého stébla bez kolénka; sloupkovani: 30 -
zacatek sloupkovéni, hlavni stéblo a odnoZze se vzpfimuji; 31 - 1. kolénko na hlavnim stéblu je nad povrchem ptidy
patrné (Ize jej nahmatat); 32 - 2. kolénko je patrné (hmatné); 33-36 - 3. az 6. kolénko je patrné; 37 - objeveni
posledniho listu (posledni list vystupuje z pochvy); 39 - objeveni jazy¢ku posledniho listu; nadufovani listové
pochvy: 43 - zacatek nadufovani pochvy horniho listu; 45 - nadufeld pochva; 47 - praskla pochva; 49 - viditelné
osiny; metani: 51 - zacatek metani, prvy klasek viditelny; 53 - ¢tvrtina klasu vymetana; 55 - polovina klasu vymetana;
57 - tfi ¢tvrtiny klasu vymetany; 59 - cely klas vymetéan; kveteni: 61 - zacatek kveteni, prvé prasniky se objevuji ve
sttedu klasu; 65 - plné kveteni, vétsina klaskti ma zralé prasniky; 69 - konec kveteni, vétsina klaskd odkvetla,
ojedinéle visi zaschlé prasniky z klasu; zrani: 70 - zac¢atek tvorby obilky, prvé obilky dosahly konecné velikosti,
obsah je vodnaty; 71 - mlé¢na zralost - prvé obilky dosdhly poloviny své kone¢né velikosti a jejich obsah je vodnaty;
73 - rané mlé¢na zralost; 75 - sttedné mlécnd zralost, obilky maji kone¢nou velikost a jejich obsah je mlékovity; 77 -
pozdné mlééna zralost; 83 - rané voskova zralost; 85 - voskové zralost - obsah obilek je mékky, ale mezi prsty se
hnéte, je tvarny (obilky se daji ohnout pfes nehet palce); 87 - zluta zralost - obsah obilek je pruzny az pevny, pfi
vrypu nehtem se tvoii ryha a obilky je mozno p¥elomit nehtem palce; 91 - pIna zralost - obilky jsou tvrdé (daji se ob-
tizné prelomit nehtem), rostlina zcela zaschla, odumfeld; 92 - mrtva zralost - obilky jsou tvrdé, nedaji se nehtem
poskodit; 94 - prezralost; 95 - dormance obilek; 96 - Zivotaschopné obilky kli¢i z 50 %; 97 - ztrata dormance obilek;
98 - vznik druhého obdobi dormance obilek; 99 - ztrata druhé dormance obilek;

Makrofenologicka stupnice BBCH pro obilniny

(pSenice = Triticum sp. L., je¢émen = Hordeum vulgare L., Zito = Secale cereale L., oves = Avena sativa L.):

0 - kliceni: 00 - suché semeno; 01 - pocatek bobtnéni; 03 - konec bobtnani; 05 - kofinek vystoupil ze semene; 07 -
koleoptile vystoupila ze semene; 09 - vzchazeni: koleoptile prorazi povrch ptidy, na Spic¢ce koleoptile je jiz viditelny
list; 1 - vyvoj lista (1), (2): 10 - prvni list vystoupil z koleoptile; 11 - faze 1. listu: 1. list rozvinuty; 12 - faze 2. listu: 2
listy rozvinuté; 13 - faze 3. listu: 3 listy rozvinuté; 1... - vyvoj listt pokracuje ... ; 19 - 9 a vice listfi rozvinutych; 2 -
odnozovani (3): 20 - Zddné odnoze; 21 - pocatek odnozovani: prvni odnoz viditelna; 22 - druha odnoz viditelna; 2...
- vyvoj odnoZi pokracuje ... ; 29 - 9 a vice odnoZi viditelnych; 3 - sloupkovani: 30 - zacéatek sloupkovani: hlavni
odnoz i vedlejsi odnoze se zietelné napfimuji a prvni internodium se zacind prodluzovat, vrchol klasu vzdalen
alespori 1 cm od odnozovactho uzlu; 31 - 1. kolénko alespori 1 cm nad odnoZovacim uzlem (kolénko nad povrchem
puady, zjistitelné, hmatné); 32 - 2. kolénko alespoil 2 cm nad 1. kolénkem; 33 - 3. kolénko alespoti 2 cm nad 2.
kolénkem; 3... - faze pokracuji ... ; 37 - posledni (praporcovy) list pravé viditelny, jesté svinuty; 39 - faze praporcového

Obr. 1. Fenologické riistové faze obilnin (psenice) s kédy BBCH (podle spol. Schering — Pflanzenschutz: Houbové
choroby v obilndrstvi, upraveno)
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listu: praporcovy list plné rozvinuty, jazyéek praveé viditelny; 4 - nadufeni listové pochvy: 41 - pochva praporcového
listu se prodluZzuje; 43 - klas se ve stéble posunuje vzhiru, pochva praporcového listu za¢ina dufet; 45 - pochva pra-
porcového listu nadufeld; 47 - pochva praporcového listu se otevird; 49 - prvni osiny viditelné (u osinatych forem):
§picky osin jsou viditelné nad ligulou praporcového listu; 5 - metani: 51 - poc¢atek meténi: Spicka klasu vystupuje
z pochvy (nebo ji prorazi bo¢né), prvni klasek prave viditelny; 52 - 20 % klasu vymetano; 53 - 30 % klasu vymetano;
55 - stfed metéani: polovina klasu vymetana (baze jesté v pochvé); 57 - 70 % klasu vymetano; 59 - konec metanti: cely
Kklas viditeIny; 6 - kveteni: 61 - poc¢atek kveteni: prvé prasniky viditelné; 65 - pIné kveteni: 50 % prasnika zralych; 69
- konec kveteni: v8echny klasky odkvetlé, nékteré zaschlé prasniky mohou zlstavat; 7 - tvorba zrn: 71 - vodnata
zralost: prvni obilky dosahly poloviny své kone¢né velikosti, obsah obilek je vodnaty; 73 - rané mlé¢na zralost; 75 -
stfedné mlé¢na zralost: obsah obilek je mlékovity, zrna doséhla své kone¢né velikosti, jsou stale zelena; 77 - pozdné
mlécna zralost; 8 - zrani: 83 - rané voskova (téstovitd) zralost; 85 - voskova zralost: obsah zrna jesté mékky, ale
suchy, deformace tlakem nehtu reverzibilni (neni zachovana); 87 - Zlutd zralost: obsah obilek je suchy, deformace
tlakem nehtu ireverzibilni (je zachovéna); 89 - plna zralost: zrno je tvrdé, jen s obtiZi je 1ze nehtem palce zlomit; 9 -
starnuti: 91 - mrtva zralost: zrno jiz nelze nehtem palce stisknout nebo zlomit, zrno je tvrdé; 92 - prezralost: zrno
velmi tvrdé (nemize byt nehtem palce poskozeno); 93 - zrna se uvoltiuji; 97 - rostlina pIné odumftela, stéblo se ldme;
99 - sklizené zrno;

pozn.: (1) List je rozvinuty, kdyZ je viditelny jeho jazy¢ek (ligula) nebo je viditelna $picka dalsiho listu. (2) OdnoZzovani
nebo sloupkovani mtze nastat ¢asnéji nez faze 13; v tomto piipadé pokracovat fazi 21. (3) Jestlize sloupkovani
za¢ina pfed koncem odnozovani pokracuje se fazi 30.

Repka olejna (Brassica napus L. var. napus) - makrofenologicka stupnice BBCH (faze 4 u fepky se nehodnoti):

0 - klic¢eni: 00 - suché semeno; 01 - zacatek bobtnani; 03 - konec bobtnani; 05 - kofinek pronikd ze semene; 07 - hy-
pokotyl s déloznimi listky protrhly osemeni; 08 - hypokotyl s déloznimi listky rostou k povrchu ptdy; 09 - vzchézeni:
délozni listky prostupuji povrch pady; 1 - tvorba listé (1): 10 - délozni listky plné vyvinuty; 11 - 1. pravy list
vyvinuty; 12 - 2. pravy list vyvinuty; 13 - 3. pravy list vyvinuty; 14-18 - faze pokracuji: 4.-8. pravy list vyvinuty; 19
-9 avice pravych list@i vyvinutych; 2 - formovani vedlejsich vétvi: 20 - zadné vedlejsi vétve; 21 - zacatek tvorby ve-
dlejsich vétvi: prvni vedlejsi vétev zjistitelnd; 22 - 2. vedlejsi vétev zjistitelnd; 21 - 3. vedlejsi vétev zjistitelna; 24-28 -
faze pokracuji: 4.-8. vedlejsi vétev zjistitelna; 29 - konec tvorby vedlejsich vétvi: 9 a vice vedlejsich vétvi zjistitelnych;
3 - prodluzovani stonku (2): 30 - zac¢atek prodluzovani stonku: zadnd internodia “rtzice”; 31 - 1. internodium vidi-
telné; 32 - 2 internodia viditelnd; 33 - 3 internodia viditelnd; 34-38 - faze pokracuji: 4-8 internodii viditelnych; 39 -
9 a vice internodii viditelnych; 5 - objeveni kvétenstvi (butonizace): 50 - kvétni poupata se objevuji, jesté zakryta
listy; 51 - kvétni poupata viditelnd ze shora “zelené poupé”; 52 - kvétni poupata volna, ve stejné vysi jako nejmladsi
listy; 53 - kvétni poupata prevysuji nejmladsi listy; 55 - jednotliva kvétni poupata (hlavni kvétenstvi) viditelna, ale
jesté uzaviend; 57 - jednotliva kvétni poupata (vedlejsi kvétenstvi) viditelnd, ale jesté uzaviend; 59 - prvni korunni

it

platky viditelné, kvétni poupata jesté uzaviena (“zluté poupé”); 6 - kveteni: 60 - prvni kvéty otevieny; 61 - 10 %

52 61-69  71-92

Obr. 2. Fenologické riistové faze obilnin (jecmen) s kody BBCH. Vlyznaceny urcujici znaky dané fdze
(podle Skladal et al. 1967, upraveno)
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Obr. 3. Vlybrané fenologické ristové fdaze repky olejné v kédu BBCH (podle Meier et al. 2001, © BASF AG, 1990)

kvétti na hlavnim kvétenstvi otevieno, hlavni kvétenstvi se prodluzuje; 62 - 20 % kvétit na hlavnim kvétenstvi ote-
vieno; 63 - 30 % dtto; 64 - 40 % dtto; 65 - plny kvét: 50 % kvéth na hlavnim kvétenstvi otevieno, starsi korunni
platky opadavaji; 67 - dokvétani, vétsina korunnich platké opadava; 69 - konec kveteni; 7 - tvorba plodi: 71 - 10 %
$esuli dosahlo konec¢né velikosti; 72 - 20 % dtto; 73 - 30 % dtto; 74 - 40 % dtto; 75 - 50 % Sesuli dosdhlo konec¢né ve-
likosti; 76 - 60 % dtto; 77 - 70 % dtto; 78 - 80 % Sesuli dosahlo kone¢né velikosti; 79 - témét vSechny $esule dosahly
kone¢né velikosti; 8 - zrani: 80 - zac¢atek zrani: semena zelend, nalévani Sesuli; 81 - 10 % zralych Sesuli, semena
tmava a tvrdd; 82 - 20 % dtto; 83 - 30 %; 84 - 40 % dtto; 85 - 50 % zralych Sesuli, semena tmava a tvrda; 86 - 60 % dtto;
87 - 70 % dtto; 88 - 80 % zralych Sesuli, semena tmava a tvrda; 89 - plna zralost: téméf vSechny SeSule zralé, semena
tmava a tvrda; 9 - starnuti: 97 - rostlina mrtva a sucha; 99 - sklizriova zralost;

pozn.: (1) Prodluzovani stonku miiZe nastat ¢asnéji nez faze 19; v tomto p¥ipadé pokracovat fazi 20. (2) Viditelné
prodlouzené internodium n se vyviji mezi listem n a n+1.

Vojtéska seta (Medicago sativa L.), jetel luéni (Trifolium pratense L.) a dalsi jeteloviny - makrofenologicka stupnice
BBCH:

0 - klic¢eni: 00 - suché semeno; 01 - pocatek bobtnani semen; 05 - kofinek vystoupil ze semene; 06 - prodluzovani
kofinkd, tvorba kofenovych vlaskd; 07 - hypokotyl s délohami nebo kli¢ek protrhl osemeni nebo slupku semene; 08
- hypokotyl s délohami roste k ptidnimu povrchu; 09 - vzchazeni - délohy prorazeji povrch piidy, kli¢ek nebo list
prorazi povrch pidy; 1 - tvorba listt: 10 - délohy pIné rozvinuty; 11 - 1. pravy list, par listd nebo pfeslen je
rozvinuty; 12 - 2 pravé listy, listové pary, nebo pfesleny rozvinuty; 13 - 3 pravé listy, prvni trojlistek rozvinut; 19 -
9 nebo vice listd, (2 pravé listy, 7 nebo vice tfilistkti) rozvinuto; 2 - formovani vedlejsich vétvi: 21 - prvni postranni
vyhon viditelny; 22 - 2 postranni vyhony viditelné; 23 - 3 postranni vyhony viditelné; 24 - 4 postranni vyhony vidi-
telné; 29 - 9 nebo vice postrannich vyhont viditelnych; 3 - prodluzovani stonku: 31 - stonek (rtZice) dosahl 10 %
kone¢né délky (kone¢ného prameéru); 32 - stonek (réizice) dosahl 20 % kone¢né délky (kone¢ného priiméru); 39 -
stonek dosahl koneéné délky, nebo riizice kone¢ného praméru; 4 - tvorba skliditelnych vegetativnich ¢asti rostliny:
41 - skliditelné vegetativni ¢asti rostliny se zacinaji vyvijet; 43 - skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly 30 %
kone¢né velikosti; 45 - skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly 50 % konecné velikosti; 47 - skliditelné vegetativni
¢asti rostliny dosahly 70 % konec¢né velikosti; 49 - skliditelné vegetativni ¢asti rostliny dosahly kone¢né velikosti; 5
- objeveni kvétenstvi: 51 - viditelna prvni kvétni poupata; 55 - prvni jednotlivé kvéty jsou viditelné (jesté zaviené);
59 - prvni korunni platky viditelné, kvéty jsou stdle zaviené; 6 — kveteni: 60 — prvni kvéty se oteviraji (sporadicky
v populaci jedincti); 61 - pocatek kveteni; 10 % kvétli otevienych, nebo 10 % kvetoucich rostlin; 63 - 30 % kvéth ote-
vienych, nebo 30 % kvetoucich rostlin; 65 - plné kveteni: 50 % kvétd otevienych, hlavni perioda kveteni; 67 -
dokvétani, vétsina kvétnich platkd opadlych nebo zaschlych; 69 - konec kveteni, kvete jiz jen do 10 % kvétt, viditelna
nésada luskd; 7 - tvorba plodi: 71 - malé lusky viditelné (u druht/odrtid s neomezenou kvétni periodou - dale
/1./), udruhti/ odrad kvetoucich jednorazové (dale /2./) dosahlo 10% luskt kone¢né velikosti; 73 - prvni lusky do-
sahly kone¢né velikosti /1./, nebo 30 % luskt dosahlo koneéné velikosti /2./; 75 - lusky tloustnou /1./ nebo 50 %
zelenych luskti dosahlo kone¢né velikosti /2./, hlavni obdobi narastu luskd; 77 - 70 % luskdt dosdhlo koneéné
velikosti; 79 - téméf vSechny lusky dosahly kone¢né, pro druh nebo odradu typické velikosti; 8 - zrani: 81 - pocatek
zrani nebo vybarvovani luskd, semena zacinaji zrat; 85 - do 50 % lusk pokrocilé zrani nebo pro druh nebo odrtdu
typické vybarvovéni luskti a semen; 88 - 80 % luskl dozralych; 89 - pIna zralost, lusky jsou pro druh nebo odriidu
typicky vybarvené, pocatek opadavani nebo praskani luski; 9 - starnuti: 90 - zacatek starnuti a odumirani nadzemni
¢asti rostlin, praskani a vysypavani hnédych luskd; 93 - listy za¢inaji ménit barvu nebo opadévat, za¢ind odumirani
stonk; 95 - 50 % listti zménilo barvu nebo opadalo, odumielo az 30 % stonkd; 97 - konec opadédvant listd, rostliny
nebo jejich nadzemni ¢asti odumfely, nebo jsou v dormanci; 99 - sklizené produkty;
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Kukufice (Zea mays L.) - makrofenologicka stupnice BBCH:

0 - kli¢eni: 00 - suché semeno; 01 - zacatek bobtnani; 03 - bobtnani ukonceno; 05 - kofen vystoupil ze semene; 06 -
prodluzovani kofene, kofenové vlasky a/nebo postrani kofeny viditelné; 07 - koleoptile vystoupila ze semene; 09 -
vzchazeni: objeveni se koleoptile nad povrchem pidy; 1 - tvorba listi (1), (2): 10 - prvni list vystoupil z koleoptile;
11 - prvni list rozvinuty; 12 - 2 listy rozvinuté; 13 - 3 listy rozvinuté; 1... - faze dalsich list ...; 19 - 9 nebo vice listd
rozvinutych; 3 - sloupkovani: 30 - zacatek prodluzovani stébla; 31 - prvni kolénko viditelné; 32 - 2 kolénka viditelné;
33 - 3 kolénka viditelné; 3... - faze pokracuji az ...; 39 - 9 nebo vice kolének viditelnych (3); 5 - vyvoj kvétenstvi,
metani lat: 51 - zacatek objeveni se laty: v horni ¢asti rostliny lata hmatatelnd v listové pochvé; 53 - vrchol laty
viditelny; 55 - stfed laty vysunuty: stied laty se za¢ina oddélovat; 59 - konec laty vysunuty: lata plné vysunuta a od-
délend; 6 - kveteni, praseni: 61 - samci kvétenstvi: ty¢inky ve sttedu laty viditeIné, samici kvétenstvi: vrcholek palice
vystupuje z listové pochvy; 63 - sam¢i kvétenstvi: zacatek opylovéni (pocatek praseni prasniki), samic¢i kvétenstvi:
vrcholky blizen viditelné; 65 - sam¢i kvétenstvi: horni a dolni ¢asti lat v kvétu, sami¢i kvétenstvi: blizny pIné vysunuté;
67 - sam¢i kvétenstvi: pIné kveteni dokonceno, samici kvétenstvi: blizny zasychaji; 69 - konec kveteni: blizny zcela
zaschlé; 7 - tvorba obilky: 71 - zacatek vyvoje obilky: zrna ve fazi puchyikd, cca 16 % susiny; 73 - rané mlé¢na
zralost; 75 - mlé¢na zralost: zrna ve stfedu palice nazloutle bila (zavisi na odridé), obsah mlékovity, cca 40 % susiny;
79 - téméf v8echna zrna dosdhla kone¢nou velikost; 8 - zrani: 83 - rané voskova (téstovitd) zralost: obsah zrna
mékky, cca 45 % susiny; 85 - voskova (téstovita) zralost: zrna nazloutld az zlutéd (zavisi na odrtidé), cca 55 % susiny,
listeny palic Zloutnou; 87 - fyziologicka zralost (zlutd): tmava skvrna viditelna na bazi zrn, cca 60 % susiny, listeny
zasychaji; 89 - plna zralost: zrna tvrda a leskla, cca 65 % susiny; 9 - starnuti: 97 - rostlina zaschla (lame se); 99 -
sklizené zrno;

pozn.: (1) List mtzZe byt popsan jako rozvinuty, kdyz je viditelny jeho jazycéek (ligula) nebo je viditelna $picka
dalsiho listu. (2) Sloupkovani miiZe nastat ¢asnéji nez faze 19; v tomto p¥ipadé pokracovat hlavni riistovou fazi 3. (3)
Lata se v kukutici mtze vyvinout ¢asnéji; v tomto piipadé pokracovat hlavni rstovou fazi 5.

Vysvétleni nékterych pouzitych pojmi (podle Grau et al. 1998; Slavikovd 2002 aj.):
butonizace - tvorba kvétnich poupat (od jejich vzniku po dorostla poupata); dormance - kli¢ni odpocinek semen,

obdobi klidu, kdy semena bezprostfedné po oddéleni od matei'ské rostliny nekli¢i (je branéno predc¢asnému vykliceni
semene v nevhodnou ro¢ni dobu); endosperm - obsah semene (obilky), pletivo, které vyzivuje zarodek v semeni
a nékdy také hromadi zasobni latky potiebné ke kli¢eni embrya; hypokotyl (poddélozni ¢lanek) - prvni lodyzni
¢lanek Kli¢ici rostliny mezi kofinkem a délohami, prvni ¢lanek stonku, ktery je pfitomen jiz v klicku semene; inter-
nodium - ¢ast stonku mezi jednotlivymi uzlinami (nody); klasek - ¢ast (dil¢i) kvétenstvi (napt. klasu, laty, palice)
lipnicovitych trav, slozen z vétsiho poc¢tu kvéts; koleoptile - listova blanitd pochva trav (Poaceae - lipnicovité), oba-
lujici prvni pupen nové rostliny a uzavirajici uvniti zaklady prvnich listti, nékdy je povazovana za rudimentérni ka-
povity primarni list; ligula (jazycek) - blanity vyrtstek listdi trav, lem na pfechodu mezi listovou pochvou a ¢epeli;
nodus (uzlina) - je misto na stonku, ze kterého vyristaji listy, Gzlabni pupeny nebo vétve kvétenstvi, uzliny déli
stonek na jednotlivé ¢lanky, u trav (obilnin) se pro uzliny pouzivd vyraz kolénka; palice - u kukufice samici
kvétenstvi, pfeménény klas; Sesule - druh plodu (typicky pro brukvovité rostliny - Brassicaceae).

Riistové faze ve sledovaném prostoru nenastavaji na vSech rostlindch souc¢asné. Nastup urcité rastové
faze predstavuje jeji dosazeni u nadpolovi¢ni vétsiny (50-75 %) rostlin. K hodnocenti je pfitom tfeba
pouzit alespon 30 rostlin (srov. Novik - Rovenski - Volfovd 1987 s odkazem na Petr et al. 1983a). Pokud by
faze v posuzovaném misté byly nejednozna¢né, museli bychom provést pocetni rozbor dané situace ve
vzorku porostu; takovy stav vSak pravdépodobné nenastane.

Fotografické snimkovani dopliujici dokumentaci vyvoje porostovych priznaki je vhodné provadét
ze stejného (pevného) stanovisté ve vhodnych ¢asovych intervalech (srov. Bares — Mozny — Nekovar 2007).

* % %

Piasobeni nejraznéjsich ¢initel@t (klimatickych, ptidnich, agrotechnickych) na vyvoj a rtist rostlin a na
tvorbu porostovych pfiznakt 1ze zkoumat provadénim nékterych analyz a méfenimi. MiZeme urcovat
vlastnosti vnéjsiho prostiedi ovliviiujici porost a také zménu stavu rostliny samotné. Z mnoha méfitelnych
faktort (vlastnosti a veli¢in), které vedou ke konkrétnimu projevu ptiznaku, uvedme vedle fyzikalnich
a chemickych vlastnosti zeminy, ptdni vlhkosti (vyuZzit 1ze nové technologie elektromagnetickych
metod), také elektrickou kapacitu kofenového systému.

Kofenovy systém rostliny vykazuje elektrickou kapacitu, kterou mizeme pomérné snadno méftit
(fadové desetiny az desitky, ptip. stovky nF). Velikost kapacity je déana velikosti kofenového systému,
resp. jeho aktivni (zivé) ¢asti. Rozdilnost ve velikosti kofenového systému rostlin v pfiznaku a mimo
néj (zptisobend rtiznou pdni vlhkosti a slozenim piidy), ve vztahu ke staviim nadzemnich ¢asti rostlin,
by mohla byt dalsim parametrem pro posouzeni porostovych pfiznakd, pfipadné by mohla byt vyuzitelna
v oblasti prospekce. Na moznost méfeni kapacity kofenového systému rostlin porostu upozornil jiz po-
catkem 90. let A. Majer (Gstni sdéleni). Méfenim kapacity kofenového systému se zabyval Chloupek
(1972; 1977), na néjz svymi pracemi navazuji ve svété dalsi autofi (napt. Dalton 1995; van Beem - Smith -
Zobel 1998; Rajkai - Végh — Nasca 2005; unas v posledni dobé napt. Dostdil — Chloupek 2007; Stieda — Dostdl
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- Ullmanovd 2009; Hajzler — Streda - Klimesovd 2010). Rozmach metody v posledni dobé byl umoznén vy-
vojem méfici techniky, pouzitim ru¢nich digitalnich piistrojti. V uvedenych pracech (riizného zaméfeni,
vénovanych urc¢itym druhtim rostlin) je problematika méfeni velikosti kofenového systému pomoci
jeho kapacity popsana obecné i konkrétnim zptisobem provedeni, z hlediska druhu plodin, vlivu ptd-
nich podminek na méfeni atd. Vyznamné poznatky z pokust s jeémenem v rtiznych vlahovych prostre-
dich uvadeéji Hajzler - Stfeda - Klimesovd 2010. Konstatuji nartst kapacity ve fazi sloupkovani, pfi
vlahovém deficitu (stresu) zna¢ny pokles jiz od faze metani, bez nebo s mirnym vlahovym deficitem ka-
pacita vyznamné klesld az od fadze mlé¢né zralosti. Ukonceni aktivity (odumirdni) kofenového systému
ve vztahu k ristovym fazim je tedy dano vlahovymi poméry. Jinymi méfenimi je hodnocena velikost
kofenového systému ve vztahu k odridé polni plodiny (napt. Dostdl — Chloupek 2007; Stieda - Dostdl -
Ullmanovd 2009). Vyhodou metody je jeji snadna proveditelnost, rychlost, dostupnost pfistrojového vy-
baveni a nedestruktivnost. K detekci nékterych typti podpovrchovych struktur by bylo mozno vyuZit
napftiklad porostli kukutice (srov. van Beem — Smith — Zobel 1998).

Uvedené poznatky z mnoha obord, jakoZ i moZznost podrobnéjsiho zkoumani a popisu porostovych
pfiznakd Ize vyuzit pro archeologii nejen k posunuti hranic poznani, ale také k mozné presnéjsi predikci
vegeta¢nich pfiznakd.

Zavérecné shrnuti

Popis porostovych ptiznakt byva v ramci prospekce uvadén obvykle jen zhruba (barva, stav porostu).
V nékterych pfipadech, je li tfeba, je vhodné popis zpfesnit a zachytit stav vegetace podrobné.

Mtzeme vymezit tfi charakteristické vlastnosti porostového pfiznaku, v porovnani se stavem okol-
niho porostu: barvu, vysku a fazi vyvoje rostlin. Uréime je s dostate¢nou presnosti (v priimérné hodnote)
za pomoci jednoduchych prostfedki. K pfesnému uréeni barvy je mozno vyuzit moznosti digitalni fo-
tografie (metody barevné kalibrace) a provést vyhodnoceni barvy ze snimku. Vysku rostlin uréime
zméfenim. Ke stanoveni faze vyvoje rostlin vyuzijeme fenologickych stupnic, které jsou vypracovany
pro jednotlivé druhy (pf¥ip. skupiny) rostlin a pfesné definuji a oznacuji jejich vyvojovou fenologickou
fazi. Pouzijeme standardizované a dnes vSeobecné pouzivané stupnice BBCH (rozsah 0-99).

Vliv rtiznych ¢initeld na vyvoj rostlin zkoumaji pfislusné védni obory a jejich poznatki 1ze vyuzit
také v oblasti archeologické prospekce. Pro bliZ8i poznéni jevu vegeta¢nich p¥iznaki by vedle stanoveni
fyzikalnich a chemickych vlastnosti zeminy nebo ptidni vlhkosti, bylo mozné méftit také elektrickou ka-
pacitu kofenového systému rostlin ve vztahu ke stavu porostu indikujicitho podpovrchové struktury
jako nehomogenity.
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ON THE POSSIBILITY OF THE USE OF PHENOLOGICAL SCALES
FOR A DETAILED DESCRIPTION OF CROPMARKS

A brief introduction

Within the framework of archaeological prospection, description of cropmarks is usually done only approximately
(colour, state of vegetation). In certain cases it seems to be advisable to make the description more accurate and to docu-
ment the state of vegetation in detail. We are able to distinguish three characteristic properties of a cropmark, when com-
pared with the state of the surrounding herbage: the colour, the height and the stage of development of the plant. We can
determine it with a sufficient level of accuracy (in the average value) with the help of simple means. The exact colour
shade can be determined thanks to the use of digital photography (colour calibration methods). Thus, the determination
of the colour can be based on a photograph. Plant heights can be determined by measurement. The determination of the
stage of development of the plant is possible with the help of phenological scales which have been elaborated for the indi-
vidual plant species (or groups of plants) and which precisely define and describe their phenological development stage.
We use the standardised and nowadays generally used BBCH scale (code 0-99).

The influences of different agents on the development of plants are investigated by the appropriate branches of sci-
ence and their findings can be used in the field of archaeological prospection as well. In order to learn more about the
cropmark phenomenon, in addition to the determination of the physical and chemical properties of soil and of soil mois-
ture, it would also be possible to measure the electric capacity of the root system of the plant in relation to the state of
vegetation indicating the sub-surface structures as non-homogeneous.
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Fig. 1. Phenological growth stages of cereals (wheat) Fig. 3. Selected phenological growth stages of oilseed
with BBCH codes rape in BBCH code

Fig. 2. Phenological growth stages of cereals (barley)

with BBCH codes. In the picture determined marks

showing certain stage
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