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ZNACZENIE BADAN FENOLOGICZNYCH
W KLIMATOLOGII I AGROMETEOROLOGII

Marian Molga

Badania fenologiczne, jako jeden z instrumentéw okre$lania Srodowi-
ska, stosowane sg w wielu naukach przyrodniczych i szeroko wykorzy-
stywane w praktyce. Obok botanikéw i zoologéw, dla ktérych rozwdj
roSliny, czy Zycie zwierzecia lezg w zakresie uprawianych przez nich
nauk, fenologig zajmujg sie ekolodzy — przy badaniu wzajemnych od-
dzialywan pomiedzy organizmami zywymi i ich otoczeniem, geogra-
fowie — przy badaniach $rodowisk geograficznych oraz réznic miedzy
nimi, leSnicy — przy okreslaniu bonitacji siedlisk lesnych, uzyskiwaniu
wskazéwek hodowlano-pielegnacyjnych, czy materiatéw do prac z zakre-
su ochrony lasu, rolnicy — przy planowaniu prac polowych, ustalaniu
agrotechniki i innych zabiegéw rolniczych. Badania fenologiczne sg bar-
dzo przydatne dla fitopatologéw i entomologéw; obserwacje fenologiczne
sg wykorzystywane przez hydrologéw przy badaniu np. zaleznosci wiel-
kosci przeptywu od stopnia zarastania cieku itp. Fenologia jest réwniez
bardzo wazng dziedzing wiedzy w zakresie badan meteorologicznych.
Zwlaszcza w klimatologii i w agrometeorologii badania fenologiczne wy-
korzystywane sg w szerokim zakresie.

Jakkolwiek obserwacje zoofenologiczne nie sg tutaj bez znaczenia,
gdyz np. przyloty i odloty ptakéw, zachowanie sie niektérych zwie-
rzat itp. dajg dobre wskazniki prognostyczne na temat przysziych wa-
runkéw pogodowych, to jednak zakres spostrzezen fitofenologicznych, kto-
rych przedmiot obserwacji jest bardziej zwigzany z miejscem wegetacji,
a wiec z lokalnymi warunkami Kklimatu i gleby, jest w klimatologii
i agrometeorologii wykorzystywany powszechniej.

W niniejszym komunikacie wskazemy kroétko na role fenologii w nie-
ktérych tylko zagadnieniach klimatologicznych i agrometeorologicznych.
Sg to fakty powszechnie znane, lecz w tematyce obecnego Zjazdu po-
winny sie znalezé, dlatego pozwalam sobie jeszcze raz je przypomnie¢.

ROSLINA JAKO INSTRUMENT POMIAROWY

Podstawg badan meteorologicznych, klimatologicznych, czy agrome-
teorologicznych sg pomiary natezenia i przebiegu warto$ci w skali czasu
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elementéw meteorologicznych, bedacych skutkiem odbywajgcych sie pro-
cesow i zjawisk fizycznych w atmosferze i wierzchniej warstwie gleby.
Dlatego tez wymienione nauki operuja stale pewnymi przyrzgdami po-
miarowymi. Poniewaz w klimatologii i w agrometeorologii cze$ciej ma-
my do czynienia nie z jednym punktem pomiaru, a wieloma punktami
roziozonymi w przestrzeni, przeto w przyrzgdoznawstwie meteorologicz-
nym rownie waznymi cechami instrumentéw, obok ich dokladnosci, jest
jednakowa budowa oraz prostota konstrukeji.

Ze wzgledow technicznych warunki stawiane tym przyrzagdom sg cze-
sto z sobg w sprzecznosci. I tak np. warunek prostoty budowy przyrzadu
jest zazwyczaj niezgodny z warunkiem jego dokladnosci czy czulosci,
a znowu skomplikowana struktura, przy duzej wprawdzie dokladnog$ci
pomiaru, wyklucza powszechno$é stosowania przyrzagdu na sieci obser-
wacyjnej. Dlatego tez meteorologia operuje dwoma typami przyrzgdow.
W jednym typie chodzi o identycznosé budowy i jej prostote, a wiec
o mozliwie zblizony stopien niedokladnoséci we wszystkich punktach po-
miarowych, drugi typ — to przyrzady dokladne, o skomplikowanej bu-
dowie, uzywane w niewielu punktach badawczych.

Przyrzady precyzyjne nie sg jeszcze produkowane seryjnie, w po-
szczegolnych stuzbach s raczej uzywane tylko pojedyncze egzemplarze
wzorcowe, dlatego tez istniejg w wielu panstwach trudnosci ze zdoby-
ciem odpowiedniego sprzetu pomiarowego do bardziej dokladnych pomia-
row klimatologicznych, czy agrometeorologicznych. Trudnosci te daja sie
W znacznym stopniu zmniejszy¢é przez stosowanie w pomiarach metod
fenologicznych. W fenologii przyrzadami pomiarowymi sg rosliny.

Konstrukcja przyrzadow fizycznych z gory okresla limit ich czutosci,
ktérej na ogdt nie mozna zmienié bez ich przebudowy, a najczesciej nie
dajg sie one w ogdle przebudowywaé. Mozna zmniejsza¢ zbiorniczek
z rtecia w termometrze rteciowym, aby przyrzad szybciej reagowal na
zmiany temperatury, ale tg droga nie osiggniemy duzej czulosci tego ter-
mometru. Azeby termometr moégl widocznie reagowaé na duzg czestotli-
wos¢ zmian temperatury, trzeba zbudowaé inny termometr, w ktérym
podstawg dzialania bedzie nie rozszerzalnosé rteci, a np. zmiana oporu
elektrycznego metalu pod wplywem zmian temperatury. Jezeli w jakichs$
specjalnych badaniach czulo$é¢ takiego termometru oporowego bedzie
jeszcze niedostateczna, irzeba przebudowaé go w ten sposéb, by zamiast
metalu uzy¢ don pétprzewodnikéw (termistory) ktérych zmiany oporu
elektrycznego lezg w kilkadziesiat razy wiekszej skali od zmian oporu
dobrych przewodnikéw.

Tymczasemn przyrzad-roslina (bez zadnej przebudowy) osiggaé moze
teoretycznie taki stopien czulosci, jaki jest potrzebny przy danych bada-
niach. Cykl rozwojowy rosliny sklada sie bowiem z nieskonczenie wielu
zmian i ilos¢ tych zmian poddana obserwacjom decyduje o stopniu czu-
osci przyrzadu pomiarowego.

4



BADANIA FENOLOGICZNE W KLIMATOLOGII I AGROMETEOROLOGII 15

W zwyklych badaniach makroklimatologicznych wystarczy nam obser-
wowanie niewielu dluzszych okreséw w cyklu rozwojowym ro$liny. Do-
konywanie np. spostrzezen fazy rozwoju paczkéw, fazy listnienia, kwitnie-
nia, dojrzewania nasion, zmiany barwy lisci na jesieni itp. jest wystarcza-
jace do okre$lania zmian warunkéw atmosferycznych w skali makrokli-
matu. Natomiast przy pomiarach mikroklimatologicznych, czy fitoklima-
tologicznych zgdamy od przyrzadu-roSliny o wiele wiekszej czulosci
w reagowaniu na warunki otoczenia.

Na przyktad faza rozwoju paczkéw jest okreslona w instrukeji, jako
ten moment w rozwoju rosliny, kiedy spostrzegamy wysuniecie sie zie—
lonego wierzcholka z pgczka. Termin zaobserwowania tego zjawiska za-
lezy od warunkéw siedliskowych, a w stalym miejscu obserwacji zalezy
co roku gléwnie od warunkéw atmosferycznych. Dlatego tez data roz-
woju paczkow u obserwowanej ros$liny, charakteryzuje przebieg pogo-
dy, a w okresie wieloletnim — warunki klimatyczne otoczenia rosliny.
JezelibySmy chcieli pozna¢é warunki klimatyczne okresu rozwoju pgcz-
koéw bardziej szczegélowo, tzn. gdybysmy chcieli zwiekszyé dokladnosé:
pomiaru, moglibySmy opisywang faze fenologiczng podzieli¢ na kilka
krétszych faz rozwojowych i wszystkie je obserwowaé. Wowczas spo-
strzezeniom podlegalyby w okresie rozwoju pgczk6w momenty: nabrzmie-
nia pgczkoéw, rozchylania sie tusek, ukazywania sie na szczycie pgczka
zielonego listka, odpadanie tusek paczkowych itp. Na tym polega zwiek-
szanie czulosci fenologicznych przyrzgdéw pomiarowych — ro$lin, bez
zmiany ich budowy.

Poniewaz w kazdym zjawisku rozwojowym rosliny rozrézniaé moze--
my dowolng ilo$¢ nastepujacych po sobie i wzajemnie sie zazebiajgcych
stanéw rozwojowych, przeto zgdana czulo$¢ rodliny, jako przyrzgdu po--
miarowego jest zachowana przez caly jej okres wegetacyjny, a zatem:
roslina jest wystarczajgco czulym przyrzgdem do uzyskiwania doklad-
nych danych o mikroklimacie, czy fitoklimacie poszczegdélnych skraw-
kow terenu. Azeby zadanie to bylo wykonane, ilos¢ obserwowanych ro$--
lin na danym terenie musi byé¢ jednak dostatecznie duza, tzn. obserwa-
cyjna sie¢ fenologiczna musi byé¢ gesta. Jest to stara prawda, ktérg juz
w 1870 r. rozumial Hoffman, rozpoczynajgc organizacje sieci fenologicz-
nej w Niemczech od 600 punktéw obserwacyjnych.

Jak juz wspomnialem na wstepie, gléwnymi warunkami przydatnosci
przyrzagdow meteorologicznych na sieci obserwacyjnej sg: prostota bu-
dowy i identyczno$é¢ konstrukcji. Warunki te sg niezbedne do zachowa--
nia zasady poréwnywalnosci wynikéw obserwacji oraz - powszechnosci
uzywania tych przyrzadéw w licznych punktach pomiarowych. W obser--
wacjach fenologicznych wymienione warunki sg zachowane, gdyz do spo-
strzezen fenologicznych wybiera sie rosliny powszechnie znane i wszedzie
rosngce. Prostota budowy przyrzadéw jest bowiem réwnoznaczna z po-
wszechng znajomoscig obserwowanych roslin, a identycznos¢ konstrukcji-



16 MARIAN MOLGA

przyrzadéw sieciowych — z obserwowaniem tych samych ro$lin, wsze-
dzie rosngcych. |

OBSERWACJE FENOLOGICZNE W METODOLOGII BADAN
KLIMATYCZNYCH I AGROMETEOROLOGICZNYCH

Dawne pojecie klimatu, wprowadzone przez Hanna i analityczna me-
toda elementéw, jest obecnie koncepcjg przestarzals, stosowang jedynie
jako dodatek w opisie warunkéw klimatycznych, w nowszych pracach,
badajgcych dynamike mas powietrznych i frontéw oraz ich czestotli-
woS¢ — co charakteryzuje wspotczesne pojecie klimatu.

- W agrometeorologii analityczna metoda okreslania klimatu, jaka sto-

sowal Hanr, a za nim inni klimatolodzy niemal az do dnia dzisiejszego
jest statystyczng fikcjg nie dajgcg pojecia o wplywie warunkéw klima-
tycznych na ro$liny, czy zwierzeta. Na organizmy te bowiem oddziaty-
wa kompleks jednoczesnie dzialajgcgych elementéw klimatu, ktory nie jest
ich zwyklg sumg arytmetyczng i wypadkowa ich oddzialywania nie da
sie wyprowadzi¢ z norm klimatu Hanna. Dlatego tez w agrometeorologii
(i innych zresztg kierunkach wiedzy meteorologicznej) stosuje sie obec-
nie w pracach nad poznaniem klimatu metody syntetyczne, konstruujge
np. rozmaite wskazniki o charakterze kompleksowej oceny klimatu.
Wskaznikow tych jest w literaturze duzo i wszystkie one dazg do otrzy-
mania kompleksowej cechy jakosci klimatu wartoscig liczbows, ktéra
powstaje przez odpowiednie matematyczne zwigzanie paru wybranych
elementéw klimatycznych. Ujemng strong tych indekséw jest na ogotl
zbytnie upraszczanie pojecia klimatu przez reprezentowanie go we wskaz-
niku zbyt waskim wycinkiem calego kompleksu warunkow klimatycz-
r.ych. Pelniejsze traktowanie klimatu w omawianych wskaznikach wy-
magatoby uwzgledniania w nich wiekszej liczby elementéw, co byloby
niezmiernie trudne przy konstruowaniu logicznych formulek matematycz—
nych tych wskaznikéw.

Trudnosci w stosowaniu metod syntetycznych (metod wskazmkow)
w opracowaniach agroklimatologicznych dajg sie czeSciowo pokonaé przez
wprowadzenie tu metod fenologicznych. Terminy faz fenologicznych sg
bowiem liczbowymi symbolami okreslania cech klimatu na podstawie
stwierdzonych skutkéw oddziatywania kompleksu warunkéw klimatycz-
nych na rozwoj rosliny, dlatego tez obserwacje fenologiczne daja nam
wartoSci wskaznikéw, szeroko uwzgledniajgcych warunki klimatyczne.
Metoda ta daje ogromne ustugi przy rozwigzywaniu wielu zagadnief
praktycznych w agrometeorologii.

Zanim dla przyktadu podam pare tematéow agrometeorologicznych roz-
wigzywanych za pomocg danych fenologicznych, chcialbym jednak za-
uwazy¢, ze rozmaite rosliny majg rézne wymagania klimatyczne i jedne
gatunki reagujg szybciej i bardziej widocznie na zmiany warunkéw sied-
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liskowych, u innych reakcja ta jest mniej widoczna, jedne rosliny sg
wrazliwe na wieksze natezenie jednego elementu, drugie na dzialanie
elementu innego itp. Dlatego tez wybér roslin do obserwacji fenologicz-
nych dla celéw klimatologicznych i agrometeorologicznych jest sprawg
bardzo wazng. Naczelng zasadg tego wyboru musi byé jednak warunek
mozliwie duzego zasiegu wystepowania rosliny oraz znajomos$é jej przez
szerokie rzesze obserwatorow. Wobec seleklywnosci reagowania roélin na
warunki klimatyczne ogélnie mozna twierdzié, ze im wiekszg liczbg ga-
tunkow operujemy w opracowaniach agrometeorologicznych, tym pelniej
uwzgledniamy w nich klimat.

FENOLOGICZNE PORY ROKU

Astronomiczny, czy meteorologiczny podzial roku na okresy kroétsze
jest w agrometeorologii podziatem sztucznym, przyrodniczo nieuzasadnio-
‘nym. Dlatego tez przy rozwigzywaniu wielu zagadnien z agrometeorolo-
gii lub rozstrzyganiu wielu praktycznych poczynan w rolnictwie, leénic-
twie, czy ogrodnictwie — fenologiczne pory roku dajg o wiele stuszniej-
szy merytorycznie podziat okresu rocznego. W. Szafer [5] pisze: ,,Poczucie
zmiany pory roku budzg u nas przede wszystkim zjawiska fenologiczne.
Jednym z zadan fenologii jest nadanie temu poczuciu $cislej tresci i wy-
kazanie, ze opiera sie ona na pewnej sumie rzeczywistych faktow z dzie-
dziny periodycznych pojawéw $wiata zywego”.

W oparciu o kryterium Ihnego podzialu roku na sezony fenologiczne
dla naszej strefy klimatycznej, w PIHM zostaly opracowane fenologiczne
pory roku. Aczkolwiek uwzglednianie wiekszej ilosci roélin daje szersze
ujmowanie warunkéw klimatycznych w ich reakecji fitofenologicznej, to
jednak konstrukcja map oparta na wiekszej liczbie roslin, przez zbytnie
usrednianie wplywow klimatu na szereg réznych ro$lin, kryje w sobie
niebezpieczenstwo zacierania réznic pomiedzy réznymi czesciami karto-
wanego obszaru. Dlatego tez przy opracowywaniu opisywanego tematu
uwzgledniano po dwie ro$liny przewodnie dla kazdej pory roku [1].

Poczatek zarania wiosny (rys. 1) wykreslono na podstawie $rednich
arytmetycznych, terminéw zakwitania leszczyny (kwiaty zenskie) i za-
kwitania podbialu;

dla wczesnej wiosny (rys. 2) — zakwitanie czeremchy i mniszka le-
karskiego;

przy okre$laniu wiosny (rys. 3) postuzono sie skartowaniem $rednich
arytmetycznych terminéw zakwitania bzu pachngcego i kasztanoweca;

wczesne lato (rys. 4): zakwitanie zyta ozimego i grochodrzewiu;

poczatek lata (rys. 5) charakteryzujg $rednie arytmetyczne z terminéw
zakwitania lipy drobnolistnej i zniw zyta ozimego;

dla wczesnej jesieni (rys. 6) przyjeto Srednie arytmetyczne daty po-
czatku dojrzewania owocéw kasztanowca i pelni kwitnienia wrzosu;

2



18 MARIAN MOLGA

mapa jesieni (rys. 7) powstata ze Srednich arytmetycznych dat zmiany
barwy lisci kasztanowca i brzozy brodawkowatej oraz terminu opadania
liSci u brzozy brodawkowatej. |

zima — O6sma pora roku — zostala przedstawiona w postaci czterech
mapek (ryc. 8A, 8B, 8C, 8D) obrazujacych zejscie zimy z obszaréw Pol-
ski w terminach: 21.III, 26.III, 31.IIT i 5.IV. Po odczytaniu tych map wi-
da¢, ze:

1. Wiosenne fenologiczne pory roku wkraczajg na tereny Polski od
strony poludniowo-zachodniej, posuwajgc sie stopniowo w kierunku poéi-
nocno-wschodnim kraju.

2. Poszczegbélne wiosenne fenologiczne pory roku zmieniajg predkosé
ruchu podczas pochodu przez obszar kraju. Najbardziej zmienng pred-
koscig ruchu charakteryzuje sie zaranie wiosny. Najwieksza predkosé
ruchu zarania wiosny przypada na centralne dzielnice kraju, najmniej-
sza — na poinocno-wschodnie tereny Polski. Najbardziej jednostajnym
ruchem odznacza si¢ pelmia wiosny.

3. Letnie pory fenologiczne obejmujg obszary kraju w kierunku réw-
noleznikowym, od potudnia ku poéinocy, przy czym kierunek ruchu wcze-
snego lata jest wyrazniejszy, niz lata.

4. Kierunek pochodu jesiennych, fenologicznych pér roku jest mniej
wyrazny niz przy poprzednich porach. Zwlaszcza wczesna jesien nie ma
zdecydowanego kierunku pochodu na obszarach kraju.

5. Najdtuzej trwajgcymi fenologicznymi porami roku s3: zaranie wios-
ny, wczesne lato i lato, najkrotszymi — weczesna wiosna i peilnia wiosny.

6. Wedlug fenologicznego podzialu roku, zima na terenach Polski trwa
dtuzej niz wedlug podzialéw klimatologicznych, np. wg podzialu Merec-
kiego.

OXKRES WEGETACYJNY W POLSCE

W opracowaniach klimatologicznych, wykorzystywanych przez rolni-
kéw, albo przy pewnych ogélnych opracowaniach agrometeorologicznych
wprowadza sie pojecie okresu wegetacyjnego, tj. okresu w roku, kiedy
wszystkie lub wiekszo$§¢ roslin rosngcych na rozpatrywanym obszarze
(obszarze w skali geograficznej, a wiec co najmniej w jakims duzym re-
gionie kraju) przechodzg swoj roczny cykl rozwojowy. Tak wigc okres
wegetacyjny jest to pojecie bardzo zgeneralizowane, ale ta generalizacja
nie moze by¢ zbyt szablonowa, wypaczajaca samo pojecie tego okresu.
I tak niestuszne jest (jak to podajg w atlasach klimatycznych) przyjmo-
wanie tego okresu np. od 1.IV. do 30.IX. dla calego kraju. Réznice w ro-
zwoju tych samych roflin na krancach naszych obszaréw dochodzg do
jednego miesigca, réwniez rozpoczecie wiosennych prac polowych roézni
sie w czasie pomiedzy terenami woj. zielonogoérskiego i bialostockiego
przecietnie o 25 dni. Sg to zbyt duze réznice czasowe, by mozna przyj-
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Rys. 1. Zaranie wiosny: §rednia arytmetyczna terminéw zakwitania leszczyny i pod-
biatu (1951—1960)

Fig. 1. Awakening of spring: arithmetic mean of dates of blooming-time of hazel
(Corylus avellana) and coltsfoot (Tussilago farfara) 1951—1960
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Rys. 2. Wczesna wiosna: $rednia arytmetyczna terminéw zakwitania czeremchy
i mniszka lekarskiego (1951—1960)
Fig. 2. Early spring: arithmetic mean of dates of blooming-time of bird cherry
(Prunus padus) and dande lion (Taraxacum officinale) 1951—1960



20 A MARIAN MOLGA

nsk

N

L

i

10V 15V 20V 25V e J!
(LLLTCCET T 1 Uy
Rys. 3. Pelnia wiosny: $rednia arytmetyczna terminéw zakwitania lilaka i kaszta-
nowca (1951—1960)

Fig. 3. Full spring: arithmetic mean of dates of blooming-time of lilac (Syringa
vulgaris) and chestnut (Aesculus hippocastanum) 1951—1960
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Rys. 4. Wczesne lato: $rednia arytmetyczna terminéw zakwitania zyta ozimego
i akacji (1951—1960)

Fig. 4. Early summer: arithmetic mean of dates of blooming-time of winter rye
(Secale cereale) and acacia (Acacia) 1951—1960

L4



BADANIA FENOLOGICZNE W KLIMATOLOGII I AGROMETEOROLOGII 21

N

(I

\

Rzeszow

Be
= H H
N__tovi_ 15V 20Vil brak obs. | t A

RRRRR T 11 S

i

Rys. 5. Lato: §rednia arytmetyczna terminéw zakwitania lipy drobnolistnej i zniw
zyta ozimego (1951—1960)

Fig. 5. Summer: arithmetic mean of dates of blooming-time of linden (Tilia par-
vifolia) and winter rye harvest 1951—1960
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Rys. 6. Wczesna jesien: $rednia arytmetyczna terminéw poczatku dojrzewania kasz-
tanowca i pelni zakwitania wrzosu (1951—1960)
Fig. 6. Early autumn: arithmetic mean of dates of beginning-time of chestnut
ripening and full blooming of heather (Calluna vulgaris) 1951—1960
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mowat jedng date za poczatek okresu wegetacyjnego dla calego kraju.
To samo daje sie stwierdzi¢ i dla konca tego okresu. Dlatego tez w mniej
szablonowych opracowaniach klimatologicznych skrajne daty okresu we-
getacyjnego ustala sie na podstawie pewnych progowych wartosci ele-
mento6w meteorologicznych, posiadajgcych wyrazny roczny cykl rozkladu
wartosci, a wiec np. krancowe terminy tego okresu okreslajg ,,progami”
temperatury powietrza 5°, czy 3°C. W niektérych opracowaniach czas
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Rys. 7. Jesien: §rednia arytmetyczna terminéw zmiany barwy liSci u kasztanowca
i brzozy oraz opadania lisci u brzozy (1951—1960)

Fig. 7. Autumn: aritmetic mean of dates of color changing times of chestnut lea-
ves and of birch leaves falling (Betula verrucosa) 1951—1960

trwania okresu wegetacyjnego ustalajg pewne czynnosci gospodarcze,
uzaleznione od warunkoéw klimatycznych i glebowych np. poczatek tego
okresu ustala sie na podstawie dat rozpoczynania pierwszych, wiosen-
nych prac polowych.

Z istoty pojecia ,,0kres wegetacyjny”’ wynika najbardziej sluszne opar-
cie czasu jego trwania na terminach faz fenologicznych. Poniewaz czaso-
kres ten powinien miesci¢ w sobie okresy wegetacji mozliwie duzej ilosci
roslin wystepujgcych na terenie kraju, przeto poczgtek jego oprze¢ trze-
ba na mozliwie najwczesniejszej fazie fenologicznej na wiosne, a koniec
na najpozniejszej — na jesieni.

W opracowaniu, jakie chce przedstawi¢ [2], za podstawe poczatku
okresu wegetacyjnego przyjeto w przyblizeniu terminy rozwoju kwia-
tow zenskich Corylus avellana, zdajgc sobie sprawe ze terminy te sg zbyt
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wcezesne dla praktycznego okreslenia okresu wiosennego rozwoju roslin
uprawnych. Natomiast przyjmowanie przez klimatologéw okresu od pro-
gu 5° na wiosne do 5° na jesieni daje okres ten zbyt zawezony. Przed
ustaleniem sie temperatury powietrza na wysokosci tego ,,progu” obser-
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Rys. 8. A. Zejécie zimy z teren6w Polski w dniu 21 marca
Fig. 8. A. Final retreat of winter in Poland on 21 March

Rys. 8. B. Zej$cie zimy z terenéw Polski w dniu 26 marca
Fig. 8. B. Final retreat of winter in Poland on 26 March

Rys. 8. C. Zejscie zimy z teren6w Polski w dniu 31 marca
Fig. 8. C. Final retreat of winter in Poland on 31 March

Rys. 8. D. Zejscie zimy z teren6w Polski w dniu 5 kwietnia
Fig. 8. D. Final retreat of winter in Poland on 5 April

wuje sie w calej Polsce wzmozenie wegetacji roslin. Robiono roéwniez
proby konfrontacji ustalania sie temperatury powietrza +3°C z rozwo-
jem wegetacji i stwierdzono takze w niektérych regionach kraju zbyt
znaczne skracanie okresu wegetacyjnego tym progiem termicznym (w

woj. poznanskim, 16dzkim i opolskim leszczyna zakwita o 15 dni wczes-
niej niz sie ustala temperatura powietrza 3°C).
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Dlatego tez poréwnano terminy zakwitania leszczyny z tzw. okresem
gospodarczym, wprowadzonym do literatury klimatologicznej przez E. Ro-
mera. Przyjmujac za okres wegetacyjny czas od podniesienia sie tempe-
ratury sredniej dobowej powietrza do + 5° do spadku jej na jesieni
rowniez do wartosci +5°, Romer wyréinia przed i po tym okresie
pory ,szarugowe” Kktére nazwal ,przedwio$niem” i ,przedzimiem”,
charakteryzujac je temperaturg powietrza od 0° do 5°. Romer twier-
dzi, iz nie ulega watpliwosci, ze czesto okresy te sg wykorzystywane
gospodarczo (prowadzone sg prace polowe) i dlatego do sumy dni okresu
wegetacyjnego wlicza polowe czasu trwania obu okreséw szarugowych
1 w ten sposoéb otrzymuje pojecie tzw. okresu gospodarczego. W porow-
naniu z terminami fenologicznymi, daty poczatku okresu gospodarczego
s3 rOwniez spoznione, lecz spbznienie to jest $rednio niewielkie, wyka-
zuje natomiast znaczng zmiennos$¢ dla rozmaitych terenéw Polski, co na-
suwa watpliwosci zbyt stabej synchronizacji fenologicznego poczatku
okresu wegetacyjnego i okresu gospodarczego, ogélnie dla obszaréw Pol-
ski.

Azeby okresli¢ przydatnosé¢é okresu gospodarczego dla celéw agrome-
teorologicznych i stwierdzi¢ w konkretnym przypadku, czy moze on stu-
zy¢ do korekty zbyt wczesnych dat zakwitania leszczyny, nalezalo po-
rowna¢ struktury mapy fenologicznej i mapy tego okresu. W tym celu
zostala zastosowana pewna wykreslna metoda obiektywnego opisu tych
map.

Metoda ta polega na nakladaniu na poréwnywane mapy (rys. 9) o$Smio-
kierunkowej skali stron horyzontu i na nanoszeniu na wykresy w ukla-
dzie wspéirzednych prostokgtnych wartosci, odezytanych z map dla kaz-
dej podzialki skali. W ten sposéb otrzymano 4 wykresy poréwnawcze ter-
minéw zakwitania leszeczyny i terminéw poczatku okresu gospodarczego
dla czterech kierunkéw (tras) na mapach: SW — NE, W — E, NW — SE
1S — N (rys. 10). Na tych wykresach krzywa poczatku okresu gospodar-
czego lezy na ogdét wyzej (terminy po6zniejsze) od krzywej zakwitania
leszczyny. Istniejg jednak do$¢ duze obszary na terenie kraju, gdzie po-
czatek okresu gospodarczego Romera przypada na terminy przed zakwi-
taniem leszczyny i to jest widoczne na wszystkich wykresach. Stowem,
krzywe na wszystkich wykresach przecinajg sie, co jest graficznym do-
wodem duzych réznic w strukturze przestrzennej porownywanych map.
Wobec tego, przyjmujac strukture mapy fenologicznej za podstawe tego
poréwnania oraz uwazajac, ze przyklad ,progu” Romera moze by¢ roz-
ciggniety na wszystkie progi termiczne (mapy tych progéw sg do siebie
bardzo podobne) dochodzimy do wniosku, ze charakteryzowanie okresu
wegetacyjnego ,,progami”’ temperatur powietrza jest w agrometeorolo-
gil niestuszne.

Z punktu widzenia praktyki, za poczatek okresu wegetacyjnego nalezy
uwaza¢ terminy moznosci rozpoczecia wiosennych prac polowych. Termi-
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Rys. 9. OS$miokierunkowa skala stron horyzontu dla por6éwnania struktury prze-
strzennej poszczegélnych map
Fig. 9. Eightdirection scale of horizon sites to compare the spatial structure of
particular maps
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Rys. 10. Daty zakwitania leszczyny (a) i poczatku okresu gospodarczego (b)
Fig, 10. Dates of hazel blooming (a) and the beginning of economic period (b)
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ny te zalezg od wiosennego ukladu pogody, sprzyjajgcego osuszeniu
wierzchniej warstwy gleby, co pozwala na uzycie w polu sprzetu rolni-
czego. Wykreslona mapa terminéw poczatku prac polowych jest podobna
do mapy zakwitania leszczyny, z tym, ze terminy tych prac sg po6zniej-
sze od termindw zakwitania Corylus avellana (rys. 11). Poréwnywanie
struktury tych dwu map, przeprowadzane oméwiong metods, dalo na
wykresach krzywe prawie, rownolegle, co pozwala wnioskowaé o zblizo-

nej strukturze przestrzennej mapy prac polowych i mapy zakwitania le-
szczyny.

Iy
100 >4 100
Q - s A 0 /
S = * _a SIS
E e K/\ ~T v
QW go /I g 0 | ’,l
'§. \\\ r’, / AN 7 /a\
N N LT u / J/ N/ /
s 80 z 80 y
S / N S /
3 v /\
N PaN \ /
S 7 70 s
\_ /
’ | ! ! 5 ! l ] } [ ] ! l l | l
PoaziaTki skali w kierunky SW-NE Podzialki skali w kierunky W-E
o ) b A -
Q - 9 L~ b
S A Ve 90 P~ 3
E ga T I’I \\ ,I T A 1'-"—-’
by _ '// ~— N L/ N7 a
§ 7 ~d---" r’ T 8 0
N80 - /\/ -
S
S
§ vl A \ | 7=
M~
] 1 ] | | ] | ] 1 | ]
/ 3 4 7 g 17 13 7 3. _ 4 7 g
Podzialki skali w kierunku NW-SE Podzialki skali w kierunku S-N

Rys. 11. Daty zakwitania leszczyny (a) i poczatku prac pclowych (b)
Fig. 11. Dates of hazel blooming (a) and the beginning of field works (b)

Wobec tego postanowiono uzyé¢ terminéw poczatku prac polowych do
korekty mapy zakwitania leszczyny. Korekta ta jest wskazana ze wzgledu
na specyficzng wrazliwo$¢ leszczyny na warunki pogodowe po zimie. Cze-
sto mozna bowiem zaobserwowaé¢ czerwone znamiona paczkéw kwiato-
wych leszezyny juz w koncu lutego, kiedy jeszcze lezy $nieg w sgsiedz-
twie obserwowanego krzewu. Fakt ten sklonil autora pracy do wyzna-
czenia poczgtku okresu wegetacyjnego w Polsce na podstawie terminéw
posrednich miedzy zakwitaniem leszczyny i poczgtkiem prac polowych.

Chociaz podobienstwo struktury przestrzennej skartowanych obrazéow
poczatku zakwitania leszczyny i termindéw rozpoczecia wiosennych prac
polowych w rolnictwie jest duze, to jednak krzywe na wykresach nie sg
zupelnie réwnolegle i zakléceniem tej réwnoleglosci obarczaé nalezy (m.




BADANIA FENOLOGICZNE W KLIMATOLOGII I AGROMETEOROLOGII 27

in. réwniez panujgce przesgdy zabraniajgce rozpoczecia prac w pewnym
dniu tygodnia) raczej terminy poczatku prac polowych, tym bardziej ze
podstawg termindéw okresu wegetacyjnego sg dane fitofenologiczne. Dla-
tego tez wyréwnano warto$ci danych o terminach prac polowych przez
statystyczne zwigzanie ich z terminami zakwitania leszczyny, co ze
wzgledu na duze podobienstwo struktury przestrzennego rozkladu tych
danych bylo merytorycznie dopuszczalne. Po naniesieniu na diagram ko-
relacyjny 120 par danych ze 120 stacji, otrzymano zbiér punktéw sku-
pionych po obu stronach prostej y=0,5x+50. W ten sposéb do opraco-
wania mapy poczatku okresu wegetacyjnego w Polsce uzyto wyrowna-
nych wartosci dotyczgcych prac polowych (rys. 12).

x+
M= Y
2
gdzie: x oznacza terminy zakwitania leszczyny, a y — wyréwnane ter-

miny poczgtku prac polowych na wiosne.
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Rys. 12. Poczatek okresu wegetacyjnego w Polsce (1950—1964)
Fig. 12. The beginning of vegetation period in Poland (1950—1964)

Wedlug przedstawionej koncepcji, najwczesniej rozpoczyna sie okres
wegetacyjny w Polsce w polowie marca, obejmuje on jednak woéwczas
niewielkie tereny na styku woj. zielonogoérskiego, poznanskiego i wroc-
lawskiego, w woj. krakowskim i kieleckim, a takze malg wysepka na p61-
noc od Bydgoszczy.
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Od potowy marca do poczatku wiosny kalendarzowej (21.II1.) okres
wegetacyjny rozpoczyna si¢ na duzych obszarach poludniowo-zachodniej
Polski, obejmujgc poludniowsg polowe woj. zielonogérskiego i poznanskie-
go, poludniowo-zachodnig cze$¢ woj. todzkiego, cale woj. wroclawskie
1 woj. opolskie. W tym czasie rozpoczyna sie réwniez okres wegetacyjny
W poinocno-zachodniej czesci woj. szczecinskiego i zachodniej czesci woj.
koszalinskiego oraz na terenie kilku powiatéow woj. bydgoskiego (Choj-
nice, Tuchola, Bydgoszcz, Toruh i Swiecie), w zachodniej czesci woj. kie-
leckiego i na terenie powiatu Groéjec woj. warszawskiego. Slowem przed
rozpoczeciem wiosny kalendarzowej, juz na obszarze wynoszgcym 40%
powierzchni kraju, rozpoczyna sie okres wegetacyjny.

W pasie lezagcym na péinoco-wschéd od wspomnianych terenéw i sie-
gajgcym na wschodnim swym krancu po linie Gdansk — Ostréda —
Olsztyn — Mlawa — Minsk Mazowiecki i dalej na poludnie Lublin —
Tomaszoéw Lub., okres wegetacyjny zaczyna sie w trzeciej dekadzie mar-
ca, a nawet w pierwszej pentadzie kwietnia. Najpdzniej, po 5.IV. rozpo-
czyna sie okres wegetacyjny w poéinocnej cze$ci woj. bialostockiego.

W opracowaniach fenologicznych, dla charakterystyki konca okresu
wegetacyjnego przyjmuje si¢ zwykle fazy zmiany barwy liSci i opadania
lisci ro$lin wieloletnich. Obserwacje tych zjawisk obarczone sg duzymi
bledami, wynikajgcymi z trudno$ci precyzji ustalenia w instrukcji obser-
wowanych faz oraz z powodu zdarzajacych sie czesto lokalnych zaklécen,
lezacych poza warunkami siedliskowymi, ktére na ogél przyspieszaja ter-
miny tych zjawisk. Szczegélnie zjawisko opadania lisci ulega wspomnia-
nym zakléceniom i daje nieporéwnywalne wyniki obserwacji z réznych
punktow terenu. Dlatego tez, chociaz koniec okresu wegetacyjnego opar-
to na zmianie barwy i opadaniu lici u kasztanowca i brzozy, to jednak
daty fazy opadania lisci tych roslin wyréwnano statystycznie, uzaleznia-
jac je od terminéw zmiany barwy lisci [3].

W ten sposéb otrzymano dla kasztanowca nastepujgca zalezno$é:

; y=—0,50x+155,37 (r=—0,719)

gdzie y jest iloscig dni od daty zmiany barwy do daty opadania lisci,
a * — terminem zmiany barwy lisci.

Dla brzozy mamy zalezno$¢:
y=—0,26x-189,96 (r=—0,3175)

Koniec okresu wegetacyjnego, oparty na $redniej arytmetycznej z czte-
rech wartosci — terminy zmiany barwy lisci u kasztanowca i brzozy
oraz wyrownane terminy opadania lisci u tych ro$lin, moze daé jednak
w niektérych dzielnicach kraju doéé oderwane daty w zestawieniu z prak-

tyka rolniczg, dlatego tez drugim etapem rozwazan bylo ustalenie rolni-
czego zamknigcia okresu wegetacyjnego.
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Za istotng w jesieni kampanie prac polowych, zamykajgcg okres we-
getacyjny, mozna uwaza¢ zbiér burakéw cukrowych, dlatego tez terminy
tego zbioru uwazano za dodatkowy element (pigty) w obliczaniu $redniej
arytmetycznej, bedgcej wskaznikiem konca okresu wegetacyjnego w Pol-
sce.

Po stwierdzeniu duzej analogii w strukturze przestrzennej mapy zbio-
row burakéw cukrowych i mapy s$rednich arytmetycznych czterech faz
kasztanowca i brzozy, obliczono $rednie arytmetyczne z wszystkich pie-
ciu elementow, uwazajgc te Srednie za daty konca okresu wegetacyjnego
(rys. 13).

Najpozniej, gdyz dopiero w czwartej pentadzie pazdziernika konczy sie
okres wegetacyjny w zachodnim skrawku woj. wroctawskiego i potudnio-
wo-zachodniej czeSci woj. zielonogoérskiego. Na duzym obszarze Wielko-
polski i Polski Centralnej i w woj. koszalinskim okres wegetacyjny kon-
czyl sie na poczatku trzeciej pentady pazdziernika.
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Rys. 13. Koniec okresu wegetacyjnego w Polsce (1950—1964)
Fig. 13. The end of vegetation period in Poland (1950—1964)

Najwczesniej konczy sie okres wegetacyjny w poludniowo-wschodniej
Polsce oraz w okolicy Opola. Na przewazajgcym obszarze kraju okres
wegetacyjny trwa do konca pierwszej dekady pazdziernika. Ogdlnie mé-
wigc, okres wegetacyjny w Polsce trwa od 185 dni na pélnocnym wscho-
dzie i na skrawku terenu poludniowo-wschodniej czesci, do 220 dni na
ziemiach potudniowo-zachodnich.
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Przegladajgc uwaznie terminy, na ktérych opiera sie struktura okresu
wegetacyjnego, mozna dostrzec do§¢ wyrazng zbiezno$é terminéw poczat-
ku okresu wegetacyjnego i czasu jego trwania, tak, ze im okres wegeta-
cyjny na danym terenie rozpoczyna si¢ wczesniej, tym dluzej trwa. Spo-
strzezenie to podyktowalo wykonanie wykresu korelacyjnego w ukladzie
wspoirzednych prostokatnych z odlozonymi na osi x datami poczatku
okresu wegetacyjnego, a na osi y dlugoscig tego okresu w dniach. Nanie-
sione punkty na wykresie utozyly sie wzdtuz prostej:

y= —1,2x+300,2

Prosta ta stala sie istotng czes$ciag nomogramu, z ktérego na podstawie da-
ty poczatku okresu wegetacyjnego okreslamy czas trwania tego okresu
(rys. 14). Z monogramu tego wynika, ze koniec okresu wegetacyjnego
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Rys. 14. Nomogram czasu trwania okresu wegetacyjnego w Polsce
Fig. 14. Nomogram of the duration of vegetation period in Poland
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charakteryzuje sie zbyt wyréwnanymi terminami, malo réznigcymi sie
w poszczeg6lnych punktach terenu. Niemniej nomogram moze stuzyé do
szybkiej oceny czasu trwania okresu wegetacyjnego oraz przypuszczalnej
daty jego zakonczenia juz na poczatku tego okresu w danej dzielnicy,
czy miejscowosci. Oczywiscie poczatek i koniec okresu wegetacyjnego wi-
nien by¢ okreslany w sposéb przyjety w demonstrowanym opracowaniu,
woweczas odchylki od rzeczywistosci bedg najmniejsze.

OBSERWACJE FENOLOGICZNE W PROGNOZACH
AGROMETEOROLOGICZNYCH

Bardzo wazng cze$¢ prognoz agrometeorologicznych zajmujg progno-
zy fenologiczne, ktérych trescig jest przewidywanie terminéw faz poz-
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niejszych na podstawie wcze$niejszych zjawisk rozwojowych rosliny.
Przewidywania te wigzg zazwyczaj obserwacje fenologiczne z jednym,
Jub paroma elementami meteorologicznymi, przez korelacje wartosci tych
elementéw z interesujgcymi fazami w cyklu rozwojowym ro$liny. Naj-
czeSciej dane fenologiczne wigzg z temperaturg powietrza i z opadem
atmosferycznym.

Rachunkowe sposoby powigzania warto$ci elementéw meteorologicz-
nych z przebiegiem rozwoju rosliny sa roézne i rozmaita jest tez spraw-
dzalnos¢ prognoz fenologicznych.

Dla przyktadu prognozy fenologicznej przedstawimy interesujgcy spo-
s6b oparty na licznym materiale statystycznym sum temperatur, mierzo-
nych od wartosci 0°C wzwyz i danych fenologicznych rozwoju ziemniaka
w Polsce [4]. W przykladzie tym przewiduje sie termin zakwitania ziem-
niakéw juz w momencie ich wschodéw.

Podstawg pracy jest wyprowadzona zalezno$¢ pomiedzy wartoscig su-
my temperatur od momentu wschodéw do kwitnienia ziemniakéw i diu-
goscig tego miedzyfazowego okresu. Ta miara diugosci wycinka cyklu
rozwojowego ziemniaka wyrazona sumg temperatur oparta zostala na
bardzo licznym materiale z woj. poznanskiego, warszawskiego, krakow-
skiego i bialostockiego (rys. 15). Statystycznym obrazem tej zaleznosci jest
roOwnanie:

y=14,308x+ 77,620

gdzie x jest zmienng dlugosci okresu wschodu — kwitnienia w dniach,
a y sumg temperatur z tego okresu. Wspoélczynnik korelacji tych zmien-
nych byl wysoki: r=0,9212. Duza wspoéizalezno$¢ miedzy sumg tempera-
tur okresu od wschodow do kwitnienia ziemniakéw i czasem trwania tego
okresu wskazuje na to, ze wycinek ten w cyklu rozwojowym ziemniaka
jest jak gdyby okresem krytycznym w stosunku do potrzeb cieplnych, co
zresztg zgadza sie z poglgdami rolnikéw.

Po stwierdzeniu istnienia zaleznosci istotnej terminéw wschodéw od
sum temperatur, co jest oczywiste, przeprowadzono dowoéd istotnej za-
leznos$ci miedzy sumami temperatur wschodéw i sumami temperatur za-
kwitania. Wspoélczynnik korelacji wynosit tu r=0,506 przy liczbie zmien-
nych n=446. Po tym dowodzie szukano zalezno$ci miedzy datg wschodow
ziemniakow i réznicg sum temperatur: 2t — 2t . Duzy rozrzut punk-
tow na prébnym diagramie korelacyjnym tych dwu zmiennych, wzietych
tgcznie z woj. poznanskiego, warszawskiego, krakowskiego i biatostockie-
go, zadecydowal o traktowaniu stosunkéw w kazdym wojewddztwie od-
dzielnie. Po stwierdzeniu istotno$ci wspo6tczynnikéw korelacji (woj. po-
znanskie — 0,321, warszawskie — 0,581, krakowskie — 0,421 i bialostoc-
kie — 0,336) wyliczono proste regresji:

woj. poznanskie y= —4,716x+1314,014
,, Wwarszawskie y= —17,208x+1674,794
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woj. krakowskie y= —6,314x+1533,702
biatostockie y= —5,238x+1413,215

2

w ktoérych x oznacza date wschodoéw ziemniakéw, a y — roéznice w su-
mach temperatur.
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Rys. 15. Zalezno$¢é sum temperatur okresu od wschodé6w do kwitnienia ziemniaka
i czasu trwania tego okresu, dla wojewb6dztw poznanskiego, warszawskiego, kra-
kowskiego i bialostockiego, wg Z. PieSlak

Fig, 15. Interdependence of sums of temperature durlng the period from shooting
to blooming of potatoes and the duration of this period in the v01vodesh1ps Poznan,
Krak6éw and Bialystok

Otrzymane proste tworzg wykres pokazany na planszy (rys. 16). Wy-
kres ten wraz z wykresem poprzednio oméwionym, dajg nomogram do
wyznaczania termindéw zakwitania ziemniakéw na podstawie dat ich
wschodow. W tym monogramie wielko$cig wigzgcg daty wiadome z ter-
minami przewidywanymi, jest suma temperatur z okresu prognozowania:

2t, . — 2t = 2t

kw. wsch. kw.— wsch.
Majgc np. dla woj. krakowskiego termin wschodéw ziemniakéw

(24.V.), znajdujemy na wykresie (rys. 16) odpowiadajgca tej dacie wartos¢
na odcietej. Wynosi ona 624° i dla tej wartosci odnajdujemy na wykre-
sie (rys. 15) czas trwania fazy: wschody—kwitnienie. Wynosi ona 38 dni.

»
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Stad przewidywany termin zakwitania ziemniakéw w woj. krakowskim:
24.V. + 38 dni = 1.VII. .

Doktadnos¢é prognozy byla sprawdzana na licznych przykladach obser-
wacji i wykazala roznice raczej paru, rzadziej kilku dni. Tak, ze operujac
pentadami, prognoza bylaby dobrze sprawdzalna.

900
N
3 TN
2 700 i
X 3 |-
<
N 600
500 Ty
| SRS
Kolejny dzieri roku \ R

ol . B0 10 #0150 160 10 10
2 30 10 20 30 9 19 29

kwiecieri maj czerwiec
Data wschodow
Rys. 16. Zaleino$é rézinicy sum temperatur Stxw. — Stwsch. ziemniakéw od daty

wschod6w (I — Biatostockie, 2 — Krakowskie, 3 — Poznanskie, 4 — Warszawskie)
wg Z. Pie§lak

Fig. 16. Interdependence of the difference of temperature sums Ztvloom. — Ztshoot.
of potatoes and the date of shooting (I — v. Bialystok, 2 — v. Krakéw, 3 — v. Po-
znan, 4 — v. Warszawa)

Przedstawiono tu zaledwie pare opracowan agrometeorologicznych w
korych fenologia odgrywa zasadniczg role. Tematéw tych w klimatologii
i agrometeorologii jest bardzo duzo, nie tylko w literaturze zagranicznej,
ale i w polskiej. Swiadczy to o wielkim znaczeniu badan fenologicznych

w zakresie tych nauk.
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STRESZCZENIE

Fenologia jest dzisiaj wazng galezia wiedzy w klimatologii i agrometeorologii.
W pomiarach mikroklimatologicznych, gdzie przyrzady pomiarowe muszg byé bardzo

0
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czule, azeby mogly rejestrowaé wielkg czestotliwo§é zmian w natezeniu poszczeg6l-
nych elementéw w miejscu pomiaru oraz drobne réznice w warto$ciach elemen-
tow rozmaitych punktéw, czesto lezacych w bliskim sgsiedztwie. Ro$lina uzyta jako
przyrzad pomiarowy ulatwia a czesto umozliwia pomiary mikroklimatyczne, Przy-
rzady-ro§liny sg o wiele dokladniejsze od jakichkolwiek instrumentéw fizycznych.
Rozwdj roSliny jest procesem cigglym, ztozonym z nieskoficzenie duzej ilo§ci zmian,
dlatego tez ilo$¢é tych zmian w rozwoju organizmu rosliny, branych do obserwacji,
decyduje o stopniu doktadnosci i czuto$ci przyrzadu-rosliny.

Obserwacje fenologiczne stanowig w klimatologii material kompleksowej me-
tody badania klimatu, klimat jest bowiem pojeciem kompleksowym, w ktérym ca-
1y zespét elementéw dziata jednocze$nie i poza rosling-przyrzadem nie ma takich
przyrzadéw fizycznych, ktére rejestrowalyby ten kompleks elementbw.

Fenologia stanowi niezmiernie istotny instrument w podstéwowym problemie
agrometeorologii wplywu warunkéw siedliskowych na organizmy roslin.

Obserwacje fenologiczne dajg sie kartowaé i stuzg przy rozwigzywaniu wielu
zagadnien z zakresu rejonizacji klimatéw, wydzielaniu siedlisk o réznych bonita-
cjach, okre§laniu tzw. okres6w wegetacyjnych, wydzielaniu pér roku z przyrodni-
czego punktu widzenia itd.

W referacie autor podaje przyklady opracowan zagadnien klimatycznych i agro-
meteorologicznych za pomocg obserwacji fenologicznych.

Mapusn Moavea

3HAYEHHUE ®EHOJIOTMYECKHUX HCCJEOOBAHUN B KJIMMATOJIOTHUU
N ATPOMETEOPOJIOTHMHU

PesomMe

B Hacrosivlee BpeMsi (peHOJIOTHSI CTaja BaXHOHM HAayYHOH JIMCLUHUIJIMHOH obJjeryaroliei
pellleHHe MHOTHX KJHMaTOJIOTHYECKHX M arpoMeTeopOJIOTHYECKHX 3anaay. MHKpOKJIMMATH-
yecKle sIBJEHHSl, KaK H3BeCTHO, XapaKTepH3yIOTCs TaK OOJbLIOH YacTOTOH H3MEHYHBOCTH
HHTEHCHBHOCTH 3JIEMEHTOB H3MepsieMbIX Ha OJHOM M TOM-)Ke Ha6JoaaTeJbHOM IIOCTY Kak
H HeOOJILIUMMH pas3HUIAMH B 3HAUYEHHSX STHX 3JIEeMEHTOB Ha pasHbIX Ha6/MIcIaTeNbHBIX
nocrtaX. Bor nouemy u3yyeHHe MHKpPOKIMMaTa TpeGyeT BecbMa YYBCTBHTEJbHBIX NpPHGODOB.
Pdcrenre npuMeHsemoe B KayecTBe mnpubGopa o6jerdaeT paGoTy MHUKPOKJHMATOJOrOB TakK
KaK ,,pacTeHHe-pu6op” ropasfo YyBCTBHTeNbHee BCSKHX (H3HYECKHX HHCTPyMeHTOB. Pas-
BHUTHE PpaCTeHHsl 3TO CJOXKHBIA IPOLECC MNOABEPKEHHbIH G6Ge3KOHeYHO GOJIbIIOMY YHCHY
TpaHchopmauuil (3TanmoB). Uuciao stanoB (¢as), oxBayeHHBIX HAGJIONEHHSIMH, ONpeaesseT
CTeneHb TOYHOCTH M UYYBCTBHTEJNbHOCTH ,,pHOopa-pacTeHus’”.

denosornyeckre HaGJIONEHHST JOCTABJSIIOT MaTepHas] AJs H3YUYEeHHs] KJIHMaTa KOM-
IJIEKCHBIM METOJOM, B JaHHOM CJy4yae CaMblM COOTBETCTBYIOIIMM METONAOM, TaK KaK KJIHMaT
NOHSATHE KOMILIEKCHOe. TyT BeCchb KOMILIEKC 3J1eMEHTOB AeHCTBYeT COBOKYIIHO H 3TOro gei-
CTBHsI KpOMe DaCTeHHsl He 3aperHCTPHPYeT HHMKAaKOH MHOH NpHGOP.

PeHoNOrUsI HrpaeT MepBOHAYAJbHYIO PO/Mb B OCHOBHOH arpoOMeTeopOJIOTHYECKOH Ipo-
GleMe — B H3yYeHHH BJIUSHHS YCJOBHI CPelbl Ha OPraHH3M DacCTeHHs.

KaprorpagupoBannbiMu (heHOJOrHYECKHMH JaHHBIMH LIHPOKO MOJbL3YIOTCH TpPH pelleHHH
BOIIPOCOB CBSI3aHHBIX C PAHOHHPOBAHMEM KJMMaTa, NMPH OLEHKe GHOJOrMYeCKOTO MOTEHIHA-
Jla paCTHTe/NbHOH CPeibl, NPH YCTAHOBJEHHH IJHTEJbHOCTH BEreTalHOHHOTO MNepHona, de-
HOJIOTHYECKHX CE30HOB M Ip.

B noknaze npuBeseHsl mpHMepHl HCMONb30OBAHHS (DEHONOTHUECKHX HAGJMIONCHHH IS
PelIeHHss KJIHMaTOJIOTHYECKHX H (PeHOJIOTHYEeCKHX 3ajay.
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SIGNIFICANCE OF PHENOLOGICAL RESEARCH IN CLIMATOLOGY AND
AGROMETEOROLOGY

Summary

Phenology is today a branch of science of considerable importance in climato-
logy an agrometeorology. In microclimatological research measuring devices can
be very sensitive in order to register on the spot the high frequency of changes
in the intensity of particular elements and also small differences in values of ele-
ments at particular places lying often in nearly neighborhood. Plant used as a
measuring device makes microclimatic measurements easier and often — possible.
Plant “device” is much more precise than any instrument, whatever. Plant develo-
pment process is a continuous process undergoing many changes. The greater
the number of these changes, otherwise of shorter developmental separate phases
observed in a plant, the more accurate will be the plant “device”.

In climatology phenological observations constitute a complex method to study
the climate, as climate is a complex notion where the whole conjunction of ele-
ments acts simultaneously and beyond the plant “device” there are no physical
instruments suitable to register this complex of elements.

Phenology is of considerable importance in agrometeorology, particularly its
basic problem i.e. the influence of habitat on plants’ organisms.

Phenological observations can be mapped. They are of great services in sol-
ving numerous practical problems of agrometeorology like regionalization of climatic
conditions, classification of habitats, determination of vegetation period, partition
of the year into seasons from naturalist’s viewpoint etc,

Author quotes some methods of solving climatic and agrometeorological pro-
blems by means of phenological observations.



