ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1971, Z. 120

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA BADAN FENOLOGICZNYCH
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WSTEP

Obserwacje fenologiczne, jako droga poznania prawidlowosci przeja-
wiania sie charakterystycznych rytméw i cyklow w przyrodzie, znajdujg
od dawna wielostronne zastosowanie w réznych dziedzinach do$wiadczal-
nictwa lesnego. NajczesSciej stosowano je dotychczas w badaniach podsta-
wowych nad ekologig roslin, zwierzat oraz calych zespoléw lesnych. W za-
kresie np. specjalnych badan nad przyrostem drzew i drzewostanéw w na-
wigzaniu do warunkéw siedliskowych pod wzgledem metodologicznym in-
tensywnie rozwija sie ostatnio dzial fenologii, ktéry zgodnie z propozycja
A. Morgena [15] mozna nazwa¢ fenometrig. W sferze za$ bardziej praktycz-
nych zastosowan cenne ustugi w lesnictwie oddajg obserwacje fenologicz-
ne jako empiryczna podstawa réznego rodzaju prognoz gospodarczych, jak
np. prognoz urodzaju nasion drzew i ptodéw runa lesnego lub prognoz za-
grozenia lasu ze strony szkodliwych owadéw, grzybow pasozytniczych lub
pozardéw. Zasieg jednak potencjalnych mozliwosci wykorzystania spostrze-
zen fenologicznych w le$nictwie jest w gruncie rzeczy o wiele rozleglej-
szy. Nalezy sie tez spodziewa¢, ze bedzie si¢ on stopniowo zwiekszal
w miare poglebiania sie teoretycznych podstaw fenologii oraz rozszerza-
nia sie jej powigzan z innymi dyscyplinami nauk przyrodniczych. Tenden-
cje za$ poglebiania sie teoretycznej podbudowy niektérych dziedzin fe-
nologii zaznaczyly sie juz w pierwszej polowie biezgcego stulecia np.
w probach sformulowania przez Hopkinsa [4] tzw. prawa bioklimatyczne-
go, a w drugiej potowie XX wieku — w licznych, bardzo nieraz wnikli-
wych pracach nad mechanizmem réznego rodzaju rytmoéw i cyklow bio-
logicznych, ktorych interpretacja, siegajgca czesto bardzo gleboko w bio-
fizyczng i biochemiczng nature omawianych zjawisk, doczekala sie juz
we wspoblczesnej literaturze nie tylko szerszych teoretycznych uogoélnien
[1], ale nawet préb encyklopedycznego ujecia [13].

Szczegblnie obiecujgco jednak zarysowujg sie w lesnictwie perspekty-
wy zastosowania fenologii w badaniach z zakresu regionalizacji ekologicz-
nych warunkéw produkcji lesnej, majgcych niezwykle donioste znacze-
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nie teoretyczne i praktyczne. Teoretyczny aspekt tych badan wynika stad,
iz przyczyniajg sie one do poglebienia naszej wiedzy o §rodowisku geogra-
ficznym i o prawidlowosciach sezonowego rytmu zachodzgcych w nim
zmian. Praktyczne za$§ znaczenie wspomnianych prac badawczych polega
na mozliwosci wielostronnego wykorzystania ich wynikéw w planowaniu
przestrzennym, a w szczegélnosci w tych dziedzinach dzialalnodci gospo-
darczej, ktéorych roczny harmonogram musi by¢ dostosowany do specy-
ficznej regionalnej struktury klimatycznych sezondéw roku. Dziedzine fe-
nelogii, ktora stuzy tym wtasnie zadaniom poznawczym okresla sie ZNyk-
le nazwg fenologii regionalnej [11], co dobrze cdzwierciedla jeil pozycje
metodologiczng w systemie nauk przyrodniczych, a zwlaszcza jej powia-
zania z naukg o regionach. W istocie bowiem metoda fenologiczna w za-
stosowaniu do badan geograficznych zastuguje na zalecenie przede wszyst-
kim w tych rézrorodnych wypadkach, gdy za cel badan stawiamy sobie
delimitacje, scharakteryzowanie i ewentualne sklasyfikowanie jednostek
terytorialnych odznaczajacych sie pewng regionalna odrebnoscia.

Zakres jednak fenologii regionalnej jest bardzo szeroki, gdyz w grun-
cie rzeczy obejmuje najrozmaitsze przejawy rytmiki w przyrodzie zywej
i nieozywionej oraz ich przyczynowe zwigzki i uwarunkowania w wyod-
rebnionych czeéciach epigeosfery. W konkretnie interesujgcej nas dzie-
dzinie zastosowan ogranicza¢ go bedzie zatem nie tylko obiekt obserwa-
cji, ale i cel badan regionalno-fenologicznych, a wiec i sposéb podejécia
do zagadnien, na ktérych maja sie one skoncentrowaé. Jesli zalozymy, ze
zasadniczym obiektem obserwacji w tym wypadku jest dynamika warun-
kdow ekologicznych determinujgcych fenologiczny rytm produkeji roslin-
nej w ekosystemach le$nych i ze do podstawowych celéw badan nalezy
wykrycie regionalnego zréznicowania tego rytmu na pewnym obszarze,
to tym samym przyjmujemy, iz dokonywang regionalizacje musi cecho-
wac¢ podejscie ekologiczno-geograficzne.

Z tym wigze sie nierozlgcznie konieczno$é blizszego okre$lenia podsta-
wowej jednostki regionalizacyjnej, a wiec wybdér odpowiedniej koncepcji
regionu. Koncepcje te mozemy wywie$¢ z teoretycznych zalozen, na kto-
rych opiera sie¢ stosunkowo jeszcze mloda, ale juz szybko rozwijajgca sie
dziedzina nauk ekologicznych, zwana ekologig krajobrazu. Przy tym, w od-
roznieniu do Trolla [14] przez ekologie krajobrazu rozumiem nie tylko
nauke o wzajemnych, wewnetrzaych zwigzkach miedzy biotycznymi
a abiotycznymi komponentami krajobrazu geograficznego, ale w ogéle
nauke o ekologicznym uwarunkowaniu czynnikéw i proceséw ksztaltu-
jacych krajobraz oraz jego dynamiczng wiez z otoczeniem. Pojmujac kraj-
obraz szerzej jako pewng fizjocenotyczng calo$é¢, stanowigcg jednocze$-
nie czes¢ jakiego$ wiekszego i bardziej zlozonego ukladu przyrodniczego
w epigeosferze, mozemy te wyodrebniajgcg sie calosé traktowaé jako swe-
go rodzaju ,,mikro-" lub ,,mezoregion”, ktéory — ze wzgledu na przyjete
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przez nas podstawy wyréznienia — bedziemy nazywac regionem ekofizjo-
graficznym.

POJECIE REGIONU EKOFIZJOGRAFICZNEGO I JEGO ZWIAZEK
Z POJECIEM KRAJOBRAZU

7 semantycznego punktu widzenia réwnolegle stosowanie terminéw
,krajobraz” i ,region” do tej samej kategorii systemoéw ekologiczno-geo-
graficznych moze budzi¢ zastrzezenia juz chotby z tego powodu, ze ter-
miny te sg przez réznych autoréw rozmaicie rozumiane. Dlatego w celu
unikniecia ewentualnych nieporozumien postaram sie najpierw krotko
wyjasni¢ je tu wraz z niektérymi pojeciami niezbednymi do wlasciwe]
interpretacji dalszych wywodow.

Ot6z uwazam, ze mowigc o jakims$ konkretnym calosciowym ukladzie
przestrzennym jako o krajobrazie, podkreslamy przede wszystkim — ale
nie wylgcznie — jego odrebnos¢ fizjonomiczng, gdy tymczasem region jest
jednostky geograficzng, o ktorej przestrzennym wyodrebnieniu mogg de-
cydowaé kryteria niekoniecznie fizjonomiczne. Taka interpretacja nie wy-
klucza, moim zdaniem, mozliwosci utozsamiania regionu z krajobrazem
i uwazania tych pojeé za odnoszace sie do réznych stron tego samego real-
nie istniejgcego kompleksu przyrodniczego. Dotyczy to w szczegdlnosci
regionu pojmowanego jako obiekt o wzglednie jednorodnym typie stosun-
kow fizyczno-geograficznych okreslajacych zasadnicze jego cechy krajo-
brazowe. W obrebie regionu, zwlaszcza duzego, mogg jednak wystepowac
tez krajobrazy lub fragmenty krajobrazéw réznego typu, a wowczas re-
gion taki bedzie krajobrazowo heterogeniczny. Przy okreSlonym stopniu
niejednorodnosci krajobrazowej idgcym w parze ze wspolwystepowaniem
rozmaitych ekosysteméw w zrozumieniu Tansley’a lub biogeocenoz w zro-
zumieniu Sukaczewa, regiony mogg oczywiscie by¢ uktadami réznego rze-
du wielkoéci i wykazywaé rozmaity stopien zintegrowania. O wielkosci
i przebiegu granic regionu ekofizjograficznego decyduje w kazdym wy-
padku czasowy i przestrzenny zasieg proceséw i czynnikéw, ktére nada-
ja mu jego swoistg indywidualnos¢ fizjocenotyczng.

Region ekofizjograficzny jest jednostkg z ekologiczno-fizjograficzne-
go punktu widzenia jednorodng i przez procesy krajobrazotwoércze odpo-
wiednio scalong. Jego struktura wewnetrzna moze wykazywac¢ rozny sto-
pien zlozono$ci, zaleznie od rodzaju wystepujacych w nim ekosystemow,
a zwlaszcza od formacji ekologicznych odgrywajgcych w nim dominujgcg
role. W kompleksach ewolucyjnie ,,mlodych”, a takze w kompleksach po-
zostajacych pod nasilajgca sie presja modyfikacyjng czynnikéw antropo-
genicznych, struktura regionu ekofizjograficznego odznacza si¢ zazwycza]
duza dynamiczno$cig zmian obejmujacych roézne elementy krajobrazu oraz
rozmaite wzajemne ich powigzania. Jezeli zmiany majg charakter ewo-
lucyjny, a wiec dokonujg sie sukcesywnie, bez naruszania podstawowych
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prawidiowosci funkcjonowania systemu sprzezen zwrotnych scalajgcych
dany kompleks przyrodniczy i zabezpieczajgcych jego zdolno$é samore-
gulacyjng, podstawowe elementy tego kompleksu pozostajg we wzgled-
nej rownowadze. Homeostaza kompleksu ulega natomiast zachwianiu lub
nawet catkowitemu zakloceniu, ilekroé¢ jakis istotny komponent komplek-
su zmienia sie w wyraznej dysproporcji w stosunku do pozostalych kom-
ponentdéw, naruszajagc wewnetrzng spoéjnie zachodzgcych miedzy nimi
zwigzkow 1 interakcji.

W przejawach dynamiki regionéw na szczegélng uwage zastugujg pra-
widlowosci okresowej rytmiki zmian zachodzacych w przyrodzie zywej
i nieozywionej. Prawidlowosci te bowiem mogg by¢ wazng cechg wyroz-
niajgcg region od jego otoczenia i stanowi¢ podstawe zaklasyfikowania re-
gionu do okreslonej jednostki taksonomicznej. Analiza wspomnianych
prawidlowosci moze tez stuzyé do okreslenia zréznicowania regionu na
ewentualne subregiony i do ustalenia wzajemnego stosunku tych podjed-
nostek do siebie. Jest ona zatem bardzo istotnym skladnikiem badan ma-
kroekologicznych zmierzajgcych do poznania zlozonych wspoizaleznosci
miedzy morfologig terenu, klimatem, warunkami edaficznymi, szatg ros-
linng i innymi elementami przyrody regionu. W tym tez sensie nalezy jag
uzna¢ za jedng z najwazniejszych metodologicznych podstaw badan wcho-
dzacych w zakres ekologii krojobrazu.

PROBA OKRESLENIA ZADAN FENOLOGII W BADANIU SPECYFIKI
REGIONOW EKOFIZJOGRAFICZNYCH

Z poprzednich stwierdzen wynika, ze gléwnym zadaniem fenologii
w badaniach nad regionami ekofizjograficznymi sprowadza sie w zasa-
dzie do okre$lenia i wyjasnienia wyroézniajgcej te jednostki rytmiki cykli-
cznie powtarzajgcych sie zmian w ukladzie miejscowych warunkéw eko-
logicznych i stosunkéw fizjocenotycznych. Rytmicznosé, z jakg te zmiany
sie powtarzajag w odpowiednich okresach jest przejawem prawidlowosci
badanych zjawisk, gdy tymczasem kazdorazowa ich arytmia musi by¢ po-
czytywana za sygnal jakich$§ zaklocen w przyrodzie regionu. Dlatego tez
zastosowanie metod fenologicznych w badaniach regionalnych powinno
zapewnia¢ mozno$¢ poznania dynamiki charakterystycznych fenofaz i to
nie tylko w celu zarejestrowania prawidlowosci ich rytmu, ale takze
w celu wykrycia i zinterpretowania ich ewentualnych artymii. W jed-
nym i w drugim wypadku fenologia ma do spelnienia wazng role indyka-
tora przestrzennie zréznicowanej struktury zwigzkéw zachodzgcych mie-
dzy elementami abiotycznymi i biotycznymi okreslonego $rodowiska geo-
graficznego.

Z punktu widzenia ekologii produkecji ros§linnej na pierwszy plan w tak
ujmowanym zadaniu poznawczym wysuwa sie kwestia regionalnej struk-
tury klimatycznych sezonéw roku, gdyz wzajemne czasowe stosunki mieg-
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dzy poszczegélnymi klimatycznymi porami okre$laja czas wystepowania
i dlugo$¢ trwania okresu wegetacyjnego oraz jego swoistg strukture fe-
nomenologiczng, za ktérg kryje sie mechanizm wielu zawitych przyczy-
nowych zwigzkéw miedzy klimatem regionu a zespotem innych elemen-
tow i wlasciwosci danego srodowiska geograficznego.

W szerokim geograficznym ujeciu studia nad wplywem klimatu na
szate ro§linng i w ogéle na zjawiska stanowigce przedmiot badan wsp6i-
czesnych geobotanikéw byly w dotychczasowej literaturze naukowej nie-
jednokrotnie uwienczone prébami teoretycznej generalizacji. Jednakze
wyniki préb podejmowanych w tym kierunku przez r6éznych autorow po-
zostawaly wzgledem siebie nieraz w wyraznej sprzecznosci. Wystarczy
wspomnieé, ze np. juz w powojennym okresie wsréd polskich geobotani-
kéw bardzo sceptyczny poglad na kwestie bezposredniosci wplywu kli-
matu na roélinnos¢ reprezentuje Motyka [6], gdy tymczasem ogromna
wiekszo$é badaczy zajmuje w tej kwestii stanowisko wrecz odmienne. Na
tym tle interesujgco przedstawiaja sie proby niektérych autoréw mate-
matycznego ujecia potencjalnej produktywnosci laséw jako funkeji kli--
matu z uwzglednieniem czasu trwania okresu wegetacyjnego w réznych
regionach geograficznych. Na takich zasadach opieraja si¢ np. prace Pe-
tersona z zastosowaniem wskaznika CVP (Klimabedingte Potenzialpro--
duktivitat [8].

W zwiagzku z tymi pracami i toczacg si¢ nad nimi dyskusjg nalezy
zauwazyé, ze wysuwane nieraz zastrzezenia do takiej czy innej oceny za-
leznosci produkcji roslinnej od klimatu sg w duzej mierze uzasadnione.
Wiekszo$é bowiem autoréw bierze za punkt wyjscia klasyczna, statyczng
teorie klimatu, nie uwzglednia w dostatecznym stopniu potrzeby ekokli-
matologicznego dowartoéciowania przyjetych wskaznikéw klimatycznych
i opiera sie ciggle jeszcze na nie do$¢ obszernym materiale empirycznym.
W rezultacie rézne kartograficzne i tabelaryczne opracowania z dziedzi-
ny geografii potencjalnej produkcji roslinnej budza w krytyce naukowe]
kontrowersyjne refleksje, znajdujgc wsrod krytykéw zaréwno umiarko-
wanych entuzjastow jak i zdecydowanych przeciwnikow. Rzecz zrozu-
miala zatem, ze cbecnie préba wykorzystania tego rodzaju opracowan do
regionalizacji warunkéw potencjalnej produkcji roslinnej musi by¢ obar-
czona dosé trudnym do blizszego sprecyzowania ryzykiem.

Skala ryzyka zmniejszy sie znacznie, gdy u podstaw regionalizacji eko--
fizjograficznej, klimat jako jeden z gtéwnych czynnikow warunkujgcych
produkcje roslinng rozpatrywaé bedziemy nie tylko dynamicznie, ale
i bardziej ekologicznie, a przyczyni¢ sie moze do tego wydatnie metoda
fenologiczno-klimatycznej analizy poréwnawczej regionow. Metodyke ta-
kg opracowal i niedawno zastosowal do fenologiczno-klimatycznej regio-
nalizacji terytorium ZSRR Gatachow [2]. W obszernej i odpowiednio udo-
kumentowanej pracy poswieconej temu zagadnieniu postawil on sobie za
zadanie ,,ustali¢ naturalne granice pér roku i ich podokresé6w na podsta--
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wie procesOw i zjawisk, ktore je okreslajg i im towarzyszg; poda¢ mozli-
wie pelng i wszechstronng charakterystyke faz pér roku pod wzgledem
ich klimatycznej tresci oraz wykorzysta¢ dynamike okresowych zjawisk
przyrody do interpretacji podstawowych wiasciwosei por klimatycznych
i ich poszczegélnych faz”. Rozwigzanie tego zadania potraktowal autor
jako ,,probe typizacji stosunkéw klimatycznych w czasie”, a w zwigzku
z tym roéwniez ,sprowadzenia catej réznorodnosci stosunkéw klimatycz-
nych do okreslonego systemu okreslonych form odznaczajgcych sie podo-
bienstwem warunkéw dynamiki ich rozwoju w odpowiednich odcinkach
czasu’.

W podsumowaniu swej pracy dochodzi Galachow do wniosku, ze ba-
danie struktury klimatycznych pér roku pozwala pozna¢ nie tylko cechy
wspoélne réznych regionéw geograficznych, jak np. wystepowanie pew-
nych charakterystycznych sezonéw w rocznym cyklu przyrody, ale umoz-
liwia tez ustalenie odrebnosci, jak czas trwania kolejnych pér roku i ich
podokresow lub liczba wyroézniajgcych sie podsezonéw, ktérymi poszcze-
golne regiony specyficzne réznig sie miedzy sobg. Periodyzacja klimatycz-
nych poér roku umozliwia zatem rozwigzanie bardzo waznego zadania, mia-
nowicie daje mozno$¢ oparcia typologii i regionalizacji klimatycznej na
kryteriach dynamicznych, szczegélnie przydatnych do oceny regionalnych
stosunkéw klimatycznych z ekologiczno-produkcyjnego punktu widzenia.
Z omawianej pracy warto wreszcie przytoczy¢ roboczg definicje klimatycz-
nej pory roku, gdyz zawiera ona wazng my$l przewodnig dla dalszych po-
szukiwan i uscislen w sferze teorii fenologii regionalnej. Ot6z wedtug tej
definicji, klimatyczna pora roku — ,to wzglednie wyodrebniony etap
rocznego cyklu klimatycznego komponenta Srodowiska geograficznego,
odznaczajgcy sie typowoscia, jedng ogdlng tendencja klimatotwoérczych
procesow i zjawisk, a przejawiajacy sie na zewngtrz w okreslonych wza-
jemnie uwarunkowanych zmianach innych komponentéw srodowiska —
zmianach aspektéw krajobrazu”. Zaklada sie tu wiec nieostros¢ termino-
wych granic miedzy kolejno po sobie nastepujacymi sezonami, okreslo-
nos$¢ ogoélnego trendu sezonowych zmian w fizycznym stanie atmosfery
oraz powstawanie w zwigzku z tym adekwatnych zmian w zewnetrznym
wygladzie krajobrazu.

Analiza regionalna struktury klimatycznych pér roku ma tym wigk-
szg warto$¢ poznawczg dla badan nad regionami ekofizjograficznymi, im
szerzej i wielostronniej opiera sie nie tylko na wskaznikach sezonowej
dynamiki stosunkow klimatycznych, ale i na materiale biofenologicznym,
a zwlaszcza fitofenologicznym. Trzeba jednak pamietaé, ze do badan re-
gionalno-poréwnawczych obejmujacych duze obszary nie wystarcza kla-
syczna metoda Hoffmanna i IThnego, polegajgca na poréwnywaniu ze so-
Ba okre$lonych fenofaz tych samych gatunkéw wskaznikowych. Po
pierwsze bowiem bardzo rzadko spotyka sie takie makroregiony, ktore
w calosci miescityby sie w zasiegu wystepowania gatunkéw bedacych



WYKORZYSTANIE BADAN FENOLOGICZNYCH W LESNICTWIE 75

dobrymi indykatorami fenologicznymi. Po drugie gatunki o rozlegltym
zasiegu odznaczajg sie czesto silnym zrézmicowaniem na ekotypy, ktore
tak dalece moga r6zni¢ sie miedzy sobg normami reakcji na wpltywy $ro-
dowiskowe, ze ich roczne cykle fenologiczne w rozmaitych biotopach
i réznych czesciach arealu sg wlasciwie ze sobg nieporéwnywalne.

W tym stanie rzeczy problematyczna wydaje sie mozliwo$¢é zastosowa-
nia na szerszg skale metody genetycznie zhomogenizowanego materialu
fitometrycznego. Z realnych za$ drog zmierzajacych do wykorzystania fi-
tofenologii regionalnej dla duzych i krajobrazowo silnie zr6znicowanych
obszaré6w na uwage zasluguje metoda Smirnowa, ktéra postuzyta do opra-
cowania map bioklimatycznych Europy [12]. Przypomne tu, ze Smirnow
przyjal za punkt odniesienia obserwacji fenologicznych stacje Stavanger
w pd.-zach. Norwegii, jako miejscowos$¢ polozong w strefie $rednich sze-
rokosci geograficznych z do$¢ dlugim okresem wegetacyjnym, gdzie
wspotwystepuje szereg gatunkéw roslin wspédlnych dla calej Europy. Na-
stepnie okreslal on przecietng réznice czasu wystepowania danej feno-
fazy miedzy tg stacjg podstawowg a innymi stacjami europejskimi i na
tej podstawie obliczy! przecietne wartosci tzw. fenodyferencji dla 406 roz-
nych stacji, co z kolei umozliwilo mu opracowanie map bioklimatycznych
dla roéznych okresow od wiosny do lata.

W nowszych czasach metodom fenologicznym stosowanym w pracach
regionalizacyjnych stawia sie czesto postulat kompleksowosci. Jest to jed-
nak wymog o tyle trudny do spelnienia, ze na ogét nie popiera sie go bliz-
szym sprecyzowaniem, na czym wlasciwie kompleksowo$¢ w tym wy-
padku powinna polega¢ i jakie metodyczne rozwigzania powinny jg w ba-
daniach zabezpiecza¢ bez popadania w ryzykowng czy wrecz szkodliwg
przesade. Moim zdaniem kompleksowo$¢ badan w dziedzinie fenologii re-
gionalnej powinna sie wyraza¢ nie w dgznosci do objecia obserwacjami
wszystkich mozliwych do zarejestrowania pojawéw, ale w rozsgdnym do-
borze najodpowiedniejszych w stosunku do siebie komplementarnych
wskaznikéw fenologicznych, jak réwniez w takim postugiwaniu sie nimi,
azeby w efekcie mozna bylo uzyska¢ mozliwie calo$ciowy obraz pod wzgle-
dem fizjocenotycznym najistotniejszych swoistych witasciwosci wyodreb-
nionych regionéw i relacji miedzyregionalnych.

Do tego celu wydaje sie by¢ szczegoélnie przydatna, chociaz jeszcze wy-
magajgca wielu udoskonalen, metoda aerofotograficzna. Szczegédly doty-
czgce organizacji i techniki zdje¢ aerofotograficznych, a nawet pewnych
wynikow osiggnietych juz tg metodg dla terenéw lesnych, podaje m. in.
Samojlowicz [9, 10]. Uzycie samolotu jako bardzo szybkiego srodka loko-
mocji, pozwalajgcego obejmowa¢ od razu duze pola obserwacji oraz zasto-
sowanie barwnej fotografii jako wysoce sprawnego srodka szybkiej i1 wier-
nej rejestracji spostrzezen, moze da¢ doskonale rezultaty w dokonywa-
niu badan poréwnawczych i w kartografowaniu regionéw. Aerofotogra-
my pokrywajgce dostatecznie reprezentatywng czes¢ badanego obszaru
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1 wykonane w seriach celowo zaprogramowanych powtérzen daja moznosé
najbardziej kompleksowego rozpoznania przebiegu naturainych granic re-
gion6éw. Stanowig one poza tym wyjgtkowo cenny material do studiow
nad zagadnieniem kontinuum okre§lonych fenocykli na tle przestrzennego
zroznicowania krajobrazéw w obrebie danego $rodowiska geograficznego.

Jakkolwiek gtownym celem regionalnych badan fenologicznych jest
poznanie prawidlowosSci przebiegu i wzajemnych zwigzkéw pewnych ryt-
micznie powtarzajgcych sie zjawisk w przyrodzie, to jednak nie mniejsze
znaczenie — zwlaszcza dla réznych celéw praktycznych — ma tez zasto-
sowanie fenologii dla badania anomalii fenologicznych, jako odchylen
przebiegu fenofaz od teoretycznego ich wzorca. Rejestracja i ocena takich
anomalii moze stanowi¢ wazny wklad do oceny regionéw z bioklimatycz-
nego punktu widzenia. W tym celu nalezaloby jednak opracowaé najpierw
podstawy kartograficznej prezentacji odpowiednio zebranych materialéw
obserwacyjnych. Sgdze Ze daloby sie to osiggngé wzorujagc sie w ogdlnym
zarysie na metodzie, jakg np. postuzyt sie Gregorczuk w opracowaniu map
bioklimatycznych izoanomalii w Polsce [3]. Przypomne tu, ze wspomnia-
na metoda umozliwia wykazanie optycznie i cyfrowo, o ile réine okolice
kraju sg cieplejsze lub chlodniejsze, niz wynikaloby to z ich polozenia
geograficznego. Dzigki temu, ze niejako ,,wylgcza” ona wplyw 2 waznych
czynnikow klimatogenicznych: wzniesienie nad poziom morza oraz szero-
koS¢ geograficzng (kat padania promieni stonecznych), stwarza mozliwosé
uwydatnienia i oceny wplywu innych czynnikéw na przestrzenne zrézni-
cowanie bioklimatu. Prawdopodobnie twodrcza transpozycja metody na
grunt fenologii regionalnej pozwolilaby rzuci¢ nowe $wiatlo na stwier-
dzone niegdy$ przez Hopkinsa [4] prawidlowo$ci wystepowania termino-
wego gradientu fenofaz przypadajacego na kazde 5° dlugosci geograficz-
nej oraz na kazde 400 stéop (ok. 130 m) wzniesienia terenu nad poziom
morza. W tym wypadku jednak konieczne wydaje sie przeprowadzenie
przynajmniej kilkuletnich badan fenologicznych, ktérych gtownym celem
byloby uzyskanie niezbednych danych empirycznych dotyczacych rzeczy-
wistego wplywu czynnikéw polozenia na przesuniecie fenofaz.

PERSPEKTYWY PRAKTYCZNEGO ZASTOSOWANIA FENOLOGII
~ REGIONALNEJ W LESNICTWIE

Dotychczas ograniczalem sie gléwnie do rozpatrzenia roli fenologii ja-
ko waznego narzedzia poznawczego w delimitacji i badaniu specyficznych
cech regionow ekofizjograficznych. Z kolei przejde do proby naszkicowa-
nia na tym tle jej prakseologicznych perspektyw w lesnictwie. MyS$le, ze
perspektywy te okreslone sg z jednej strony przez poznawcze cele regio-
nalizacji, z drugiej za$ strony przez gospodarcze i przyrodnicze funkcje
lasow w $rodowisku geograficznym.

Jezeli przyjmiemy, ze naczelnym gnoseologicznym celem regionalizacji



WYKORZYSTANIE BADAN FENOLOGICZNYCH W LESNICTWIE 77

ekofizjograficznej jest prawidlowe wyodrebnienie regioné6w naturalnych,
poznanie ich najwazniejszych cech i dokonanie ich klasyfikacji m. in. we-
dlug kryteriow przyrodniczo-lesnych, to tym samym okreslamy wazne
naukowe znaczenie nauki o regionach jako szerokiego tla réwniez dla no-
woczesnej geografii lasow, a wiec i dla nauki o lesie jako zjawisku geo-
graficznym. Aby unikngé¢ nieporozumien podkreslam jeszcze raz z naci-
skiem, ze mam tu na mysSli regionalizacje ekofizjograficzng lub — wedlug
dawniejszej nomenklatury — ,fizjocenotyczng” [7], a nie przyjety u nas
podzial kraju na tzw. krainy i dzielnice przyrodniczo-lesne.

W regionie stanowigcym podstawowg jednostke geograficzno-krajobra-
zowg funkcja przyrodnicza lasu uwarunkowana jest przez wiele czynni-
kow srodowiskowych, ktore wyznaczajg tez klimaksowe ramy dla natu-
ralnej sukcesji zespoléw lesnych. Badania fenologiczne, rejestrujgc i wy-
jasniajgc dynamike sezonowych zmian zachodzgcych w ukladzie tych
czynnikow, przyczyniajg sie do glebszego poznania warunkéw ekologicz-
nych, w jakich las w danym wycinku geosfery zyje lub potencjalnie moze
sie rozwijac. W ukladzie strefowym regionalne badania fenologiczne na
tle odpowiednich badan klimatycznych przyczyniajg sie do pelniejszego
zrozumienia zwigzku miedzy klimatem i innymi czynnikami $rodowisko-
wymi poszczegélnych stref, a strefowg zmiennoscig zbiorowisk lesnych
i ich stosunku do formacji nieleénych. W szczegélnosci istotny wktad fe-
nologii regionalnej do poznania klimatycznej struktury pér roku sprzyja
poglebieniu poglgdu na determinujgcg role bioklimatu dla ksztaltowania
sie potencjalnych arealéw geograficznych okreslonych typow ekosyste-
mow lesnych.

Nade wszystko jednak fenologia w zastosowaniu do badan nad regio-
nami ekofizjograficznymi ma w stosunku do nauki o lesie bardzo wazne
znaczenie jako dziedzina wzbogacajgca zestaw kompleksowych indykato-
row jakosci siedlisk zarowno w skali makro- jak i mikrogeograficzne].
Mapy izofen opracowanych dla poszczegélnych fenologicznych pér roku
nalozone na mapy odwzorowujace granice regionéw pozwalajg nie tylko
zweryfikowaé trafno$é delimitacji tych jednostek przestrzennych, ale
i glebiej wnikngé w analize regionalng przyrodniczych warunkéw pro-
dukcji le$nej, a takze ewentualnych warunkéw ograniczajacych produk-
tywnos¢ lasu.

W analizie takiej bardzo wazng role odgrywa bezbledne okreSlenie cza-
su trwania okresu wegtacyjnego oraz okreséw wegetacji poszczegédlnych
gatunkéw drzew. Kryteria meteorologiczne okre$lania poczgtku i konca
okresu wegetacyjnego, czesto wystarczajaco doktadne dla rolnikow, oka-
zZuja sie w naszych warunkach dos¢ zawodne w odniesieniu do sezono-
wych fenocykli lasu. Powstaje wiec pytanie, jakie pojawy fenologiczne

“«yznane za wystarczajace wskazniki tych
e za%yka]a‘ W swoim przed21ale okres wege-

progowych terminéw, ki
tacji miarodajny dla le!
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rozstrzygnigte tylko na podstawie diugich ciggéw obserwacji fenologicz-
nych obejmujgcych zbiorowiska lesne odpowiednio reprezentatywne dla
poszczegblnych regionow.

Na podstawie dlugo$ci trwania okresu wegetacyjnego i charakterysty-
ki jego przebiegu mozna sklasyfikowaé¢ regiony, grupujac je w jednostki
taksonomiczne o okreslonych cechach bioklimatycznych, co z kolei ma du-
ze znaczenie praktyczne dla prawidlowego planowania i rozwigzywania
wielu zadan z dziedziny hodowli, ochrony i uzytkowania lasu jak réwniez
z dziedziny uprawy i pielegnacji zadrzewien. Jest samo przez sie zrozu-
miate, ze tego rodzaju prace majg szczegdlnie donioste znaczenie przy roz-
patrywaniu mozliwosci introdukcji niektérych gatunkoéw lub ekotypow
drzew poza granice ich naturalnego rozmieszczenia. Liczyé sie z tym na-
lezy zwlaszcza na terenach, na ktérych warunki ekologiczne zostaly przez
dzialalnos¢ czlowieka tak zmienione, ze w wysokim stopniu ograniczaja
one mozliwosci przezycia form rodzimego pochodzenia. W tym wypadku
znajomos¢ fenologii danego gatunku i wtasciwos$ci siedliskowych regionu,
do ktorego gatunek zamierza sie wprowadzi¢ jest jednym z nieodzow-
nych warunkéw powodzenia projektowanej introdukcji.

Mapy fenologiczne regionéw pozwalajg oceni¢ obszary o korzystnym
lub niekorzystnym klimacie dla szczegélnie cennych form drzew przezna-
czonych do uprawy plantacyjnej. W wielu wypadkach obiekt takiej upra-
wy stanowi populacje specjalnie wyselekcjonowang, odznaczajgca sie ma-
tym zakresem zmiennosci genetycznej, a wiec i wagskg amplitudg ekolo-
giczng. Ta okoliczno$¢ zobowigzuje hodowce do szczegélnie troskliwego
wyboru miejsca plantacji, aby zabezpieczy¢ jg przed niszczgcy presja nie-
korzystnych wplywow Srodowiskowych. Wybor za§ obarczony bedzie tym
mniejszym ryzykiem bledu im dokladniej znana jest ekologia danego ga-
tunku i im lepiej zorientowani jestesmy w regionalnym ukladzie warun-
kow wegetacji, czyli znowu — im szerszg podbudowg fenologiczng dyspo-
nujemy przy analizie tych warunkéw. Rzecz jasna, ze im wszechstronniej
poznajemy charakter i kierunki regionalnego zréznicowania rytméw przy-
rody i im bardziej rozszerzamy zasieg geograficzny badan pordéwnaw-
czych nad regionami, tym bardziej realna staje sie mozliwo$é prawidlowe-
go uogodlnienia dokonanych spostrzezen fenologicznych i przenoszenia wy-
taniajgcych sie stad wnioskéw na hierarchicznie wyzsze jednostki podzia-
tu regionalnego: makroregiony, krainy, strefy. W zwigzku z tym niejako
rozszerza sie geograficzna skala ujmowania i interpretacji obserwowa-
nych zjawisk, co ostatecznie prowadzi tez do wyzszych szczebli genera-
lizacji pogladow na $rodowisko geograficzne i wystepujgce w nim natu-
ralne zwigzki miedzy formacjami leSnymi a innymi cze$ciami sktadowymi
krajobrazow.

W ten spos6b mozna odpowiednio rozbudowaé dogodng baze do studiow
nad trendem geograficznie zdeterminowanych zmian warunkéw produkcji
roSlinnej w réznych czeSciach naszego globu. Przy zastosowaniu odpo-
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wiednich metod obserwacji, mianowicie przy wtasciwym sprzezeniu ba-
dan regionalno-fenologicznych z badaniami fizjocenotycznymi i typolo-
giczno-lesnymi, mozna uzyska¢ na tej drodze wiele cennych informacji
nie tylko dla ekologicznej geografii laséw, ale i dla geografii ekonomicz-
nej gospodarstwa lesnego.

Jakkolwiek przytoczone tu przyklady nie wyczerpujg oczywiscie ca-
tego rozleglego zakresu zastosowania fenologii do regionalizacji ekofizjo-
graficznej w leénictwie, to jednak pozwalajg przynajmniej w przyblize-
niu zilustrowa¢ wieloaspektowo$¢é poruszonej tu problematyki i pilng po-
trzebe jej bardziej doglebnego przeanalizowania. Zwracajg one przede
wszystkim uwage na fakt, ze lesnictwo w miare przechodzenia z eksten-
sywnej na bardziej intensywng forme gospodarowania zasobami przyro-
dy bedzie musialo coraz szerzej opiera¢ sie na formach generalizacji rze-
telnej wiedzy przyrodniczej o regionach, i ze w zwigzku z tym przed fe-
nologig regionalng zarysowywa¢ sie bedg coraz bardziej zlozone i odpo-
wiedzialne zadania. Fakt ten jednak z kolei zmusza do glebokiej refleksji
nad przyszltymi teoretycznymi i praktycznymi celami fenologii. Wydaje
sie bowiem, ze krgg ich bedzie musial z koniecznosci znacznie sie rozsze-
rzy¢, a metody ich realizowania bedg wymagaly nieustannego doskonale-
nia i wzbogacania zwlaszcza w celu pelniejszego i wielostronnego wyko-
rzystania walorow poznawczych fenologii w dziedzinie regionalnej anali-
zy warunkow produkcji lesnej. W tej dziedzinie nalezy tez szuka¢
w przyszlo$ci zbieznych drég dla rozwoju regionalizacji przyrodniczej
i regionalizacji ekonomiczno-le$nej. Produkcja lesna bowiem, jest wyraz-
nie zdeterminowana przez przyrodnicze warunki $rodowiska geograficz-
nego. Zadaniem fenologii w le$nictwie jest wiec poglebienie poznania te-
go Srodowiska w celu optymalizacji form jego przestrzennego zagospoda-
rowania. Chodzi tu oczywiscie o optymalizacje¢ nie tylko samych warun-
kéw produkeji lesnej, ale w ogole roli lasu w przestrzennie zréznicowa-
nych krajobrazach. Aby tak szeroko zakrojonym celom sprosta¢, fenolo-
gia regionalna musi rozwija¢ sie w $cistym powigzaniu i wzajemnym
wspoldzialaniu z wieloma dyscyplinami przyrodniczymi, partycypujgcymi
w ksztaltowaniu syntezy teoretycznej lezacej u podstaw wspoéiczesnej
nauki o lesie jako o zjawisku ekologiczno-geograficznym.

LITERATURA

1. Bunning F. i inni: Cold Spring Harbor Symposia on Quantitative Biology.
Biological Clocks. vol. XXV, N. York (1961).

2. Galachow N. N.: Izuczenie struktury klimaticzeskich sezonow goda, Izd. Akad.
Nauk SSSR, Moskwa (1959).

3. Gregorczuk M.: Bioklimatyczne izanomale w Polsce. Czas. geogr. Wroctaw (1968).
4, Hopkins A. D.: Periodical Events and Natural Law as Guides to Agricultural
Research and Practice. Month. Weather Rev. Washington, Suppl. No. 9 (1918).

5. Morgen A.: Phidnometrie des Flachenwachstumsleben der Pflanzen blétter,

Wetter und Klima, nr 2 (1949).



80 ZYGMUNT OBMINSKI

6. Motyka J.: O celach i metodach badan geobotanicznych. Ann. UMCS. Sec. C
Suppl. 1 (1947).

7. Obminski Z.: Regionalizacja przyrodniczole$na. Dzieje laséw, leSnictwa i drzew-
nictwa w Polsce. Warszawa (1965).

8. Peterson S. S.: Der CVP-Index als Ausdruck fiir forstliche Produktions poten-
tiale. Die Stoffprodukction der Pflanzendecke, Stuttgart (1962).

9. Samojlowicz G. G.: Organizacija i technika aerowizualnych fenotogiczeskich
nabludenij i uczeta plodonoszenija. NIS LTA Leningrad (1959).

'10. — Charakterystyka fenologiczeskogo sostojanija nasazdenij lesnogo massiwa po
aerowizualnym nabludenijam. Geogr. Sb. AN SSSR, t. XVI. Moskwa—Lenin-
grad (1963).

11. Schnelle F.: Pflanzen-Phéinologie. Probleme der Bioklimatologie. B. 3. Leipzig
(1955).

12. Smirnow N. P.: Bioklimat Europy (1937).

13. Tocquet H.: Cycles et rythmes. Edtions Planéte (1969).

14. Troll C.: Krajobaz geograficzny i jego badanie. Przeg. zagr. Lit. geogr. z. 4
(1967).

STRESZCZENIE

Omowiono teoretyczne i praktyczne znaczenie fenologii w le$nictwie przy czym
specjalng uwage zwrécono na jej wykorzystanie praktyczne, zwlaszcza w zakresie
prac zmierzajacych do sklasyfikowania jednostek terytorialnych o regionalnych od-
rebno$ciach, OkreS§lono pojecie regionu ekofizjograficznego jako punktu wyjSciowe-
go dc ustalenia kierunku wlasciwych badan fenologicznych w le§nictwie.

Dokonano w skrécie przegladu dotychczasowych metod, ktérymi operuje sie
przy szukaniu zwigzkéw miedzy produktywno$cig laséw a warunkami klimatyczny-
mi, oraz podkreS§lono konieczno$¢ glebszej analizy ekologicznej przy tego rodzaju
pracach. Dla duzych, silnie zréznicowanych, obszar6w autor poleca metode znang
w fenologii pod nazwg ,metody réznic”, stosowang przy weryfikacji i uzupelnianiu
materialu fenologicznego do kartowania zjawisk fitofenologicznych. Metode aero-
fotograficzng uwaza za bardzo przydatng metode kompleksows.

W zakonczeniu podkre§lono praktyczne bezposSrednie i poSrednie znaczenie
wskazniké6w fenologicznych oraz przydatnosé map fenologicznych, dotyczgcych po-
szczegblnych poér roku, czasu trwania okresu wegetacyjnego i okresu wegetacji
poszczegbélnych gatunkéw drzew dla hodowli, ochrony i uzytkowania laséw:.

Sotemynr O6muHbCKU

BO3MO)XHOCTb HCIIOJIb3OBAHHSA PEHOJIOTHHECKHX HCCJIEJOBAHUM
KAK OCHOBBI 3KO®U3NOTPAPHUYECKOTO PAMOHHUPOBAHUS
B JIECOBOIACTBE

Peszome

H3noxeno Tteoperuyeckoe M mnpakTHYecKoe 3HayeHHe (DEHOJOrHH JJIs JeCOBOJACTBA.
Oco6oe BHHMaHHe O6palleHO HAa NPAKTHYECKOE HCMOJb30BaHuE (eHONMOTHH AJs1 KaaccHH-
KallMd TePPHTOPHH JIECHBIX 30H OTJIMYAIOLMMHCS DPErHOHAJbHBIMH OCOGEHHOCTAMH. YcTa-
HOBJIEHO TOHSITHE 3KO(H3HOrpadHyeckoro paHoHAa KaK HCXOLHOTO TOJIOXKEHHS IJs YTOod-

‘ HeHHsl HanpaBJieHHs1 (PEHOJOrHYeCKHX MCNBbITAHHH B JIECOBOJCTBE.
CnenaHno 0630p MeTOJOB NpPHMEHsieMbIX B HacTosilllee BPeMs ISl YCTAHOBJIEHHS CBSI3H
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MeX1y MNPOAYKTHBHOCTBIO JieCa H KJHMaTH4eCKMMH YycJoBHsMH. OGpaulieHO BHHMaHHe Ha
HeoGXOAUMOCTb YI/yG/JIEHHOrO 3KOJIOTHYECKOr0 aHa/lu3a NpPH BHISBJEHUM NPHPOJHBIX 3aKo-
HoMepHOCTeH. B cayyae Gouabwiux, cHIbHO AHQdeEPeHUHPOBAHHEIX, o6nacTell aBTOp mpen-
JlaraeT MOJIb30BATbCS ,,METOLOM Pa3HHL™, XOPOIIO H3BECTHHIM (EHOJOraM H NPHMeHSeMbIM
HMH NpH NpPOBEPKe pe3yJbTaTOB (eHOJOrMYecKHX HaGJIONEHHA M HMX MOArOTOBKE K COCTa-
BJIEHHIO (EHONOrHYecKHX KapT. Aspodororpaduyeckuil MeTOX aBTOpP CYHTaeT OYeHb NpH-
TONHBIM KOMIIJIEKCHBIM METOIOM,

B Kxoulle 10K/Jaja NOJYEPKHYTO NPAKTHYECKOE HEMOCPEJCTBEHHOEe H KOCBEeHHOe 3Ha-
YeHHe NPHKIAaJHOH (PeHOJIOruH: 3HayeHHe (EHOJIOTHYECKHX HHAHKATOPOB, MPHIOAHOCTH (e-
HOJIOTHYECKHX KapT ((peHOJOrHYeCKHX Ce30HOB, NPOJOJIKHUTEJbHOCTH BereTalHOHHOTO Ie-
pruona u mepHona BereTallMH PasHOro pojAa JepeBbeB) B Jesie B3PALIUBAHHS JIECHHIX TOPOI,
3alllUTHl JeCa W €ero HCMOJIb30BaHHS.

Zygmunt Obminski

POSSIBILITIES OF USING PHENOLOGICAL RESEARCH AS A BASE FOR
ESTABLISHING THE FOREST ECOPHYSIOGRAPHICAL REGIONS IN POLAND

Summary

Theoretic and practical significance of phenology in forestry was discussed.
Author draws special attention to its practical application, especially in the work
meant for classification of terrain units showing regional distinctness. The notion
of ecophysiographic region was determined as a starting point for establishing the
trend of proper phenological studies in forestry.

Brief examination of former methods used to find relation between forest
productivity and climatic conditions was made. Necessity of deeper ecological ana-
lysis in this kind of work was stressed. For the big, strongly differentiated areas,
Author proposed the method called *method of differences”, known in phenology
and used for verification and completion of phenological data. Author considers the
aerophotographic method as a very useful complex method.

At the end practical direct and indirect value of phenological indexes as well
as the usefulness of phenological maps (of phenological seasons, duration of vegata-
tion period, and vegetation period of particular kind of trees) for the sylviculture,
the protection and exploitation of forests were emphized.



