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WSTEP

Glownymi zadaniami dzialalno$ci nauko-
wej Ogrodow Botanicznych sa m. in. rytmika
rozwojowa roélin, botaniczna aklimatyzacja i
introdukcja ro$lin a takze ochrona $rodowiska
w aglomeracjach miejsko—przemystowych (Lu-
kasiewicz, 1980). Metodyka stuzaca do ww.
badan jest cykl obserwacji fenologicznych ro-
§lin prowadzonych w okresach wieloletnich.
Graficznym obrazem ogo6tu analizowanych
czynnosci zyciowych roslin sa wykre$lane na
podstawie obserwacji fenologicznych spektra /
diagramy fenologiczne. Sporzadzone diagramy,
dzicki swemu syntetycznemu charakterowi, sta-
nowia kompleksowy obraz zaréwno stanu roz-
woju roélin jak i ich kondycji — zar6wno drzew
jak i krzewow. Pogladowo jest to wygodny i
przejrzysty sposob prezentacji wynikéw, Spo-
rzadzane dotychczas wykresy dobrze sprawdza-
ja si¢ w warunkach zblizonych do naturalnych.
JednakZe, w miarg nasilania sig¢ antropopresji,
niektore stadia rozwoju roslin ulegaja zakloce-
niom. W obrazie spektrum przejawia sig to
wzajemnym nakladaniem si¢ kolejnych faz tak,
iz wykreslone diagramy staja si¢ nieczytelny-
mi. Bylo to przyczyna modyfikacji metody ich
wykreslania.

METODY PRACY

W 1984 roku zostata opublikowana ujed-
nolicona metoda badan fenologicznych —ryc.1
(Lukasiewicz 1984). Rozwoj roélin podzielo-
no tu na rozwoj wegetatywny i generatywny,

ktore sa reprezentowane facznie przez 8 faz roz-
wojowych. W ramach rozwoju wegetatywne-
go wyroznia si¢ fazy: listnienia, jesiennego
przebarwienia lici oraz zamierania i opadania
lisci. W obrgbie rozwoju generatywnego wy-
rozniono fazy: pakow kwiatowych, kwitnie-
nia, owocOw niedojrzatych, owocow dojrzatych
oraz rozsiewania nasion. Wymienione etapy
cyklu zyciowego, w postaci graficznej, powsta-
ja przez zaznaczenie na osi czasu poszczegol-
nych momentow rozwoju roslin, wyszczegol-
nionych w dalszej czgsci, w ,,objasnieniach
symboli”. Tak skonstruowany sposob przedsta-
wienia zjawisk zyciowych, obejmuje swa diu-
goscig caly okres wegetacji roélin. Stadia roz-
wojowe sa przedstawione w postaci trapezow
lub trojkatow wykonanych na podktadzie krat-
ki I mm. Wysoko$¢ tak przedstawionych faz
rozwojowych, osobno generatywnych i wege-
tatywnych wynosi 10 mm. Jako dlugos¢ trwa-
nia kazdego miesiaca przyjeto 30 mm (Imm
na | dzien).

Od 1994 roku prowadzone byly w oparciu
o ww. metodyke obserwacje fenologiczne roz-
woju Aesculus hippocastanum L. obejmujace
21 stanowisk na terenie aglomeracji Poznania.
Rozwdj obserwowanych osobnikow pozostaje
wysoce zroznicowany, a w wielu przypadkach
glgboko zmieniony w stosunku do odniesienia.
Przyczyna tego sa daleko idace zmiany warun-
kow zyciowych, gléwnie deformacje i prze-
ksztalcenia pokrywy glebowej wokot drzew.
Uniemozliwito to wykredlenie diagramow w ich

* Praca zostala wykonana w ramach grantu nr 6 PO4G 059 16 finansowanego przez Komitet Badan Naukowych.
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dotychczasowej formie, bez dokonania mody-
fikacji.

MODYFIKACJE

Rozwdj wegetatywny. Na stanowiskach
ekstremalnie niekorzystnych dla rozwoju roslin
pojawianie sig nekroz blaszek lisciowych (po-
stepujacych od brzegéw ku $rodkowi liscia)
rozpoczelo sig juz od ok. 20 maja (Rye. 2). Wy-
kreslanie w takiej sytuacji fazy jesiennego prze-
barwienia lisci jest niemozliwe. Jesiennemu
przebarwieniu ulegaja jedynie (nie objgte ne-
krozami): ogonek i gtéwne nerwy blaszek li-
sciowych (Fot. 1). W takim przypadku trapez
fazy zamierania i opadania lisci, powstat przez
polaczenie poczatku wystapienia nekroz (p) z
datg konca tego procesu (k), oraz punktami 7 i
8 wg spektrum wzorcowego. Za poczatek wy-
stapienia nekroz przyjgto 10% ogotu lisci ko-
rony objetych w réznym stopniu tym procesem,
a data konca procesu oznacza ponad 90% lisci
objetych nekrozami w réznym stopniu. Na sta-
nowiskach takich faza rozwoju generatywne-
go czgsto nie wystgpuje. U przedstawionego
osobnika (Fot. 1) powyzsze zachowanie tj.
kwitnienie oraz jego brak, przejawia sig naprze-
miennie w kolejnych latach.

Na stanowiskach posrednich, o rozwoju ro-
§lin zblizonym do odniesienia (lecz z wyraznie
zaznaczonymi nekrozami — porazeniu ulegto do
50% ogotu blaszek lisciowych), przebarwianie
dotyczy jedynie czgsci aparatu asymilacyjne-
go (Ryc. 3). Stad tez, aby uwydatni¢ roznice
miedzy stanowiskami (ekstremalnymi i posred-
nimi), konieczne bylo przedstawienie jednocze-
snego trwania dwoch faz rbzwojowych. Aby
uniknaé w takiej sytuacji nakladania na siebie
faz, na odcinku oznaczajacym opadanie lisci (7—
8) zaznaczano punkt 5 (koniec przebarwienia
lisci). Po polaczeniu go z punktem oznaczaja-
cym poczatki nekroz (p) otrzymano powierzch-
nig oznaczajacg wystgpowanie fazy zamierania
i opadania lisci. Nastgpnie zaznaczano zgodnie

_z datami wystgpowania poczatek i pelnig prze-
barwienia (punkty 3 i 4) na przypadajacych im
odcinkach tak, aby otrzyma¢ wielobok/ trapez
tego stadium rozwoju. Otrzymano w ten spo-
sob powierzchnig fazy jesiennego przebarwie-
nia lici, ktora istnieje jednocze$nie z procesem
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zamierania blaszek lisciowych. Wysokos¢ za-
znaczonej fazy odpowiada w przybliZeniu pro-
centowemu udziatowi tak przebarwiajacych jak
i zamierajacych lisci. Wykreslone w ten spo-
sob wieloboki pozwalaja na przedstawienie dhu-
gosci trwania kolejnych faz oraz ich wzajemne
usytuowanie. W takim przypadku zamiast na-
stepujacych kolejno po sobie fazach nastapito
trwanie rownoleglte kilku faz z przewaga fazy
zamierania (zaklocenie ich przebiegu i zmiana
wzajemnych proporcji).

Dlugosé fazy listnienia: W ostatnich latach,
w wyniku anomalii termicznych (np. w stycz-
niu temperatura w dzien, w cieniu wynosila
nawet do 17°C), obserwowano przedwczesne
rozpoczecie wegetacji wielu drzew i krzewow.
Objawialo sig to rozchylaniem tusek pakow li-
$ciowych i wydtuzaniem wierzchotkéw pedow
juz w lutym. Tego typu zachowanie ro$lin bylo
reakcja na nietypowe warunki pogodowe. W
nastepnych tygodniach (w lutym — marcu), dal-
szy rozwoj wegetatywny osobnikow zostat
wstrzymany. Przyczyna tego byly ujemne tem-
peratury, ktore osiagaty warto$¢ nawet do ok.
-10°C. W tej sytuacji pelny rozwdj wegetatyw-
ny rozpoczynajacy sig z chwila wyksztalcenia
pierwszych blaszek liSciowych, nastgpowat
dopiero po nastaniu sprzyjajacych warunkow
atmosferycznych, zwykle w poczatkach kwiet-
nia. Dotychczas poczatek otwierania si¢ pakow
lisSciowych odczytywany byt jako rozpoczecie
okresu fazy listnienia. Jednakze obecnie, nie ma
on takiego jak dotychczas zwiazku z faktycz-
nym rozpoczegciem tej fazy. Proces ten jest re-
akcja roslin na wahania pogodowe w okresie
zimy. Przedwczesne pgkanie pakow ma nato-
miast istotny wplyw na odczytywana dlugoscé
trwania fazy listnienia. W niektorych latach bo-
wiem okres ten (widoczny na diagramie pomig-
dzy punktami 1 i 2) moze dochodzi¢ nawet do
ok. 60 dni. Przy $rednim czasie trwania tej fazy
rzedu 180 dni wielko$é ta moze w istotny spo-
sOb zaburza¢ rzeczywista dtugo$¢ ulistnienia
roslin. Z tego tez wzgledu, majac na uwadze
poglebiajace si¢ zmiany klimatyczne, mozna za-
proponowaé¢ odczytywanie dhugosci fazy list-
nienia od punktu 2-go oznaczajacego poczatek
rozchylania blaszek lisciowych do punktu 4-



Modyfikacje metody wykreslania diagramow fenologicznych drzew rosngcych w warunkach miejskich

Fot. 1. Licie porazone przez nckrozy obejmujace
nawet do 90% blaszki liSciowej. Stanowisko przy
ul. Glogowskiej, lipiec 1999. (Foto T. Kubala)

Fig. 1. The leaves affected by necroses covering even
up to 90% of leaf blade. The stand at Glogowska
street, July 1999. (Photo T. Kubala)

g0 oznaczajacego pelnig (tj. 50%) przebarwio-
nych lisci. Tym samym zostanie wykluczony
przypadek zaliczenia do omawianej fazy mie-
sigcy zimowych, w rzeczywisto$ci okresu bez-
listnego.

Rozwdéj generatywny. Wykreslanie diagra-
mu wg wzoru z 1984 roku okazalo sig trudne
do przeprowadzenia ze wzglgdu na wzajemne
nakfadanie si¢ faz dojrzewania i rozsiewania
nasion. Z tego tez powodu, zdecydowano sig
nie umieszczac¢ pkt 17 (petnia dojrzewania na-
sion) na wykresie. Zamiast niego umieszczono
na gornej krawedzi pkt 18 oznaczajacy koniec
dojrzewania nasion (ryc. 3). Uzyskano w ten
sposob fagodne przechodzenie fazy owocow
niedojrzatych w fazg owocéw dojrzatych. Po-
nadto, w warunkach miejskich zdarza sig, iz
pelnia wysypywania nasion wystgpuje przed
data konca dojrzewania. Aby unikna¢ niejasno-
$ci powstatych przez wzajemne nakfadania sig
pol (faz), pomijano pkt 20 (petnia wysypywa-
nia nasion). Wykre$lano w takich przypadkach
trojkat 16-18-19, oznaczajacy fazg owocodw
dojrzatych oraz 19-18-21 oznaczajacy fazg roz-
siewania nasion (Ryc. 4). Tak wykreslony dia-
gram pozwala na czytelne przedstawienie oma-
wianych zjawisk. Przedstawione okresy trwania
poszczegblnych faz sq zgodne z rzeczywistym
rozwojem roslin. Pominigcie dwoch dat (punkty
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17 i 20) podyktowane bylo wigksza czytelno-
$cia przedstawianego diagramu.

W celu okreslenia ilosci zawiazanych owo-
cOW zastosowano pigciostopniowa skale od A
do E. Oceny dokonywano po zrzuceniu przez
osobniki kasztanowca nadmiaru zawigzanych
owocow, w sierpniu. Podane procentowe war-
toéci okreslane sa osobno dla kazdego roku.
Symbole te oznaczaja:

A — owocow brak lub owoce pojedyncze,
(do 10 owocow)

B — liczba owocow: do 25% w stos. do od-
niesienia

C — liczba owocow: 25-50% w stos. do od-
niesienia

D — liczba owocow: 50-75% w stos. do od-
niesienia

E —liczba owocow: 75-100% w stos. do od-
niesienia

Fot. 2. Owocowanie osobnika stanowiacego odnie-
sienie. Ogrdd Botaniczny UAM w Poznaniu, lipiec
1999. (Foto T. Kubala)

Fig. 2. Fructification of an individual being a referen-
ce. Botanical Garden of Adam Mickiewicz Universi-
ty in Poznan, July 1999. (Photo T. Kubala)
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Ryec. 1. Wzorcowe spektrum fenologiczne (Lukasiewicz A. 1984)
Org. No. 1. Standard phenological spectrum
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Ryec. 2. Spektrum fenologiczne osobnika rosngcego w warunkach skrajnie nickorzystnych dla rozwoju rodlin

Org. No. 2. Spectrum of an individual growing under extremely unfavourable conditions for plant develop-
ment

Ryec. 3. Spektrum fenologiczne z jednoczesnym wystgpowaniem faz przebarwiania i zamierania liSci
Org. No. 3. Phenological spectrum showing simultaneous occurence of phases of discoloration and decay of
leaves
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Ryc. 4. Spektrum fenologiczne o uproszczonej grafice rozwoju generatywnegp
Org. No. 4. Phenological spectrum of simplified graphics of generative development

OBJASNIENIA SYMBOLI GRAFICZNYCH:
LEGEND OF GRAPHIC SYMBOLS:

FAZA LISTNIENIA
PHASE OF GREEN LEAVES

FAZA KWITNIENIA
PHASE OF BLOSSOMING

FAZA OWOCOW NIEDOJRZALYCH
PHASE OF UNRIPE FRUITS

FAZA JESIENNEGO PRZEBARWIENIA LISCI
PHASE OF AUTUMN DISCOLORATION OF LEAVES

FAZA ZAMIERANIA [ OPADANIA LISCI
PHASE OF DECAY AND FALLING OF LEAVES

FAZA OWOCOW DOJRZALYCH
PHASE OF RIPE FRUITS

FAZA PAKOW KWIATOWYCH
PHASE OF BLOSSOM BUDS

FAZA ROZSIEWANIA NASION
PHASE OF SEED SOWING

71 k] B
=] 67 °
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Modyfikacje metody wykreslania diagramow fenologicznych drzew rosnqcych w warunkach miejskich

Dodatkowa pomoca w charakterystyce natg-
zenia owocowania moze by¢ podanie liczby za-
wiazanych owocow na losowo wybranych 10
owocostanach. Z omawianych, szescioletnich
obserwacji wynika, iz roznice moga tu wahac sig
w przedziale od 10 owocow na stanowiskach
poddanych silnej antropopresji do 63 owocow
na 10 owocostanach na osobnikach stanowiacych
odniesienie. Mozna to zobrazowac podajac war-
to$¢ bezwzgledna np. 25, badz w formie utamka
25/10. Tak okreslona charakterystyka umieszczo-
na z prawej strony spektrum moze przybra¢ po-
staé: C: 25/10 (Ryc. 4).

DYSKUSJA

Opublikowane w 1984 roku przyktadowe
spektrum fenologiczne z powodu techniczne-
go bledu podczas drukowania, przyjmuje za
poczatek graficznie wykreslonej fazy owocéw
niedojrzatych pkt 13 oznaczajacy koniec pelni
kwitnienia. Jednakze, pierwsze owoce pojawia-
ja sie po przekwitnigeiu pierwszych kwiatow

migjsce trzy do czterech tygodni wezesniej od
konca petni kwitnienia. Jest to szczegélnie istot-
ne podczas odczytywania danych do obliczen
statystycznych. Roznice dlugosci trwania tej
fazy migdzy dwoma tak wykreslonymi diagra-
mami moga dochodzi¢ nawet do ok. jednego
miesiaca.

WNIOSKI

Wydaje sig, iz zaproponowane modyfika-
cje spektrum moga by¢ zastosowane bez nego-
wania jego zasadniczej formy. Umozliwiaja one
bowiem graficzne przedstawianie rozwoju ro-
§lin (drzew i krzewow) w Srodowisku zaburzo-
nym. Stuzy¢ maja wigkszej czytelnosci diagra-
mow  rozwojowych roélin  terenow
zurbanizowanych a takze fatwiejszemu odczy-
tywaniu dugosci trwania poszczegdlnych faz
w §rodowisku przeksztatlconym. Sugestie te
moga by¢ wykorzystane przez osoby zajmuja-
ce sig tymi zagadnieniami na obszarach aglo-
meracji miejskich.

(p. 12). W przypadku kasztanowcdéw ma to

Obja$nienia symboli (Lukasiewicz 1984, zmienione):

Poczatek otwierania si¢ pakow lisciowych. 2. Poczatek rozchylania sig blaszek lisciowych. 3. Poczatek jesiennego
przebarwiania lisci — wyrazna zmiana u ok. 10% lisci. 4. Poczatek pelni jesiennego przebarwiania — ok. 50% lisci przebar-
wionych. 5. Koniec pelni jesiennego przebarwiania — przebarwionych ok. 90% lisci. 6. Utrata dekoracyjnego zabarwienia.
7. Poczatek opadania lici w okresie jesieni (5% lisci opadio). 8. Koniec opadania lisci (w warunkach miejskich-ponad
90% lisci opadlo). 9. Pojawienie sig pierwszych pakéw kwiatowych lub kwiatostanowych. 10. Pojawienie sig/ rozkwitnig-
cie pierwszych kwiatow. 11. Poczatek pelni kwitnienia — ok. 25% kwiatow kwitnacych. 12. Pierwsze kwiaty przekwitle-
poczatek pierwszych niedojrzalych owocow. 13. Koniec pelni kwitnienia — ok. 75% kwiatéw przekwithych. 14. Ostatnie
paki kwiatowe. 15. Koniec kwitnienia — 100% kwiatow przekwitlych. 16. Poczatek dojrzewania owocow (nasion) — zmia-
na barwy lub konsystencji u ok. 5% owocdw. 17. Pelnia dojrzewania nasion — ok. 50% owocow posiada wlasciwe dla tej
fazy zabarwienie lub konsystencjg. 18. Koniec dojrzewania owocéw — ok. 100% owocodw lub nasion dojrzatych. 19.
Poczatek rozsiewania sie owocow lub nasion. 20. Poczatek pelni rozsiewania — ok. polowa owocow lub nasion zostala
rozsypana. 21, Koniec rozsiewania — opadnigcie wszystkich owocow, p — poczqtek nekroz (10% lisci objetych nekrozami
w roznym stopniu), k - koniec nekroz (ponad 90% lisci korony objetych nekrozami).

Explanation of symbols (Lukasiewicz 1984, changed):

1. Beginning of bud opening. 2. Beginning of parting leaf blades. 3. Beginning of autumn leaf discoloration — distinct
change in about 10% of leaves. 4. Beginning of fully discoloration — about 50% of discoloured leaves. 5. End of full
autumn discoloration — about 90% discoloured leaves. 6. Loss of decorative colouring. 7. Beginning of leaf shed in autumn
season (5% deciduous leaves). 8. End of leaf shed (under urban conditions — abt. 90% of leaves fell). 9. Appearance of first
flower of flower or inflorescence buds. 10. Appearance / bloom of first flowers. 11. Beginning of full bloom — abt. 25% of
blooming flowers. 12. First shed blossoms — beginning of first unripe fruits. 13. End of full blossoming — abt. 75% shed
flowers. 14. Last flower buds. 15. End of blooming — 100% of shed flowers. 16. Beginning of (fruit) seed ripening — change
of colour or consistence in about 5% of fruits. 17. Full seed ripening abt. 50% of fruits have proper for this phase colour or
consistence. 18. End of fruit ripening — abt. 100% of fruits or ripe seeds. 19. Beginning of sowing fruits or seeds. 20.
Beginning of full sowing — abt. Half the amount of fruits or seeds has been sown. 21. End of sowing — shed of all fruits, p
— beginning of necrosis (10% of leaves necrotic to a different degree), k— end of decay (more than 90% of necrotic erown
leaves).
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SUMMARY

Plotting phenological diagrams under chan-
ged conditions for plants requires their modifi-
cations. This often results from extremely unfa-
vourable conditions for development of plants
which cause occurrence of necroses of leaf bla-
des already at the end of May. Under such cir-
cumstances the autumn discoloration of leaves
appeared to a specific percent of assimilation
apparatus only.

Also in the generative phase the accelera-
ted dropping of fruit before their ripening ma-
kes the diagrams less legible. Therefore small
modifications have been proposed to make the
graphic presentation of phenological phenome-
na more legible.
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Achieved modifications make possible pre-
sentation of disturbed plant development in
transformed environment. Instead of phases
following one after another occurred simulta-
neous duration of several phases with the pre-
dominance of the stage of dying.
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