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IVADAS

Fenologija yra labai svarbi mokslo Saka tiriant gyvaja gamtg. Visi Zmongs stebi gamtg net
ir to nesuvokdami. Kas kart jdomu suzinoti, kada prazysta pirmieji augalai, o ypatingai tie kurie
turi ziedus. Pagal gamtos pozymius zmonés, bandydavo spéti koks bus ateinantis sezonas, kada
ka biity galima séti, sodinti, kokio oro reiktu tikétis. Pagal tai bandydavo spéti koks bus derlius.

Fenologiniai duomenys parodo viso gamtinio komplekso kitimo ypatumus tam tikroje
vietovéje per metus. Fenologiniai steb¢jimai padeda nustatyti augaly geobotanines ribas bei tos
pacios rii§ies jvairias formas. Sie duomenys yra svarbus Ziniy 3altinis kompleksiniuose klimato
tyrimuose. Kaip klimatiniy salygy kompleksas veikia augaly vystymasi, atspindi fenologiniy
faziy terminai (Kuliené, Tomkus, 1990).

Darbe buvo nustatinéjamas terminio rezimo poveikis augaly vegetacijai. Ivertinamas
koks yra temperatiiros poveikis augaly prazydimui, kaip tai veikia kiekvieng mety sezong

Tema yra aktuali, tiems kas domisi augaly gyvenimo ciklais. Fenologiniai stebéjimai ir jy
analizavimas gali padéti prognozuoti augaly prazydimy ir lapeliy skleidimosi datas. Atliekant
tyrimus galima prognozuoti kada prasidés ziedadulkiy sezonas.

Darbo tikslas - jvertinti oro temperatiiros poveikj paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo
fenologiniy faziy kaitai.

Darbo uzdaviniai:

1. Nustatyti paprastojo lazdyno (Corylus avellana L.) ir karpotojo berzo (Betula pendula

Roth.) prazydimo ir pirmyjy lapeliy issiskleidimo tendencijas Lietuvoje.

2. Nustatyti oro temperatiiros poveikj karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno prazydimui.

3. Ivertinti oro temperatiros poveikj karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliy
i$siskleidimui.

4. Nustatyti augaly vegetacijos pradzig apibiidinan¢iy suminiy temperatiiry panaudojimo

galimybes sudarant fenologiniy faziy kitimo prognozes.



1. LITERATUROS ANALIZE

1.1 Moksliniai atradimai

Siame skyriuje pateikiama jvairiy Lietuvos ir pasaulio mokslininky atradimai, atlikti
tyrimai ir stebéjimai fenologijos srityje.

D. Romanovskaja, G. Klavane ir kt. (2009) savo atlickamo tyrimo duomenimis nustaté,
kad d¢l klimato $ilté¢jimo per 30 m. laikotarp] gerokai pailgéjo fenologinio pavasario ir augimo
sezony trukmé. Nustaté, kad fenologinio pavasario sezono trukmé pailgéjo vidutiniskai 9,
augimo sezono — 6 dienomis.

Fenologiniai modeliai parod¢, kad temperatiira yra pagrindinis faktorius lemiantis lepeliy
skleidimosi ir augalo prazydimo faziy pradzias (Crepinsek et al., 2006). Nustatyta, kad dél
temperatiiros jtakos ir jos didesniy pokyc¢iy ankstyvojo pavasario laikotarpiu paprastojo lazdyno
(Corylus avellana L.) prazydimo datos pasireiskia didesniais kasmetiniais svyravimais —
vidutinis kvadratinis nukrypimas 15,8-20,5, t. y. didesnis, nei paprastosios ievos (Padus avium
Mill.), darZelinio jazmino (Philadelphus coronarius L.) ir mazalapés liepos (Tilia cordata Mill.),
kuriy Zydéjimo pradzios daty vidutinis kvadratinis nukrypimas yra 6,4-10,9. (Romanovskaja,
Baksiené, 2006). Paprastasis lazdynas Lietuvoje prazysta vidutiniSkai kovo 26-31 d. Tyrimais
nustatyta, kad didesne¢ jtaka paprastojo lazdyno zydéjimo pradzios daty kasmetinei kaitai turi
vasario ir kovo meénesiy terminis reZimas, t. y. paprastojo lazdyno Zyd¢jimo pradzios data
patikimai Kkoreliuoja su vasario ir kovo ménesiy vidutinémis paros oro temperatiromis

(Romanovskaja, Baksien¢, 2006).

1.2 Fenoklimatiniai sezonai

Fenoklimatiniai sezonai yra labai artimi paprastiems mety laiky sezonams, tafiau ne
visada sutampa su paprastais aplinkos sezonais. Gamtiniai sezonai daugiausia yra skirstomi
atsizvelgiant | oro temperatiirg ir gamtines oro salygas, o fenoklimatiniai sezonai sudaromi pagal
augaly vystymosi fazes. Sezoninio augaly vystymosi indikatoriai yra labiau pagrjstas kriterijus
mety sezonams i8skirti nei klimatiniai rodikliai, nes augalai yra labai jautriis Sviesos, Silumos ir
drégmes kitimui (Kulien¢, Tomkus, 1990). Augalai tikrai neprazys jiems nepalankiu laikotarpiu.

Taciau fenoklimatiniai sezonai néra visiskai atsiejami nuo klimatiniy sezono rodikliy, viskas yra



susije tampriais rySiais. Sezonai yra gana ilgas laiko tarpas kurio metu kinta saulés radiacija, oro
temperatira, drégmé, krituliy kiekis, bei augaly vystymasis.

Lietuvoje taip pat yra isskiriami fenoklimatiniai sezonai ir vykdomi fenologiniai
stebéjimai. Lietuvos fenoklimatiniy sezony analizé atliekama pagal Siuos fenologinius ir
klimatinius indikatorius: paprastojo lazdyno (Corylus avellana L.), blindés (Salix caprea L.),
paprastojo  kastono (Aesculus hippocastanum L.), darzelinio jazmino (Phyladelphus
coronarius L.), mazalapés liepos (Tilia cordata Mill.) prazydimo, vasariniy veisliy obuoliy
prinokimo, paprastojo klevo (Acer platanoides L.) lapy geltimo pradzios, visiSko pageltimo ir
nukritimo, vidutinés paros oro temperatiiros pastovaus nukritimo Zemiau 0°, pastovios sniego
dangos susidarymo ir suirimo datos (Kuliené, Tomkus, 1990). Aprasant biidingus indikatorius
kiekvienam sezonui yra galimybé sudaryti fenologinius zemélapius. Taciau jiem suformuoti yra
butina turéti kuo ilgesnj laiko tarpa, t.y. daugiamecius fenologinius ir klimatinius stebé&jimus
atliktus atsizvelgiant j sezonams budingus indikatorius. Tik tokiu atveju bus galima sudaryti
tikslius fenologinius zZemélapius. Lietuvoje taip pat yra pateikiami fenoklimatiniai Zemélapiai.
Jie sudaryti remiantis fenoklimatiniais regionais ir sto¢iy duomenimis, kurios iSsidésciusios
visoje Lietuvoje.

Lietuvos fenoklimatiniai regionai ir stotys (Romanovskaja, Baksien¢, 2007):

e Vakary Zemaiciy lyguma ir Centriné Lietuvos lyguma: Siluté, Jurbarkas, Dotnuva,
Kaisiadorys, Lazdijai, Pasvalys, Birzai.

° Zemaitijos kalvotos vietovés: Akmené, TelSiai, Kelmé.

e Aukstaitijos sritis: Ukmergg, Sirvintos, Traky vokeé.

Vakary Zemaiéiy lyguma ir Centriné¢ Lietuvos lyguma pagal savo plota ir sto¢iy skaiéiy
yra didziausia. Jos lygus reljefas yra palankus S§iltai advekcinei oro srovei 1§ pietvakariy, piety ir
pietry¢iy. Zemaiciy kalvotos vietovés ir Aukstaiéiy sritis yra gana kalvotos vietovés ir metinés
oro temperatiiros ir jy pasikeitimai turi gana didelés jtakos augaly vystymuisi ir prazydimui
(Romanovskaja, Baksien¢, 2007).

Fenologiniai stebé¢jimai atlickami kiekviename Lietuvos rajone, tos vietos tipiSkame
reljefe, tai dirvos ir augaly stebéjimai 3-4 km spinduliu tame rajone. Stebéjimai btina atlieckami
kiekvieng pavasario dieng. Fenologinio sezono pradzia yra jrasoma, kai augalo iSsivystymo
stadija pasiekia 25% prazydimo (Romanovskaja, BakSiené, 2009). Visi Sie stebéjimai yra
atliekami 13 fenologinése stebéjimo stotyse visoje Lietuvoje. Stebéjimai atliekami kiekviename
rajone, kad duomenys buty kuo jvairesni ir patikimesni. Pastebimus klimato skirtumus sukelia

reljefas. Arealai, kur reljefo jtaka klimatui itin ryski, sudaro apie 17% Lietuvos teritorijos
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(Bukantis, 1994). Fenologiniai sezonai paprastai nesutampa su kalendoriniais mety laikais
skirtingose Lietuvos vietose. Fenologiniai sezonai daugiausia turi reik§més tkiniy kalendoriy
sudarymui, kurie palengvina gamtiniy ir biologiniy teritorijy resursy racionaly panaudojima.

Fenologiniai steb¢jimai labai svarbiis fenoklimatiniy zemélapiy sudarymui. Jie sudaromi
atsizvelgiant | sezono tipiSkumg. Taciau Zinant fenologinius duomenis galima stebéti augaly
vegetacijos periodg ir suzinoti jiems optimaliausias salygas, kadangi temperatiiros jtaka augaly
augimui yra labai didelé. Temperatiiros padidé¢jimas ziemos laikotarpiu sutrikdo daugiameciy
augaly normaly vystymasi, pasireiskia didelés fenologiniy faziy anomalijos. Siltéjant klimatui,
vis dazniau pasikartoja Siltos ziemos, per daug S$ilti ankstyvi pavasariai, kurie paskatina ir
ankstyvesne augaly vegetacija (Romanovskaja, Baksiené, 2007). Todél oro temperatiira turi
svarbig jtaka augaly augimui ir prazydimui.

Periodas tarp fenologinio pavasario pradzios (Europinio lazdyno Zydé¢jimo pradzia) ir
fenologinio rudens (Siaurinio klevo lapy pageltimas) yra vadinamas augaly augimo sezonu
(Romanovskaja, Baksien¢, 2007). Kiekvienas sezoninio ciklo vystymasis prasideda augimu ir
prazydimu ir baigiasi lapy metimu (Borchert, 1999). Fenologiniy sezony periodus, bei jy kaita,
parodo sezoniniai augaly vystymosi indikatoriai — dazniausiai tai augaly Zzydéjimo fazes.
Fenologiniy faziy pradzios datos yra labai svarbios agronomams norint augalus efektyviai
apsaugoti nuo kenkéjy.

Taip pat fenologiniai stebéjimai yra naudingi nustatyti Ziedadulkiy koncentracija
atmosferoje. Sios Zinios yra naudojamos alergijy gydime, diagnozuojant Sienlige, kuri yra
smarkiai padidéjusi per pastaruosius deSimtmecius (Melgar, Trigo, 2012).

Daug fenologiniy faziy yra aptariama ir biometeorologijoje, tokiy kaip lapo spalva ir lapo
prasiskleidimas. Siy faziy kaitai jtakos turi vietinés klimato salygos, tokios kaip temperatiira ir
sniego danga Ziemos metu bei pavasario pradzioje (Stocli, Vidale, 2004). Kuo ilgiau issilaiko
sniego danga, tuo véliau augalai suzaliuoja ir prazysta. Auks¢iau minétos tendencijos nustatomos
remiantis daugiameciais fenologiniais stebéjimais. Pavyzdziui, pagal sniego dangos trukme
galima nustatyti fenologinio pavasario trukme. Pagal augalo vystymosi stadijas yra suskirstomi

visi fenoklimatiniai sezonai bei jy trukmé.

1.3 Fenologija ir klimato kaita

Augalai labai greitai reaguoja j bet kokius oro pasikeitimus, temperatiiros pokycius.
Klimato pasikeitimai turi jtakos augaly vegetacijos periodui, augaly prazydimo pradzios laikui.

Klimato pasikeitimy jrodymy gamtoje yra gausu. Pavyzdziui, pailgéjes augmenijos vegetacinis
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laikotarpis, keic¢ia augaly fenologines fazes ir kitas maziau pastebimas augaly ir gyviny
populiacijy pakitimus (Romanovskaja, Baksien¢, 2007). Temperatira, ir pats klimatas, turi jtakos
visai biologinei jvairovei. Klimatologijoje, ekologijoje ir fenologijoje yra naudojama nustatant
klimato pasikeitimy laipsnj, praeities pasikeitimus bei numatyti potencialias pasekmes (Orlandi,
Bonofiglio et al., 2007). Augalas yra jautrus temperattiros ir aplinkos pasikeitimams, todél gali
biiti naudojamas kaip klimato kaitos indikatorius.

Klimatas, yra svarbus ir lemiamas veiksnys, augaly paplitimui, fiziologiniams ir
fenologiniams procesams. Pastaruoju metu klimatas $iltéja, o dél vidutinés temperatiros kilimo
pastebimai kinta augaly fenofaziy datos, ilgéja vegetacijos laikotarpiai (Romanovskaja ir kt.,
2009). Pavasariai prasideda anks¢iau ir trunka ilgiau, Siltasis mety laikas pailgéja.

Fenologiniai pasikeitimai yra tarpusavyje labai susieti su aplinkos pasikeitimais
(temperatiira, fotoperiodu). Dél stiprios klimato kontrolés, visa fenologija yra labai sinchroniska
(Borcher, 1999). Klimatas kontroliuoja augaly riiSiy prisitaikymg, prazydimo désningumus,
augaly augima bei vystymasi. Nuo temperatiiros stabilumo ar pasikeitimo priklauso ir augaly
derlius.

Klimato pasikeitimai labiausiai turi jtakos augaly vystymuisi, tai galima pastebéti per tam
tikrg laiko tarpa. Laiko pasikeitimo tendencijos augalo vystymosi fazése, kurios yra sukeltos dél
globalaus klimato pasikeitimo, kuris gali turéti pagrindini poveikj augalo produktyvumui. Be to,
kad nukreipty padarinius biosferoje, Sis poveikis gali turéti didele jtaka ekosistemoms (Badeck,
Bondeau et al., 2004). Klimato permainos gali tatéti pagrindini poveikj augalo produktyvumo
pakitimams, produktyvumas gali laikui bégant zenkliai sumazéti ir tai turés didelés jtakos paciam
zmogui bei jo veiklai bei reikméms, kuriose reikalingas didelis augaly produktyvumas.

Fenologiniai pakitimai taip pat gali buti laikytini teigiamu Zzenklu, kadangi rasys
prisitaiko prie klimato salygy keitimosi. Taciau jie gali buti ir neigiamas Zzenklas, kadangi parodo
jog klimato pasikeitimas i$ tikryjy paveikia ekologines sistemas (Visser, Both, 2005). Taciau, ne

Visos augaly rasys parodo fenologinj pokytj, jie jo tiesiog nepajunta.

1.4 Augaly prazydimas ir lapeliy skleidimasis

Ziedinio augalo individualaus augimo ir vystymosi ciklas nuo apvaisinimo ir iki vaisiy
bei sékly subrandinimo ir numirimo vadinamas ontogeneze (Svirskis, Vilkonis, 2003).
Ontogenezés procesai ir reiSkiniai yra neatsiejami nuo galutinio rezultato — biomasés
susiformavimo ir derliaus. Ji suskirstyta etapais, vienas i§ etapy yra augalo zydéjimas, tai

devintasis ontogenezes etapas. Zyd¢jimas yra viena svarbiausiy augalo vystymosi stadijy.



Augalo prazydimo fazéje yra keturi komponentai (Ollerton, Lack, 1998):

1. Laiko pasirinkimas pirmam prazydimui.

2. Zydéjimo trukme.

3. Ziedo struktiiros forma, t.y., kaip Ziedo forma keiéiasi zydéjimo metu.

4. Ziedo sutapimas su kitais individais populiacijoje.

Kiekvienas augalas, ypa¢ daugiameciai augalai, labai pastebimai reaguoja | pakitimus
negyvojoje gamtoje. Ta reakcija iSreiSkiama sezoniniais augalo gyvenimo pakitimais (Svirskis,
Vilkonis, 2003). Dideli vaidmenj metiniy ir daugiameciy augaly prazydimui turi reakcija j dienos
ilgumg ir zema temperatira (Chailakhyan, 1968). Fotoperiodas, temperatiira ir dirvozemio
drégnumas yra pripazinti kaip svarbiausi aplinkos veiksniai lapy skleidimuisi ir augalo
prazydimui (Neil, Wu, 2006). Kuo diena ilgesné, tuo ilgiau ziedas nesusiskleidzia. Taciau
augalui turi netrukti drégmés, kad jis galéty vykdyti savo funkcijas, tokias kaip fotosinteze ir
kvépavimas.

Ziemojanéiy, dvimeéiy bei daugiameéiy Zoliniy bei sumedéjusiy augaly Zydéjimo
iniciacijos procesai sudétingi. Principinis tokiy augaly Zydéjimo iniciacijos modelis (Samuliené
ir kt., 2008):

e Juveltinis periodas (apikaliniy meristemy nejautrumas bet kuriam Zydéjima
indukuojanciam poveikiui);

e Zydéjimo indukcija (fotoperiodas, fitochromo sistema, Zema temperatira, DNR
metilinimo lygio kitimas, metabolity veikla);

e Evokacija

e (I evokacijos tarpsnis — Ziedyno aSies formavimas; II evokacijos tarpsnis — ziedyno
elementy formavimas);

e Ziedy iniciacija ir diferenciacija;

e Gamety iniciacija (gametos);

e Zigotos, sékly ir vaisiy formavimas (zydéjimo stimulo destrukcija).

Augaly Zydéjimo iniciacijos procesai susij¢ su juvenalinio periodo trukme, kurio metu
augalas yra nejautrus zyd¢jimg indukuojanciam poveikiui ir negali suformuoti reproduktyviy
organy (Samuliené ir kt., 2008).

Véjo apdulkinamy augaly Zyd¢jimo pradzios pozymis - ziedadulkiy byréjimas i
kuokeliniy ziedy. Lazdyno, baltalksnio, berzo, drebulés zirginéliai pradeda tjsti, sukrétus Sakelg,
pasipila ziedadulkés (Kuliené, 1983). Smulkiis arba nerySkiis Ziedai — gluosniy, tuopy, berzy,

alksniy, skroblo, buko, gzuolo, rieSutmedziy (Navasaitis, Navasaitis, 1979).



Pirmyjy lapeliy iSsiskleidimo fazé¢ zymima, kai, sprogus pumpurams, pasirodo Zzali
lapeliai ir pirmieji jy iSsiskleidzia. Tuo metu, pavyzdziui, ievos lapeliai buna sulenkti pusiau
iSilgai pagrindinés gyslos, o kai pirmyjy lapeliy plokstelés iSsitiesina, zymimas suzaliavimas.
Berzo besiskleidzig lapeliai biina gofruoti, todél, Zymint suzaliavimg, nereikia laukti, kol lapy

plokstelés issitiesins (Kuliené, 1983).



2. DARBO OBJEKTAS IR METODAI

2.1 Darbo objektas

Darbo objektu yra pasirinkti dviejy rusiy augalai, kurie dazniausiai yra stebimi
fenologijoje: tai karpotasis berzas (Betula pendula Roth.) ir paprastasis lazdynas (Corylus
avellana L.). Pasirinkimg salygojo augaly paplitimas (iSplit¢ visoje Lictuvos teritorijoje) ir
fenologiniy duomeny gausa.

Karpotasis berzas priklauso berziniy (Betulaceae Gray) §eimos, berzy (Betula L.) genciai.
Tai viszaliai medziai ir kriimai. Berziniy $eimoje yra dvi gentys — berzas ir alksnis (Alnus L.).
Abiejy genéiy atstovai savaime auga Lietuvoje. BerZzo genties augalai zydi lapams iSsiskleidus.
Ziedadulkes i$nesioja véjas. Berzo genties augalai paplite visame Siaurés pusrutulyje. Lietuvoje
savaime paplitusios 4 rusys.

Karpotasis berzas yra paplitgs visoje Europoje, iSskyrus Pirény pusiasali ir pietine
Balkany pusiasalio dalj, Kaukaze bei Vakary Sibire. Lietuva galima sakyti, yra karpotojo berzo
arealo centras. Lietuvoje berzynai uzima 19,9% visy medyny ploto. Daugiausia berzyny yra
Vidurio Zemumos S$iaur¢je ir Salies Siaurrytinéje dalyje. Didziausia berzyny dalis Pakruojo,

Kédainiy, Panevézio, Kupiskio, Radviliskio urédijy miskuose (Navasaitis ir kt., 2003).

misky institutas, 2012).

Karpotasis berzas, tai medis kurio laja i§ pradziy kiauSiniska, véliau svyruokliSka ir

skétiska, reta. Jaunos Sakelés ir Gigliai karpoti. Sakos kaban¢ios. Auga lapuoéiy ir misriuose
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miskuose, neretai sudarydami grynus medynus. Sviesamégis, dirvos atzvilgiu nereiklus, blogiau
auga uzpelkéjusiuose, riig§ciose dirvozemiuose. Nepakencia uzterSto oro, todél netinka
pramoninéms teritorijoms apzeldinti (Navasaitis, Navasaitis 1979

Paprastasis lazdynas tai lazdyno (Corylus L.) genties kriimas, re¢iau medis. Lazdynai nuo
seno kultivuojami kaip vaiskrimiai ir vaismedziai: yra iSvesta daug jy veisliy. Taip pat lazdynai
auginami parkuose, apsaginiuose zeldynuose. Mediena su smulkiais iSsisklaidziusiais vandens
indais, pasizymi vienoda sandara, tvirta, stangri, bet nepatvari drégnoje aplinkoje. Naudojamas
smulkiems gaminiams, droztam ir luk$tentam lukstui, parketui gauti (Navasaitis ir kt., 2003).

Paprastasis lazdynas paplites beveik visoje Europoje, Kaukaze, MaZojoje Azijoje. Tai
vienas labiausiai Lietuvos miSkuose paplitusiy krimy. Daznas visoje Salies teritorijoje.
Auginamas sodybose, parkuose. Ziedai i$siskleidzia anksti pavasarj, prie§ lapams sprogstant,
kova - balandj, retai vasarj (Navasaitis ir kt., 2003). Kuokeliniai zirginiai pasirodo vasara. Tai
anks$ciausiai prazystantis savaiminis dendrofloros atstovas (Navasaitis ir kt., 2003). Dazniausiai
sutinkamas lapuociy ir misriuose miskuose, taip pat auga parkuose ir soduose. Lapai atvirksciai
kiauSiniski, ovaliis arba apskriti, nusmail¢jusiomis vir§iinémis, nelygiai dantyti (Naceviius
1958).

Ziemai baigiantis, lapiniai ir Ziediniai pumpurai bunda, brinksta ir i§ jy i$sivysto lapiniai
bei ziediniai figliai (Svirskis, Vilkonis, 2003). Zydéjimo iniciacijos procesai yra reguliuojami
kintanciy aplinkos veiksniy — fotoperiodo ir temperatiiros. Jie taip pat labai priklauso nuo augaly

i1$sivystymo lygio arba geb¢jimo priimti zydéjima indukuojanti poveiki (Samuliené ir kt., 2008).

2.2 Darbo metodai

2.2.1 Augaly fenofazés ir oro temperatiira

Darbo rezultatams pasiekti, buvo pasinaudota Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos
suteikta fenologine ir meteorologine informacija. Augaly prazydimo ir lapeliy skleidimosi
désningumams nustatyti buvo surinkti reikalingi fenologiniai duomenys i§ LHMT archyvo. Buvo
atrinkta 1990-1999 ir 2003-2011 mety fenologiniai ir meteorologiniai duomenys. Po 1999 m.
fenologiniai steb¢jimai buvo nutraukti iSardZius agrometeorologiniy stociy ir posty tinkla.
Suvokiant fenologiniy duomeny svarbg, Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba 2003 m. atnaujino
fenologinius steb¢jimus, kurie buvo nuosekliai vykdomi 11 sto¢iy (Veriankaité, 2010).

Tyrimams panaudoti karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno pirmyjy lapeliy iSsiskleidimo ir
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prazydimo duomenys. Informacija buvo renkama atsizvelgiant  visus miestus, nebuvo isskirti
konkretiis miestai.

Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos archyvuose buvo renkami ir meteorologiniai
duomenys. IS meteorologiniy duomeny buvo renkama tik vidutinés paros temperatiiros ir paros
temperatiiry minimumai ir maksimumai. Duomenys rinkti 13 Lietuvos meteorologijos stociy,
reprezentuojanéiy visa Lietuvos meteorologijos sto¢iy tinkla: t. y. Klaipédos, Teldiy, Siauliy,
Birzy, Utenos, Vilniaus, Varénos, Lazdijy, Kauno, Kybarty, Dotnuvos, Raseiniy ir Laukuvos
(2 pav.).

Oro temperatiiry minimumai, maksimumai ir vidutinés temperatiiros buvo renkamos
penkiy ménesiy laikotarpiui: sausio-geguzés. Kadangi véliausiai prazydes augalas buvo geguzés
pabaigoje, o taikomiems metodams oro temperatiiry informacija yra reikalinga nuo sausio

pirmosios dienos iki augalo prazydimo datos arba lapeliy skleidimosi pradzios.

Laukuya

Raseiniai Dotnuva

%  Meteorologijos stotis Kaynas,__

Lazdijai

2 pav. Lietuvos meteorologijos stotys i$§ kuriy imti duomenys tyrimui

(sudaryta remiantis LHTM informacija).

Visi surinkti duomenys buvo sisteminami ir tvarkomi naudojant Microsoft Excel
programg. Taip pat §i programa buvo naudojama taikant pasirinktus metodus, jos pagalba buvo

skai¢iuojama. Gauti rezultatai buvo pateikti miestus reprezentuojanciose lentelése.

2.2.2 Aktyviosios temperatiiros nustatymas

Temperatiira tai svarbiausias augalui miisy klimato sglygomis aplinkos veiksnys. Nuo

temperattiros priklauso augaly iSplitimo ribos, jy augimo bei sékly subrendimo tempai. Todéel
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misy sezony bei augaly vegetacijos laikotarpiy ribos nusakomos atsizvelgiant i temperatiros
rodiklius.

Aktyviyjy temperatiiry suma pradedama skaic¢iuoti nuo sausio 1 dienos, naudojant O ar
+5°C kaip slenkstiné temperatiira. Berzui slenkstiné temperatira buvo taikoma +5°C (Ts)
(Heikinheimo, Lappalainen, 1997). Lazdynui slenkstiné temperatiira buvo taikoma 0°C (Ts).
Tokios slenkstinés temperatiiros naudojamos kad buty tiksliau nustatytas zydéjimo ir lapeliy
skleidimosi laikas.

Augalas normaliai vystosi kai aplinkos temperatira yra aukStesné uZz jo biologinj
temperatiiros minimumg. Sis minimumas jvairiy augaly skirtingose vystymosi fazése yra
nevienodas. Temperatiira, aukStesné uz augalo biologinj minimumg vadinama aktyvigja
temperatiira (Bagdonas, Karaleviciené¢, 1987).

Aktyviyjy temperatiiry sumos skaic¢iavimas pateiktas zemiau:
Ta=Tvia, kai Tyig > Ts
Ta=0, kai Tyig<Ts

T= iTai
i=1

Tyig tai vidutiné paros oro temperatiira kuri pateikiama Lietuvos hidrometeorologijos
stotyje. Ts tai slenkstiné augalo temperatiira, zemiau kurios nebeskai¢iuojama augalo aktyvioji
temperatura.

Aktyviosios temperatiros suma buvo naudojama apskaiciuoti karpotojo berzo ir
paprastojo lazdyno, prazydimo ir lapeliy skleidimosi fazéms 1990 — 1999 ir 2003 — 2011
metams. Duomenys buvo pateikiami 1§ 13 Lietuvos miesty kurie reprezentuoja fenoklimatinius

rajonus.

2.2.3 Efektyviosios temperatiiros nustatymas

Aktyvioji temperatiira, atmetus biologinj temperatiiros minimumga, vadinama efektyviaja
temperatiira. Kiekvieng vystymosi faze augalui reikia tam tikros efektyviosios temperatiiros
sumos. Zinant efektyviosios temperatiros suma, kurios reikia konkregiai vystymosi fazei
prasidéti, galima i§ anksto apytiksliai apskaiciuoti tos fazés pradzig (Bagdonas, KaraleviCiené,
1987).

Efektyviyjy temperatiiry suma kaip ir aktyviyjy temperatiiry suma pradedama skaiciuoti

nuo sausio 1 dienos, naudojant 0 ar +5°C kaip slenkstiné temperatiira. Efektyviyjy temperattry
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sumos metodas naudotas analizuojant rysj tarp dviejy augaly karpotojo berzo ir paprastojo
lazdyno prazydimo ir lapeliy skleidimosi pradzios.

Efektyviyjy temperatiiry suma pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng apibréziama kaip
vidutiné paros temperatira (Tyig) (iSmatuota standartinéje meteorologinéje stotyje), kuri virSija
slenkstine temperatira (Ts). Zemiau slenksGio, temperatira nebelaikoma efektyviaja
(Heikinheimo, Lappalainen, 1997).

Efektyviyjy temperatiiry suma pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997):

Te=Tvig— Ts, Kai Tyig > Ts
Te=0, kai Tyig <Ts

T= Zn: Tei
i=1

Efektyviyjy temperatiiry suma skai¢iuojama nuo sausio pirmosios dienos, kai paros
temperattra siecké +5°C (Tyig). Efektyviyjy temperatiry suma pagal M. Heikinheimg ir H.
Lapalaineng (1997) skai¢iuojama iki augalo prazydimo arba lapeliy skleidimosi daty pagal

fenologinius duomenis.

2.2.4 Efektyviosios temperatiiros sumos nustatymas

Fenologiniai modeliai yra pagristi santykiais tarp fenologinés raSies ir jvairiy
meteorologiniy kintamyjy tokiy, kaip temperatira, krituliai, izoliacija ir kt. Efektyviosios
temperatiry sumos (GDD) modelio taikymui geriausias parametras yra oro temperatiira
(Crepinsek et al., 2006).

Efektyviyjy temperatiiry suma pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006)
paprastai yra naudojamas kaip matas, parodantis sukauptg Silumos kiekj. Jei néra apibréziami kiti
aplinkos veiksniai, tokie kaip dréegmé, tuomet efektyviuyjy temperatiiry suma pagal Z. Crepinek,
L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006) priklauso tik nuo oro temperatiiros. Kadangi augaly
vystymasis priklauso nuo specifiniy kar§¢io sankaupy, galima numatyti, kada prasidés kiekviena
faze, nepriklausomai nuo oro temperatiiry skirtingais metais (Womach, 2005).

Efektyviyjy temperatiry suma pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006)
apskai€iuojama:

GDD = > ((Ti,max + Ti,min) x0,5—Ts) , kai

[(Ti,max + T;,min) x0,5] < Ts, tada
[(Ti,max + Ti,min) x 0,5] =T
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Cia Tj,max tai maksimali paros temperatiira, Tj,min tai minimali paros temperattra. Ts tai
temperatiira zemiau kurios prazydimo procesas nevyksta. GDD buvo skaifiuojamas Kkaip

skirtumas, tarp Tiq ir tarp Zemiausios slenks¢io temperatiiros (Ts=0°C) (Crepinsek et al., 2006).
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3. DARBO REZULTATAI IR JU ANALIZE

3.1 Paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo ir pirmyjy lapeliy

iSsiskleidimo tendencijos Lietuvoje

Lietuvos hidrometeorologijos archyve buvo surinkti paprastojo lazdyno ir karpotojo
berzo lapeliy skleidimosi ir prazydimo fenologiniai duomenys. Naudojant gautus duomenis buvo
atliekamas tyrimas paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo ir pirmyjy lapeliy

skleidimosi tendencijos Lietuvoje.

05.03
05.01 4
04.29 -
04.27

04.25 4

Data

—#—Paprastasis
04.23 4 lazdyna

04.21 —e—Karpotasis

04.19 - berzas

04.17

3 pav. Paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo lapeliy skleidimosi tendencijos Lietuvoje.

3 paveiksle grafiskai pateikiama paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo pirmyjy lapeliy
skleidimosi datos Lietuvoje. IS grafiko matyti, jog paprastojo lazdyno lapeliy skleidimasis
véliausiai prasideda BirZzuose 05.01, o anksciausias lapeliy skleidimasis fiksuojamas Laukuvoje
04.22. Karpotojo berzo pirmyjy lapeliy skleidimasis anksciausiai fiksuojamas Vilniuje 04.22, o
véliausiai Siauliuose 05.01. Lyginant paprastojo lazdyno ir karpotojo berZo lapeliy skleidimosi
tendencijas Lietuvoje, galima teigti, jog abiejy augaly lapeliy skleidimosi datos yra labai
panaSios. Paprastojo lazdyno lapeliy skleidimasis vidutiniskai fiksuojamas 04.25, o karpotojo
berzo 04.26.

4 paveiksle grafiskai pateikiama paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo
tendencijos Lietuvoje. I§ vaizduojamy duomeny aiskiai matyti jog abiejy augaly prazydimo datos

yra aiSkiai pastovesnés, nei 3 paveikslo lapeliy skleidimosi datos.
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4 pav. Paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo tendencijos Lietuvoje.

Paprastojo lazdyna prazydimas anksciausiai fiksuojamas Raseiniuose 03.11, o véliausiai
Birzuose 03.26. Tuo tarpu, karpotojo berZzo prazydimas anksciausiai fiksuojamas Lazdijuose
04.22, o véliausiai prazydimas prasideda Laukuvoje 05.08. Vidutiniskai, paprastojo lazdyno
prazydimas pradedamas fiksuoti 03.20, o karpotojo berzo prazydimas vidutinis$kai prasideda
04.28. Todél, galima teigti, jog paprastasis lazdynas prazysta ménesiu anksciau nei karpotasis

berzas.

3.2 Skirtingy augaly fenofaziy ir aktyviuju bei efektyviuju temperatiry sasajy palyginimas

Siame skyriuje pateikiama skirtingy augaly fenofaziy ir aktyviyjy bei efektyviyjy
temperatiry rySiy palyginimas naudojant standartinj nuokrypj. Tikslas yra nustatyti, Kkuris
taikytas metodas buvo efektyviausias karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno fenofaziy pradzioms
pvertinti. Lietuvoje placiausiai naudojama A. Bagdono ir R. Karalevic¢ienés (1987) apraSyta
aktyviyjy temperatiiry sumos metodika. Atsizvelgiant | augalo rasj], prazydimo ir lapeliy
skleidimosi datas, apskaiCiuoti terminiai indeksai pagal pasirinktas tris metodikas, bei
apskaiCiuoti standartiniai Siy indeksy nuokrypiai. Kadangi standartinis nuokrypis parodo
duomeny sklaidg apie vidurkj, taigi, kuo standartinis nuokrypis mazesnis, tuo pasirinktas
metodas yra tikslesnis ir gali biiti naudojamas ateities prognozes sudaryti.

Grafike (5 pav.) pateikiami paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi aktyviyjy ir
efektyviyjy temperatiiry sumy standartiniai nuokrypiai. Kadangi, paprastojo lazdyno slenkstiné
temperatiira pasirinkta 0°, tai buvo skai¢iuojamos tik aktyviosios temperatiiros pagal A. Bagdona

ir R. Karalevicieng (1987) ir efektyviosisos temperatiiros pagal M. Heikinheimg ir H.
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Lapalaineng (1997). Gauti rezultatai parodé, kad aktyviosios ir efektyviosios temperatiiros sumos

nesiskiria, jy standartiniai nuokrypiai yra vienodi.
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5 pav. Aktyviyjy ir efektyviyjy temperattry sumy iki paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi

standartiniai nuokrypiai

Nagrinéjant standartinius nuokrypius (5 pav.) pastebéta, kad yra sunku tiksliai nustatyti
kuris pasirinktas metodas yra efektyviausias. Néra aiskiai iSsiskirian¢io maziausio standartinio
nuokrypio taikyto metodo atveju.

Paprastojo lazdyno praZzydimo atvejams aktyviyjy ir efektyviyjy temperatiry sumy
standartiniai nuokrypiai (6 pav.) yra labai panaSus, todél visi trys metodai yra tinkami

temperattiros reZimui nusakyti.
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6 pav. Aktyviyjy ir efektyviyjy temperatiiry sumy iki paprastojo lazdyno prazydimo standartiniai

nuokrypiai.
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Nagrinéjant detaliau, pastebima, kad aktyviosios temperatiiros sumos metodas pagal A.
Bagdong ir R. Karalevicieng (1987) ir efektyviosisos temperatiiros sumos metodas pagal M.
Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997) galéty buti taikomi prognozése, kadangi Sie abu metodai

yra lygiaverciai.
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7 pav. Aktyviyjy ir efektyviyjy temperatiiry sumy iki karpotojo berzo lazdyno lapeliy

skleidimosi standartiniai nuokrypiai

Karpotojo berzo lapeliy skleidimosi standartiniame nuokrypyje (7 pav.) visi trys darbe
taikyti metodai skiriasi savo gautais rezultatais. Maziausiai tiksliu metodu, Siuo atveju, bity
galima jvardinti aktyviosios temperatiiros sumos pagal A. Bagdong ir R. Karalevic¢iene (1997)
metoda.

Metodas kurio standartinis nuokrypis atlikus skai¢iavimus buvo maziausias yra
efektyviosios temperatiiros suma pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997). Todél galima
teigti, jog prie§ tai minétas metodas taikomas nustatyti temperatiiros poveikj karpotojo berzo
lapeliy skleidimuisi yra tinkamiausias.

Karpotojo berzo prazydimo standartinis nuokrypis atskiriems metodams pateikiamas 8
paveiksle. Karpotojo berzo prazydimo, kaip ir lapeliy skleidimosi atveju efektyviyjy temperatiiry
sumos pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997) standartinis nuokrypis yra maZiausias.
Taigi sis metodas karpotojo berzo prazydimui prognozuoti atsizvelgiant j temperattiros kaita yra

tinkamiausias.
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8 pav. Aktyviyjy ir efektyviyjy temperatiiry sumy iki karpotojo berzo prazydimo standartiniai
nuokrypiai

Apibendrinant gautus rezultatus galima teigti, kad norint nustatyti paprastojo lazdyno ir
karpotojo berzo lapeliy skleidimuisi ir prazydimui reikiamg oro temperatiiry sumg naudotinas

efektyviyjy temperatiry sumos pagal M. Heikinheima ir H. Lapalaineng (1997) metodas.
3.3 Aktyviuyjy temperatiiry suma (Ta) ir fenologiniy faziy kaita
Ivairiems augalams augti ir vystytis reikia nevienodai Silumos. Daugelio augaly Silumos

reikmes apibiidina augalui i8sivystyti ir subrgsti reikalinga temperatiiros suma per tam tikrg

laikotarpj (Bagdonas, Karaleviciene, 1987).
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9 pav. Karpotojo berzo (c ir d) ir paprastojo lazdyno (a ir b) lapeliy skleidimosi (a ir C) ir
prazydimo (b, d) aktyviosios temperatiiros sumos didZiausiy ir maziausiy verciy

palyginimas

Apskaiciavus aktyviosios temperatiros sumg buvo nustatyta minimali ir maksimali
aktyviosios temperatiiros suma, reikalinga karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliy
i§siskleidimui ir prazydimui. Palyginus paprastojo lazdyno lapeliy skleidimasi (a) ir prazydima
(b), bei karpotojo berzo lapeliy skleidimasi (c) bei prazydima (d) matyti, jog paprastojo lazdyno
prazydimui reikalingas maZesnis sukauptas aktyviosios temperatiros sumos kiekis. Taciau,
lapeliy skleidimusi neZymiai maZzesnis sukauptos Silumos kiekis reikalingas karpotojo berzo
lapeliy skleidimuisi (c). Karpotojo berzo (c, d) ir paprastojo lazdyno (a, b) prazydimui (d, b) ir
lapeliy skleidimuisi (a, c) sukauptos aktyviosios temperatiiros sumos kiekis yra panasus. Visais
atvejais galima isskirti tik kelerius metus, kai sukauptas Silumos kiekis buvo labai aukstas.
Daugiausia sukaupta Silumos buvo karpotojo berzo prazydimui (d) 2007 metais, net 650°C ir tais
paciais metais, paprastasis lazdynas lapeliy skleidimuisi (a) buvo sukaupes apie 700°C.

Atsizvelgiant | tai, jog paprastojo lazdyno praZydimui reikalingas maZesnis sukauptas
aktyviosios temperatiros sumos kiekis, paprastasis lazdynas prazysta anks¢iau uz karpotajj
berzg. Taciau, karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliai pavasarj ima skleistis panasiu laiku.

Toliau, bus smulkiau nagrin¢jama paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi ir prazydimo,
bei karpotojo berzo lapeliy skleidimosi aktyviyjy temperatliry sumos atskiriems miestams
reprezentuojantiems visg Lietuvos teritorija.

10 paveiksle pateikiama trylikos miesty paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi aktyviyjy
temperatiiry sumos, jy vidurkiai bei maziausios ir didziausios reikSmés. AiSkiai matyti, jog

labiausiai iSsiskiria paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi aktyviyjy temperatiiry sumos
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Lazdijuose, kadangi didziausia reik§mé siekia 369°C. Kiti miestai aktyviyjy temperatiiry sumy

maziausiom ir didziausioms vertém mazai iSsiskiria, jie gana pastovis.
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10 pav. Paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi aktyviyjy temperatiiry sumos

Visuose miestuose vidutinés reikSmeés iSsidésto mazdaug tolygiai apie standartinio
nuokrypio ribas. Tik Lazdijuose rySkiau matoma, jog paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi
vidurkis yra beveik tolygus standartinio nuokrypio didZiausiai reik§mei. DidZiausias gauty
duomeny issibarstymas apie vidurkj nustatytas Siauliuose, todél galima teigti, jog ten atskirais

tiriamais metais paprastojo lazdyno lapeliy i$siskleidimo pradzios datos nepastoviausios.
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11 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo aktyviyjy temperatiiry sumos.
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11 paveiksle pavaizduota paprastojo lazdyno prazydimo trylikoje Lietuvos miesty
aktyviyjy temperatiry sumos maziausios, didziausios vertés ir standartinio nuokrypio
iSsidéstymas apie vidurkj. Auksciausiomis aktyviosios temperatiiros sumos vertémis iSsiskiria
Klaipéda, Birzai, Dotnuva ir Varéna, jy reikSmeés siekia nuo 157°C iki 507°C. Visuose miestuose
duomeny sklaida pie vidurkj yra ganétinai maza. Taciau Klaipédoje, Birzuose, Utenoje ir
Varénoje vidutinés aktyviyjy temperatiiry SUMOS virSija minéty miesty standartinius nuokrypius.
Gautus rezultatus sglygojo dideli skirtumai tarp paprastojo lazdyno prazydimo aktyviyjy

temperatiry SUMOS maziausiy ir didziausiy verciy.
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12 pav. Karpotojo berzo lapeliy skleidimosi aktyviyjy temperatiiry sumos.

Grafike (12 pav.) vazduojama karpotojo berzo lapeliy skleidimosi aktyviyjy temperatiiry
sumos maziausios, didZiausios vertés ir duomeny iSsidéstymas apie vidurkj. Ivertinus duomeny
sklaida, pastebéta, kad pastarieji iSsidéste ganétinai tolygiai apie aktyviyjy temperatiiry Sumy
vidurkius, néra dideliy nuokrypiy, vidutinés reikSmés pasiskirs¢iusios standartinio nuokrypio
atzvilgiu. DidZiausios aktyviyjy temperatiiry sumos nustatytos Klaipédoje, Kybartuose ir

Siauliuose, apie 370°C, maziausios — Raseiniuose 112°C.
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13 pav. Karpotojo berzo prazydimo aktyviyjy temperatiiry SUMOS.

13 paveiksle pateikiama karpotojo berzo prazydimo trylikoje Lictuvos miesty aktyviyjy

temperatiry SUmy maziausios, didziausios reikSmés ir duomeny sklaida apie vidurkj. Duomenys

vidurkio atzvilgiu yra iSsidéste ganétinai tolygiai. Labiausiai varijuoja karpotojo berzo

prazydimo Kaune duomenys, o maziausiai Utenoje. Kaip ir prie§ tai pateiktame grafike

didZiausia reikSmé nustatyta Klaipédos atveju 638°C. O maziausia aktyviosios temperatiiros

suma karpotojo berzo prazydimui nustatyta Vilniuje 5,9°C.

3.4 Efektyviyjy temperatiiry suma (Te) ir fenologiniy faziy kaita

Apskaiciavus efektyviosios temperatiiros sumg pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng

(1997). Buvo lyginamos didziausios ir maziausios efektyviosios temperatiiros sumos vertés,

reikalingos karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliy skleidimuisi ir prazydimui (14 pav.).
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14 pav. Karpotojo berzo (d ir ¢) ir paprastojo lazdyno (a ir b) lapeliy skleidimosi (a ir ¢) ir
prazydimo (b, d) efektyviosios temperatiiros sumos didziausiy ir maziausiy verciy

palyginimas pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997).

Palyginus paprastojo lazdyno lapeliy skleidimasi (a) ir prazydima (b), bei karpotojo berzo
lapeliy skleidimasi (c) bei prazydimg (d) matyti, jog paprastojo lazdyno prazydimui reikalingas
pastovesnis sukauptas aktyviosios temperatiiros sumos minimumy Kiekis, taciau abiejy tiriamy
augaly sukaupty temperatiiry maziausios vertés yra panaSios ir sunku spresti kurio augalo
prazydimo minimumai yra mazesni. Karpotojo berZo lapeliy skleidimosi (c) minimumai yra
zenkliai maZesni nei paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi (a) maziausios vertés. Karpotojo
berzo lapeliy skleidimosi (¢) minimumai siekia iki 50°C, o paprastojo lazdyno lapeliy
skleidimosi (a) minimai pasiekia apie 300°C. Be to, paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi (a)
sukautos efektyviosios temperatiiros sumos maksimumai yra, zenkliai didesni nei karpotojo
berZo lapeliy skleidimosi (¢) maksimumai.

Kadangi, pirmame rezultaty skyriuje buvo nustatyta, jog efektyviosios temperatiiros
sumos metodas pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997) buvo patikimiausias, galima
teigti, jog ir karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno auksc¢iausiy ir maziausiy ver¢iy duomenys yra
patikimiausi.

Paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi ir praZzydimo efektyviosios temperatiiros suma,
visai nesiskiria nuo paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi ir prazydimo aktyviosios
temperatiros sumos. Surinktus duomenis i§ LHMT ir apskaiciavus pagal anks€iau minétus du
metodus, rezultatai buvo gauti identiSki. Duomeny vienodumg jtakojo paprastojo lazdyno
slenkstiné temperatiira, kuri buvo pasirinkta 0°C. Todél atlickami skai¢iavimai buvo paprastesni

nei karpotojo berzo, kurio slenkstiné temperatiira buvo pasirinkta +5°C.
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15 paveikslo grafike pateikiama trylikos Lietuvos miesty karpotojo berzo lapeliy

skleidimosi efektyviyjy temperatiiry SUMOS, jy vidurkiai, bei maziausios ir didziausios reik§més.

Grafikas (13 pav.) parodo, jog duomeny i$sibarstymas apie vidurkj yra beveik vienodas visiems

miestams. Be to, duomeny vidurkis yra apytiksliai ties visy duomeny issibarstymo vidutinémis

reikSmeémis.
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15 pav. Karpotojo berzo lapeliy skleidimosi efektyviyjy temperatiiry sumos pagal M.
Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997).

Duomeny didziausios reik§mes rySkiausias Siauliuose, ten didziausias maksimumas buvo

pasiektas iki 176°C. Maziausi skirtumai tarp minimaliy ir maksimaliy efektyviosios

temperatiiros sumy pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997) karpotojo berzo lapeliy

skleidimuisi buvo apskai¢iuoti Utenoje, nuo 53,3°C iki 96°C. Tai parodo, jog visais tiriamais

metais karpotojo berzo lapeliy skleidimuisi reikéjo panasiy efektyviyjy temperatiiry sumy pagal
M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997).
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16 pav. Karpotojo berzo prazydimo efektyviyjy temperatiiry sumos pagal M. Heikinheimg ir
H. Lapalaineng (1997).

16 paveiksle pavaizduota karpotojo berzo prazydimo 13 tirty Lietuvos miesty
efektyviosios temperatiiros sumos pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997) duomeny
iSsidéstymas apie vidurkj bei didZiausios ir maziausios vertés. Labiausiai varijuoja karpotojo
berzo prazydimo duomenys Klaipédoje ir Kaune, o maZiausiai Utenoje. Apskaiciuoty
efektyviyjy temperatiry sumos minimumai ryskiausiai i$siskiria Klaipédoje 1,9°C ir Vilnius
0,9°C. Siems miestams buvo apskai¢iuotas didziausias intervalas tarp didZiausiy ir maZiausiy
reikSmiy nuo 1° iki 270°. Visy tirty miesty duomeny iSsibarstymas siekia nuo 50°C iki 160°C.
Todel karpotojo berzo lapeliy skleidimosi efektyviosios temperatiiros sumos duomeny
iSsibarstymas, yra beveik toks pat, kaip ir paprastojo lazdyno prazydimo efektyviosios
temperatiiros sumos pagal M. Heikinheimg ir H. Lapalaineng (1997).

3.5 Efektyviujuy temperatiiry suma (GDD) ir fenologiniy faziy kaita

ApskaiGiavus efektyviosios temperatiiros suma pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K.
Bergant (2006). Buvo lyginamos didziausios ir maziausios efektyviosios temperatiiry sumos,

reikalingos karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliy skleidimuisi ir prazydimui (17 pav.).
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17 pav. Karpotojo berzo (d ir ¢) ir paprastojo lazdyno (a ir b) lapeliy skleidimosi (a ir ¢) ir
prazydimo (b, d) efektyviosios temperatiiros sumos didZiausiy ir maziausiy verciy

palyginimas pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006).

Palyginus paprastojo lazdyno lapeliy skleidimasi (a) ir prazydima (b), bei karpotojo berzo
lapeliy skleidimasi (c) bei prazydima (d) matyti, jog paprastojo lazdyno prazydimui (b) ir lapeliy
skleidimuisi (a) reikalingas zenkliai mazesnis sukauptas efektyviosios temperatiiros sumos
minimumas, nei karpotojo berzo lapeliy skleidimuisi (c) ir prazydimui (d). Paprastojo lazdyno
abiejy nagrin¢jamy faziy , pagal taikomg metodg, maksimumai taip pat yra Zenkliai maZesni nei
karpotojo berzo. Paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi (a) didziausios vertés yra apie 350°C,
prazydimo (b) maksimumai yra apie 150°C, o karpotojo berzo lapeliy skleidimosi (c)
maksimumai yra apie 550°C, prazydimo apie 650°C.

Todél atsizvelgiant | tai, jog paprastojo lazdyno prazydimui ir lapeliy skleidimuisi
reikalingas mazesnis sukauptas efektyviosios temperatiros sumos kiekis, paprastasis lazdynas

prazysta ir lapeliy skleidimasis prasideda anksciau uz karpotaji berza.
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18 pav. Paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi efektyviyjy temperattry sumos pagal Z.

Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006).

18 paveiksle pateikiama paprastojo lazdyno lapeliy skleidimosi trylikos tirty Lietuvos

miesty efektyviosios temperatiiros sumos didZiausios ir maziausios vertés bei duomeny

18sidéstymas apie vidurkj. Apskaiciuoty duomeny maksimumu labiausiai i$siskiria Lazdijai, ¢ia

didziausia verté sické 712°C. Duomeny sklaida apie vidurkj yra ganétinai pastovi ir nedidelé,

i§sibastymas yra nuo 200°C iki 400°C. O duomeny iSsibarstymo vidurkis paprastojo lazdyno
lapeliy skleidimuisi yra nuo 227°C iki 364°C.
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19 pav. Paprastojo lazdyno prazydimo efektyviyjy temperatiiry sumos pagal Z. Crepinek, L.

K. Bogataj ir K. Bergant (2006).
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19 paveiksle pateikiama paprastojo lazdyno prazydimo trylikos miesty efektyviosios
temperatiiry sumos grafikas vaizduoja didziausias ir maziausias vertes, bei duomeny sklaidg apie
vidurkj. Duomeny sklaida néra didelé, jis tarp 100°C ir 200°C. Paprastojo lazdyno prazydimo
efektyviosios temperatiiros sumos vidurkiai kaip ir paprastojo lazdyno prazydimo aktyviosios
temperattiros sumos vidutinés reik§mes, virsija standartinius nuokrypius. Tai yra todél, kad Siy
miesty: Klaipédos, Birzy, Dotnuvos ir Varénos apskai¢iuoty duomeny maksimumai yra labai
dideli nuo 285°C iki 635°C. Taciau, pagal §] metoda apskaiciuoty duomeny minimumai buvo
gauti labai mazi.

20 paveiksle pateikiama karpotojo berzo lapeliy skleidimosi efektyviosios temperatiiry

sumos grafikas vaizduoja maziausias ir didziausias duomeny vertes, bei duomeny sklaida apie

vidurkj.
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20 pav. Karpotojo berzo lapeliy skleidimosi efektyviyjy temperatiiry sumos pagal Z. Crepinek,
L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006).

Pagal apskai¢iuotus duomenis grafike (20 pav.) matyti, jog gauti rezultatai visiems
miestams yra ganétinai pastoviis. Visy miesty Karpotojo berzo lapeliy skleidimosi efektyviosios
temperatiiros sumos pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006) duomeny sklaida apie
vidurkj yra nedidelé ir pastovi. Tai rodo, jog pagal §j metoda karpotojo berzo lapeliy skleidimuisi

reikia ganétinai pastovaus sukaupto $ilumos kiekio, nuo 500°C iki 600°C.
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21 pav. Karpotojo berzo prazydimo efektyviujuy temperatiiry sumos pagal Z. Crepinek, L. K.
Bogataj ir K. Bergant (2006).

Grafike (21 pav.) vaizduojama karpotojo berzo prazydimo efektyviyjy temperatiiry
sumos pagal Z. Crepinek, L. K. Bogataj ir K. Bergant (2006) metoda. I§ grafiko matyti jog
duomeny sklaidos vidurkiai Klaipédoje ir Dotnuvoje yra zemiau duomeny iSsibarstymo ribos.
Taip nutiko todél, kad Siose miestuose apskai¢iavus duomenis pagal taikoma metoda, gauty
duomeny maziausios reik§meés buvo didelés 183°C ir 360°C. Pagal Siame skyriuje taikoma
metoda, karpotojo berzo prazydimui reikalinga vidutiniSkai aukstas sukauptos Silumos Kiekis

apie 550°C.
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ISVADOS

. Anksciausiai Lietuvoje karpotasis berzas prazysta Lazdijuose (04.22), o lapeliai
skleidziasi Vilniuje (04.22), o véliausiai, pagal fenologinius rajonus Zemaitijos kalvotose
vietovése: Laukuvoje (05.08) ir Siauliuose (05.01).

Paprastojo lazdyno prazydimas ir lapeliy skleidimasis véliausiai prasideda Vakary
ZemaiGiy lygumoje ir Centringje Lietuvos lygumoje: Birzuose (03.26 ir 05.01
atitinkamai).

Paprastasis lazdynas Lietuvoje vidutiniskai prazysta 03.20, tai yra anks¢iau nei karpotasis
berzas 04.28, taciau paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo lapeliy skleidimosi datos
beveik nesiskiria (04.25 ir 04.26). Paprastojo lazdyno prazydimui reikalingas du kartus
mazesnis sukautos Silumos kiekis nei karpotojo berzo prazydimui, tuo tarpu lapeliy
skleidimuisi reikalingas panaSus kiekis apie 280°C.

. Sudarant paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo prazydimo ir sulapojimo prognozes
reikiamg oro temperatiiros kiekj nusakantis efektyviyjy temperatiiry sumos metodas yra

tinkamas situacijos vertinimui.
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Simona Sarkiinaté
Oro temperatiiros poveikis paprastojo lazdyno ir karpotojo berZo fenologiniy faziy kaitai

SANTRAUKA

Fenologiniai duomenys parodo viso gamtinio komplekso kitimo ypatumus tam tikroje vietovéje
per metus. Fenologiniai stebéjimai padeda nustatyti augaly geobotanines ribas bei tos pacios
riSies jvairias formas. Sie duomenys yra svarbus Ziniy Saltinis kompleksiniuose klimato
tyrimuose. Kaip klimatiniy salygy kompleksas veikia augaly vystymasi, atspindi fenologiniy
faziy terminai (Kuliené, Tomkus, 1990).

Darbo tikslas - jvertinti oro temperatiiros poveikj paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo
fenologiniy faziy kaitai. Darbo uzdaviniai: nustatyti paprastojo lazdyno ir karpotojo berzo
prazydimo ir pirmyjy lapeliy i$siskleidimo tendencijas Lietuvoje; nustatyti oro temperatiiros
poveikj karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno prazydimui; jvertinti oro temperatiros poveikij
karpotojo berzo ir paprastojo lazdyno lapeliy i$siskleidimui; nustatyti augaly vegetacijos pradzia
apibudinanciy suminiy temperatiiry panaudojimo galimybes sudarant fenologiniy faziy kitimo
prognozes.

Darbo objektu pasirinkti du augalai, tai paprastasis lazdynas (Corylus avellana L.) ir
karpotasis berzas (Betula pendula Roth.). Darbo rezultatams gauti buvo naudojami LHMT
fenologiniai ir meteorologiniai duomenys. Tai pasirinkty augaly prazydimo ir lapeliy skleidimosi
datos, bei 13 Lietuvos miesty meteorologiniai duomenys: vidutinés, maksimalios ir minimalios
paros temperatiros. Darbe buvo naudojami trys metodai: aktyviyjy temperatiiry suma,
efektyviosios temperatiiros ir efektyviyjy temperatiiry suma.

Atlikus skai¢iavimus pagal pasirinktus metodus buvo nustatyta jog berZas prazysta
(04.28) meénesiu veliau nei paprastasis lazdynas (03.20). Taciau vidutinés lapeliy skleidimosi
datos skiriasi tik viena diena.

Visiems naudojamiems metodams buvo skai€iuojami standartiniai nuokrypiai, norint
nustatyti kuris metodas yra patikimiausias ir tinkamiausias situacijos vertinimui. Buvo nustatyta
jog efektyviyjy temperatiry sumos metodas yra tinkamiausias situacijos vertinimui ir ateities
prognozéms sudaryti.

Atlikus atskirus skaiCiavimus visiems miestams buvo jvertintas paprastojo lazdyno ir
karpotojo berzo prazydimui ir lapeliy skleidimuisi reikalingas Silumos kiekis. Paaiskéjo, jog
paprastojo lazdyno prazydimui reikalingas du kartus mazesnis sukautos Silumos kiekis nei

karpotojo berzo prazydimui, tuo tarpu lapeliy skleidimuisi reikalingas panasus kiekis apie 280°C.
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Simona Sarkiinaité
Effect of Air Temperature on Changes of Phenological Phases of Hazel and Silver Birch
SUMMARY

Phenplogical data shows total variation of the natural features of complex in given area per year.
Phenological observations helps indentify the plant geobotanical limits and the same type of
different forms. These data’s are an important source of knowledge in complex climate studies.
How climatic conditions complex reflecting the terms of phenological phases and making
influence of plant development (Kuliené, Tomkus, 1990).

Work aim — to assess the air temperature effect on hazel and silver birch changes of
phenological phases. Tasks of the work: identify hazel and silver birch efflorescence and the first
leaf unfolding; identify the air temparature effect on hazel and silver birch efflorescence; assess
air temperature effect on hazel and silver birch leaf unfolding; estimate the beginning of plant
vegetation initiation characterizing of total temperatures sum to use of the phenological of
change forecast.

Two plants were chosen as an object: the hazel (Corylus avellana L.) and silver birch
(Betula pendula Roth.). To obtain the results was used meteorological and phenological data
from LHS. There was selected plants efflorescence and the first leaf unfolding datas and 13
Lithuanian cities meteorological data: average, maximum and minimum daily temperatures. In
the paper were used three methods: active temperature sum, effective temperature sum and
growing degree days.

After the calculation of the chosen method was found that silver birch bloom (04.28) a
month later than the hazel (03.20). However, the average of leaf unfolding times differ only by
one day.

To determine which method is the most appropriate and reliable assessment of situation
all used methods were calculated by standart devotion. It was found that the effective
temperature sum methot is most appropriate assessment of the situation and to make prediction
in the future.

After the calculation of all the cities were assessed hazel and silver birch efflorescence
and the first leaf unfolding required amounf of heat. It turned out, that the hazel efflorescence
requires two times less amount of heat than silver birch efflorescence, while the first leaf

unfolding requires the similar amount of heat, about 280°C.
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