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Угам-Чаткальский государственный природный национальный парк                                                                              Чаткальский биосферный государственный заповедник
                                      Лынов Ю.С.
                                         Очерки 

                               общей фенологии 

                                         Часть 1

                                 Ташкент - 2010 
 С момента своего  возникновения и официального признания фенология рассматривалась как набор прикладных, вспомогательных научных направлений. С развитием науки, накоплением материала, усложнением методик и привлечением в качестве объектов исследования широкого круга компонентов живой и косной природы выявились общие принципы, подходы, закономерности, приложимые к фитофенологии, орнитофенологии, ихтиофенологии и пр., то есть из ряда разрозненных, мало связанных между собой направлений выросла, оформилась общая (общетеоретическая, целокупная) фенология. Низкий уровень обобщения в фенологии, на что указывали многие исследователи, как ни странно, исходит из недостатка первичного материала, хотя количество печатных работ, связанных с фенологической тематикой, исчисляется к настоящему времени тысячами наименований. Не охвачены исследованиями отдельные регионы, интересные в фенологическом отношении; из поля зрения фенологии выпали научные направления, объекты и явления которых могут быть охарактеризованы в аспекте сезонного развития. В то же время, отсутствие обобщений сдерживает внедрение эффективных, производительных способов полевых исследований, обработки и анализа материалов наблюдений. Как указывал видный фенолог В.А. Батманов, каждый фенонаблюдатель начинает с нуля, ведёт себя как кустарь-одиночка. 

   Обобщающие, теоретические работы, разумеется, выходили в свет за длительную – трехсотлетнюю – историю развития фенологии. Достаточно указать на работы Ф. Шнелле (1961), И.В. Борисовой (1972), Г.Э. Шульца (1981) (список этими работами не ограничивается). Но явное преобладание имели программно-методические пособия по фенологическим наблюдениям – на разных языках, для отдельных регионов, различной прикладной направленности. 

Полностью осветить все вопросы, накопленные фенологией за свою историю,  даже вкратце, весьма сложно. При выборе разделов для данной работы автор исходил из таких критериев, как разработанность проблемы и обилие опубликованного материала, личные разработки и интересы, развившиеся и накопленные за сорок пять лет собственных фенологических исследований. Проблемы индикации и мониторинга предполагается осветить в следующей части. 

Как известно, обобщение возможно и имеет под собой  прочную основу при привлечении массовой литературы, большого количества источников. Достаточно сказать, что при заполнении пространных таблиц (а они наличествуют во всех разделах) в нашей работе использовано несколько сот источников – печатных работ. Упоминание каждого из них привело бы к загромождению текста, затруднило бы пользование им. Полагаю, что большинство печатных работ прошлых десятилетий прошло проверку временем, составляет фонд фенологии, пополнило её арсенал и не нуждается в дополнительном «расследовании». В список литературы внесены источники последних 10-15 лет и ключевые работы прошлых десятилетий. 

Выводы и заключения в каждом разделе подтверждены графиками и таблицами, материалом для которых послужили большей частью данные собственных фенонаблюдений автора и климата из Западного Тянь-Шаня, в частности с территории Чаткальского заповедника, который номинально входит в состав Угам-Чаткальского национального парка.  

Выражаю благодарность канд. географ. наук В.А.Попову и канд. биол. наук Э.В. Вашетко, взявших на себя труд по просмотру и редактированию рукописи.
1. Фенологическая изменчивость 

1.1. Популяционное рассеяние объектов 

Разнообразие, неоднородность, изменчивость объектов в природе отражают всеобщее свойство, позволяющее полнее использовать экологические ниши, жизненно важные ресурсы. Временная и пространственная неоднородность ведёт к повышению устойчивости систем. Поливариантность, в том числе и ритмологическая, определяет уровень адаптации организмов к постоянно меняющимся условиям среды. Фенологическая изменчивость живых организмов направлена на расширение диапазона приспособительных возможностей по получению потомства, по увеличению продуктивности, по выживанию на случай катастрофических явлений, а также обеспечивает устойчивость состава популяций при различных режимах погоды. 

Рассеяние и связанная с ним неоднородность, различия в сроках одноименных явлений  оправдывают в конечном счёте существование фенологии как науки. Существенным свойством фенологических показателей: фенодат и феноинтервалов – является их вероятностный характер, причём нормальное (колоколообразное) распределение присуще фенодатам при рассмотрении, как  в сезонном, так и в разногодичном аспектах. Содержание и целевая предназначенность этих видов изменчивости различаются, поэтому целесообразно рассматривать их раздельно. 

Всеобщность изменчивости обусловливает весьма ограниченное распространение однородных в фенологическом аспекте объектов. Описаны, например, случаи: пролёт в течение одного дня с севера через Кандалакшский заповедник казарки белощекой, или посадки берлинского тополя в окрестностях Петербурга, фенофазы (точнее, феноявления) у которого укладываются в один день. Но в разногодичном аспекте сроки указанных явлений, согласно общему правилу, подвержены самым широким колебаниям. 

Разработанными классификациями изменчивости растений (наиболее известная классификация: эндогенная – индивидуальная – экологическая – географическая) не охватывается весь набор видов изменчивости – достаточно ознакомиться с таблицей 1.1, где представлен далеко не полный список из опубликованных фенологических работ. Это как раз тот случай, когда трансформации и сгущения первичного материала приводят к утрате информации. Следует подчеркнуть, что факториальное влияние на величину рассеивания чаще всего системное, и результат может быть непредсказуемым и «неклассифицируемым». Как представляется, более целесообразен подход к выделению групп или типов по основным причинам, вызывающим рассеяние (табл. 1.1) вплоть до обособленных статистических выборок. Причинами, как известно, могут быть эндогенные, наследственно закрепленные, предусмотренные программой онтогенеза, или же отклонения от этой программы, а также внешние факторы, ведущими из которых являются факторы термический и увлажнения. 

Наиболее заметны внутрипопуляционные фенологические различия у деревьев, у которых с возрастом увеличивается контакт с внешней средой. Не всегда низкорослым деревьям ювенильной и вегетативной стадий присуще опережение в сроках: ранней весной приземные слои воздуха охлаждаются из-за теплоотдачи в результате таяния снега и испарения воды и снега, а у генеративных,  высокорослых особей кроны улавливают повышенную дозу солнечной радиации, и поэтому сокодвижение, распускание почек, зацветание начинаются в ранние сроки. Позднее в большей степени нагреваются приземные слои воздуха, поэтому низкорослые особи опережают в своём развитии взрослые, нормально развитые. 

У трав-поликарпиков первогодки зацветают позже, чем  2-, 3-летние особи, хотя среди интродуцентов встречается обратное явление, то есть многолетники зацветают позже, чем сеянцы-первогодки. 

В высокогорье из-за краткости вегетационного периода сезонное развитие форсируется, вступление в любую фенофазу дружное, но в фазе зацветания может наблюдаться растянутость (герань ферганская в Западном Тянь-Шане). 

Нередко различающиеся сезонные формы образуются на окраинах или в разобщенных частях обширного ареала какого-либо вида, что исключает возможность сравнения фенологического материала в географическом аспекте. Причинная обусловленность сезонных форм несомненно эндогенная. 

В результате сенокошения возникают ранние весенние экотипы овсяницы, клевера, цветущие и плодоносящие до сенокоса, и поздние, развивающиеся после кошения. При пастбищном использовании образуются распростёртые экотипы плевела, ежи с поздними сроками цветения.                                                              

Усложнение фенологии у насекомых наблюдается при двух и более генерациях в годовом цикле развития, так как термические константы для разных генераций неодинаковы и возможна близость и накладка сроков одноименных фенологических фаз. Примеры «беспричинной» индивидуальной изменчивости внутри популяции для некоторых видов в Западном Тянь-Шане приведены на рис. 1.1. Графические построения выполнены на материалах, полученных интегральным способом (Лынов, 2007). В данном регионе изменчивость наибольшая в периоды с невысокими темпами сезонного развития: в субсезоны ранней весны, сухого лета, полной и глубокой осени. 

Неоднородность фенодат может возникнуть при применении различных методов наблюдения на одном объекте (в популяции), несущих неодинаковые по величине погрешности. Так, применение условно-стандартного метода чревато фиксацией экстремальной даты, которая выбраковывается при точных методах, а при  простом методе, коим является условно-стандартный, эта дата принимается к дальнейшей обработке. 

Для учёта фенологических различий в географическом аспекте в разных урочищах одного региона В.А.Батмановым (1961) предложен показатель -  экоаномалия, представляющий отклонение в сроках развития объекта в 
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Рисунок 1.1. Кривые накопления частот некоторых феноявлений в Западном Тянь-Шане 


По абсциссе – дни от начала явления. 

1. Вишня красноплодная, зацветание, 1250 м, склон юго-восточной экспозиции, середина апреля. 

2. Боярышник туркестанский, бутонизация, 1250 м, склон северной экспозиции, конец апреля.

3. Эремурус Регеля, зацветание, 1200 м, склон южной экспозиции, конец апреля. 

4. Пырей волосоносный, зацветание, 1300 м, склон южной  экспозиции, середина июня. 

5. Василёк цепкий, зацветание, 1300 м, ю. экспозиция, середина июня. 

6. Лук Барщевского, зацветание, 2260 м, с. экспозиция, начало июля.


исследуемом урочище от среднего показателя по территории (из нескольких урочищ). Чёткое представление об индивидуальном рассеянии фенодат – сроков одноименного феноявления – может дать кумулята на графике сезонного развития, построенного на материалах, полученных интегральным способом (рис. 1.1). 

Об однородности выборки или необходимости её разделения на 2(3) можно судить и принять решение после статистической обработки. Применяя в расчётах коэффициенты Стьюдента или Фишера можно установить достоверность различий выборок или возможность их слияния в одну, однородную. Разумеется, разработка малочисленных выборок или сравнение одиночных фенодат может привести к ошибочным выводам. Пример: утверждение, что медведица с потомством залегает в берлогу позже самцов, основанное на темпах нажировки зверей, а также исходя из учетов предзимних следов, не всегда и не во всех регионах подтверждается при детальных учётах встреч животных и при получении многочисленных данных, пригодных для статистической обработки. 

Таблица 1.1. Изменчивость фенологических явлений на ограниченной территории или в одном пункте

	Объект, признак
	Фенофаза,

феноявление
	Сдвиг на раннее время
	    Позже
	Выяснена ли причина?
	Сдвиг, сутки

	           1
	           2
	          3
	          4 
	        5 
	   6

	Ландшафтные, погодные (гидрометеорологические) явления

	Озёра таёжной зоны
	Весенний ледолом
	Малая площадь и глубина
	Значительная площадь
	Мощность льда
	5 – 10

	Снежный покров
	Сход снега
	При малой мощности
	При значительной мощности
	Мощность (толщина)
	До 20

	Снежный покров
	Сход снега
	       На выпуклостях
	В западинах
	Зимнее испарение
	 3 – 7

	Снежный покров 
	   «          «
	На валеже,   на ветоши
	При равномер-ном залегании
	Парниковый эффект
	   --

	Снежный покров
	   «      «
	Экспозиция:  юг
	Плоскость, север
	Солнечная радиация
	До 25

	Почвы и снежный покров
	Оттаивание почвы
	При мощном покрове
	При слабом покрове  (или отсутствии) 
	Термический фактор
	   ---

	Почвы
	       «         «   
	Лёгкие и открытые
	Глинистые и с торфянистой ледовой прослойкой
	    «        « 
	  ---

	Транспорт
	Окончание санного пути
	Открытость ландшафтов
	Защищенность территории
	Солнечная радиация
	  3 – 12

	Снежный покров
	Установление
	Защищен- ность участка
	В открытых ландшафтах
	      ---
	    ----

	Снежный покров
	      «
	Экспозиция: север
	Плоскость и юг
	Солнечная радиация
	До 10

	Озёра, пруды, лужи
	Ледостав
	При малой площади и глубине
	Обширные и глубокие водоёмы
	Теплоём-кость вод-ной толщи
	До 30

	Река
	Шуга, затем ледостав
	Истоки в высо- когорье, в се-верных  р-нах
	Истоки поблизости
	Термический фактор
	  ---

	Река
	Забереги
	Медленное течение
	Быстрое течение
	Физические свойства 
	До 10

	Снежный покров и наледь на реках
	Таяние
	При нормаль- ном отложении снега и ледоставе
	Наледи, надувы, при сходе лавин
	Мощность зимних образований
	До 40

	Реки в средних широтах
	Вскрытие, ледолом
	Текущие с юга на север
	Текущие с 
севера на юг
	Термический режим  в истоках
	До 20

	Река
	Начало половодья
	При водосборе в среднегорье
	Преимуществен-но в высо-когорье
	Высота местности
	30-50

	Горные реки и фёны
	Начало половодья
	Частые фёны
	Обычный ре- жим, без фёнов
	Термический фактор
	---

	Снежный покров 
	Сход весной
	При талой почве
	При замерз-шей почве
	   «   « 
	   ---

	Почвы таёжной зоны
	Оттаивание
	Светлые 
брусничные сосняки
	Приручейная тайга
	    «     «                  
	   ---



	Растения, растительные сообщества

	Соцветия: щитки и корзинки
	Зацветание
	Стерильные краевые цветки
	Срединные (плодущие) цветки
	Морфоло-   гические особенности
	До 5

	Листья на  деревьях
	Облиствение
	Весенние по- беги (брахи- бласты)
	«Ивановы побе-ги» (силлепти-ческие)
	Время образования
	  ---

	Деревья с партенокар-пией
	Созревание  плодов
	Бессемянные плоды
	Плоды с семенами
	Запасание веществ
	  ---

	Соцветия тундровых растений
	Зацветание
	«Южные» цветки
	«Северные» цветки
	Термический фактор
	До 3

	Хвойные деревья
	Фазы актив-ного развития
	Боковые побеги
	Верхушечные побеги
	Время заклад-ки почек
	До 3-5

	Повреждение вредителями и от болезней
	Репродуктив-ные фазы
	Больные и поврежденные растения
	             --- 
	Нарушение обмена веществ
	   ---

	Подмерзание трав и плодо- вых деревьев
	       «      « 
	      ----
	Подмёрзшие
	  «       «    
	   ---

	Травы с раз-личающимся опылением
	Зацветание
	Клейстогам-ные
	Хазмогамные
	Эндогенный фактор
	    ---

	Трава – горицвет
	Зацветание
	Крупные цветки
	Мелкие цветки
	Обмен веществ 
	  ---

	Травы, кустарники, деревья
	Созревание плодов
	Плодов мало
	Обилие плодов
	Снабжение продуктами ассимиляции
	  ---

	Весенне-

цветущие деревья и кустарники
	Набухание и распуска-ние почек
	Цветковые и смешанный тип
	Вегетативные почки
	Особенности онтогенеза
	До 5

	Дву- и однодомные растения
	Закладка почек, зацветание
	Мужские цветки
	Женские цветки
	Эндогенный фактор
	3 – 15

	Летне-зимне- зелёные травы
	Отмирание листьев
	Осенняя генерация листьев 
	Весенняя генерация листьев
	Условия перезимовки
	30 – 60

	Сныть под пологом леса
	Отмирание листьев
	Первые ранне-весенние
	Поздне-

весенние
	Длительность вегетации
	 ---

	Калужница в разных место-обитаниях
	Начало вегетации
	На лугу
	В лесу
	Солнечная
 радиация
	4 – 10

	Лесолуговые травы
	Отмирание листьев
	На лугу
	В лесу
	Влага и свет
	15 – 20

	Деревья после зимы
	Начало вегетации
	Здоровые
	Усыхающие
	Обмен веществ
	2 – 5

	Деревья, их состояние
	Осенняя рас- краска листьев (конец)
	Усыхающие деревья
	Здоровые деревья
	Обмен веществ
	1 – 8

	Светолюби-вые виды 
тополей
	1. Распуска-ние почек;
2. Конец лис- топада
	Верхняя часть кроны.  
 «             « 
	Нижняя часть  кроны.                «                 «
	Солнечная радиация
	 1 – 10

	Травы в зоне лесостепи
	Отмирание листьев
	Недостаток влаги (засуха, застой воды)

Оптимум влаги в почве
	Фактор увлажнения
	   ---

	Растения      умеренного пояса
	Отмирание надземной части и лис-топад (начало)
	Слабая освещенность
	         -
	Недостаток света
	

	    «     «
	   «       «
	Недостаток    почвенной    влаги 
	        -
	Фактор   увлажнения
	  - 



	   «        «
	Сокращение продолжите льности ве- гетационно-го периода
	Обилие света 
	        -  
	Фактор освещенности 
	      -

	Крона дерева
	Весенние фазы
	Объёмная и шаровидная
	Неразвитая и пирамидальная
	Солнечная радиация
	   ---

	Ель 
тяньшанская
	Распускание почек
	Крупные почки
	Мелкие почки
	Запас пита-тельных веществ
	2 – 4

	Травы на лугах умерен- ного пояса
	Появление побегов из почек
	Оптимум увлажнения
	Почвенная или

воздушная засуха весной или в предыдущий год
	Условия увлажнения
	25 – 35

	Полиморф- ное растение  (магалебка)
	Распускание почек, созре-вание плодов. Бутонизация, зацветание, листопад
	Кустарнико-вая форма. 

Форма дерева
	Форма дерева. 

Кустарниковая форма
	Эндогенный фактор
	    ---

	Побеги яблони
	Зацветание
	«Прутик»
	«Кольчатка»
	Особенности онтогенеза
	  ---

	Крона березы
__________

 Крона осины               лиственницы
	Фазы            угасания
	Низ кроны ___________  Верхняя часть кроны
	Верхняя часть 
Нижняя часть кроны
	Биологические особенности вида
	                   До 3-5

	Деревья открытых мест
	Распускание почек
	Южная сто- рона кроны 
	Северная сторона кроны
	Термический фактор
	3 – 5

	Деревья на берегу озера
	Весенние фазы
	Защищенность от озера
	Сторона кроны, обращенная   к озеру
	Термический фактор
	10-20

	Озимые травянистые растения из семян
	Зацветание
	Проросшие осенью
	Проросшие весной
	Длительность вегетации
	До 7

	
	
	
	
	
	

	Эфемеры, эфемероиды южных пустынь
	Фазы активного развития
	Возобновление вегетации осенью
	Возобновление вегетации весной
	Длительность вегетации
	   ---

	Время закладки почек на  одном дереве
	Зацветание
	В предшест-вующий 
цветению год
	Весной
	Потребность во времени для развития
	---

	Феноло-гические формы  дуба
	Весенние фазы
	Ранораспус-кающаяся
	Позднораспу-скающаяся
	Эндогенный фактор
	 20-30

	Деревья, кустарники под воздей-ствием лис-тогрызов
	Осеннее окрашивание и листопад 
	       -
	Повторная генерация листьев
	Длительность вегетации
	7-10

	Виды деревьев по скорости развития
	Репродуктив-ные фазы
	Ускоренного развития
	Замедленного развития
	Генетическая основа
	

	Деревья и 
кустарники под воз-действием загрязнения
	1. Репродук-тивные. 

2. Осеннее 
окрашивание 
и листопад
	Низкий уровень.   
Высокий уровень
	Высокий уровень.        
Низкий    уровень
	Нарушение обмена  веществ
	   ---

	Деревянис-тые растения

после вто-ричного (осеннего) цветения
	Репродуктив-ные фазы весны
	     ---
	После вторичного цветения осенью
	Недостаток пластических веществ
	  ---

	Семена огурцов
	Репродуктив-ные фазы
	От тепличных огурцов
	От огурцов открытого грунта
	Эндогенный фактор
	 ---

	Травянистые растения и биомасса
	Фазы активного развития
	Развитые и продуктивные
	Слабые, мало-продуктивные
	Недостаток пластических веществ
	До 5

	Возраст сеяных трав
	Фазы активного развития
	Озимые, 
многолетники
	Сеголетние
	Эндогенный фактор
	До 3-5

	Семена и травы из них
	Начало вегетации
	Хранение менее 1 года
	Лежалые, из почвенного запаса
	Обменные  процессы в семенах
	   ---

	Растения одного вида, покой семян
	Начало вегетации
	Укороченный период покоя
	Удлиненный период покоя
	    «         «       « 
	   ---

	Типы желудей – плодов дуба
	Набухание и распуска-ние почек
	Сеянцы из многосемяных желудей
	Сеянцы из 1-семяных желудей
	Обменные процессы в семенах
	   ---

	Дуб ранней формы
	1. Начало вегетации.               
2. Конец листопада
	Крупные деревья.         
Мелкие деревья
	Мелкие, нераз-витые деревья.
Крупные деревья
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Клён, берёза 
	Прекращение сокодвижения
	Из морозобоин
	Из искусст-венных отверстий
	Патологиче-ское пере-рождение
	    ---

	Калужница и кубышка в водоёме
	Репродуктив-ные фазы
	На мелководье
	С увеличением глубины
	Термический фактор
	   ---

	Заросли осоки по берегам рек
	Развитие после половодья
	При раннем уходе воды
	При длительном половодье
	Режим половодий
	   ---

	Окраска пло-дов пшеницы
	Начало созре-вания плодов
	Красноколо-сые сорта
	Белоколосые сорта
	Термический фактор
	До 3-5

	Дуб в лесостепи
	Начало осен-него расцве-чивания
	Семенного происхож-дения
	Порослевого происхождения
	Эндогенный фактор
	   ---

	Заглублен-ность корне-вой системы
	Фазы активного развития
	Поверхност-ные корни
	Заглубленная корневая система
	Медленное проникнове-ние тепла
	  ---

	Ветви кустарников и снежный покров
	Фазы активного развития
	Перезимовка ветвей под снегом
	Ветви над снежным покровом
	Обмерзание ветвей над снегом
	   ---

	Возраст трав- поликарпиков
	Зацветание
	Второй, тре-тий год
	Первый год развития
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Возрастной состав видов трав
	Начало вегетации
	Ювенильные вегетативные (2-й и 3-й год)
	Генеративные, сенильные
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Возраст трав – монокар-пиков
	Отмирание надземной части
	Плодонося-щие
	Вегетативные
	Мобилизация пластических веществ
	5-7

	Происхож-дение про-ростков многолетних трав
	Всходы
	Прикорне-вые почки
	Из семян
	Готовность зародышей и почек
	10-20

	Деревья (умеренный пояс)
	Весенние активные фазы
	Молодые
	Средневоз-растные и старые
	Особенности онтогенеза
	2-5

	Деревья разной толщины
	Начало соко-движения
	Большой диаметр
	Деревья – маломерки
	Готовность систем
	  ---

	Одиночки и древостои
	    «            «
	Одиночные деревья
	Редкостойные и лесные участки
	Термический режим и осве- щенность
	   ---

	Клён и берёза (умеренный пояс)
	   «             «
	Переменная погода
	Затяжное ненастье или стабильное тепло
	Факторы ув-лажнения и термический
	   ---

	Клён и берёза
	«                «
	Южная, осве-щенная сто-рона дерева
	        -
	Поступление тепла к тканям
	2-3

	Древостои
	Фазы активного развития
	Одиночки, мелкие рощи
	Сплошной лес
	Конкуренция за условия жизни
	   ---

	Растение и фитоценоз
	    «    «        «
	При одиноч-ном стоянии
	В сообществе
	  «     «       «
	  ---

	Травостой и плотность стояния
	Фазы активного развития
	Пышное развитие
	Изреженная структура
	Термический фактор
	   ---

	Травостой и межвидовая конкуренция
	  «   «        «   
	Изреженный
	При конкуренции за влагу и питание
	Конкуренция
	   ---

	Напочвенный покров
	  «        «       «
	При осветле-нии полога
	Густой древостой
	Фактор осве-щения
	   ---

	Напочвенный покров – типы  леса
	1. Фазы актив-ного развития 2. Осеннее угасание
	Сосняк

Кедровник
	Кедровник

Сосняк
	Термический режим и свет
	До 30

7-10

	Растения лес-ных полян и открытых склонов
	1. Фазы актив-ного развития 

2. Осеннее угасание
	1. Открытые склоны.  
2. Поляны и просеки
	Небольшие поляны, просеки.  Открытые     склоны
	Застой холод- ного воздуха                  «      «
	   ---

	Травы и ку- старники лесостепи
	Осеннее угасание
	Редины
	Открытые плакоры и склоны
	Условия увлажнения
	   ---

	Деревья на берегу озера и на плакоре
	Осеннее угасание
	Плакорные площади
	Берег обширного озера
	Отепляющее влияние озера
	   ---

	Растения на террасах поймы и на плакоре
	Фазы активного развития
	Плакоры
	Пойменная   терраса
	Избыточное  увлажнение
	   ---

	Злаки в пойме
	Фазы активно-го развития
	Затопление 1-3 недели
	Увлажнение  грунтовыми водами
	Увлажнение, обменные процессы
	15-25

	Растения в поймах северных рек и на плакоре
	1.   «     «     «

2. Осеннее угасание
	Широкие поймы рек

Плакоры
	Плоские, невысокие плакоры. 
Долины рек, текущих с юга
	Термический фактор,  режим ветров
	   ---

	Растения в населённых пунктах
	Фазы активного развития
	Город (асфальт, здания)
	     ----
	Термический фактор
	  3-7

	Растения – микрорельф тундры
	Фазы актив-ного развития
	Южная сто-рона кочки
	        ---
	Термический фактор
	До 15

	Растения и экран (стена, скала)
	  «   «       «
	Зона дейст-вия экрана
	       ---
	Факторы,   термический  и ветра
	  ---

	Кустарники мелкие и крупные
	Первая половина   вегетации
	Приземистые и стелющиеся
	Высокорослые
	Термический фактор
	   ---

	Рельеф (экспозиция склона) и растение
	Все фазы активного развития
	Ю-плоскость –з – в – с
	Термический фактор
	  1-15

	Растения на  пологих склонах холмов
	  «     «       «
	Верхние час-ти склонов. Вершина
	Нижние части склонов. Подошва
	Термический фактор
	 2-5

	Травы и посе-вы злаков (Ка-захский мел-косопочник)
	Репродуктив-ные фазы
	Верхняя часть склона, вершина,  плато
	Пониженная равнина
	Термический фактор
	3-8

	  «     «        «
	Фазы активно-го развития
	Полоса про-хождения гроз
	Вне досягаемо-
сти увлажне-ния от дождей
	Условия увлажнения
	   ---

	Растения и геоморфоло-гия
	   «      «      «
	Склоны в зоне влия- ния горно-долинных ветров
	Вершины с режимом ветров свободной атмосферы
	Режимы, термический  и ветра
	  ---

	   «      «        «
	Весеннее развитие
	Долины V-образные и широтного простирания
	Ящикообраз-ные долины и меридианаль-ного направле-ния
	Термический фактор
	  ---

	Растения и климат гор
	Репродуктив- ные фазы
	Семиаридные котловины и участки долин
	Субгумидные участки долин
	Термический фактор 
	   ---

	Высшие растения
	Все фазы
	В юго-запад-ном секторе стационар-ного анти- циклона
	Вне антици-клона или в его северо-восточном секторе
	Влияние ло-кальной вспышки засухи
	   ---

	Растения и фёновые ветры в соседних долинах
	Фазы активного развития
	Долины с частым прохожде-нием фёнов
	Обычный, без фёнов режим ветров
	Термический фактор
	   ---

	Растения и крутизна склонов
	Фазы летнего и осеннего угасания
	Крутые склоны с пониженной влажностью почв
	Пологие склоны с почвами, насыщенны-

ми влагой
	Условия увлажнения
	   ---

	Растения на прибрежных дюнах (Испания)
	Фазы активного развития
	Открытые  морским ветрам
	Защищенные от ветра
	Условия увлажнения
	   ---

	Растения в карстовом ландшафте
	1. Фазы активного развития 
2. Фазы осен- него угасания
	    --- 

2. Закарсто-ванные места
	1. Закарстован-ные участки  

---
	1. Термичес-кий фактор. 
2. Условия увлажнения
	  ---

	Растения и скелетность рельефа
	Фазы активного развития
	Высокая скелетность (гребни )
	Сглаженные массивные формы
	Условия увлажнения
	   ---

	Лиственица на склонах разной экспо-зиции
	Фазы активного развития
	Сухие и под-ветренные склоны
	Склоны, защищенные от ветра
	Различия в транспирации
	  ---

	Лиственные деревья на севере
	Фазы активного развития
	Освещение и защита от   С-В  ветров
	         ---
	Внешние условия
	   ---

	Растения в зоне тундры
	Окончание цветения
	Места, откры- тые ветрам
	Защищенные места
	Термический фактор
	   ---

	Растения по-нижений и выпуклостей
	Осенние фазы угасания
	Понижения
	Выпуклые места
	Застаивание холодного  воздуха
	   ---

	Растения тундры и субстрат
	Репродуктив-ные фазы
	Темно-окра-шенный субстрат
	Светло-окра-шенный субстрат
	Термический фактор
	   ---

	Деревья и кустарники осенью
	Осенняя рас-цветка листьев
	Летний тип  (побурение от засухи)
	Осенний тип (пожелтение от холода)
	Факторы, тер-мический и увлажнения
	   ---

	Травянистые растения
	Зацветание
	Ранние    сро-ки прораста-ния
	Поздние сро-ки прораста-ния
	Длительность префлораль-ного периода
	   ---

	Растения и «парнички»  (Арктика)
	Начало вегетации
	Мощная корневая система
	Растения из семян и с мел-кими корнями
	Термический фактор и питание
	   ---

	Растения с  развитием  под снегом 
	Фазы активного развития
	Талая почва,  «парнички»
	Замерзшая почва
	Термический фактор
	  ---

	Типы леса в умеренном поясе
	Фазы активно-го развития
	Сухие типы
	Свежие, влажные типы
	Термический фактор 
	   ---

	Сосняки, пройденные рубкой
	Фазы активного развития
	       ----
	Сосняки, ос-ветлённые рубкой (первый год)
	Обмен веществ после осветления
	    ----

	Кустарники подлеска и открытых мест
	Осенние фазы угасания
	Полог леса
	Открытые места
	Условия освещения
	    ----

	Растения под пологом и древостои
	Фазы активного развития
	Редины,
 1-ярусные леса
	Темнохвой-ные, много-ярусные леса
	Факторы, термический и освещения
	   ---

	Растения, снежный покров в горах
	Начало вегетации
	Мощный,    рано устано-вившийся покров 
	Тонкий, позд-но установив-шийся на мерз-лую почву
	Иссушение побегов, позд-нее оттаива-ние почв
	    ----

	Растения и локальные сроки схода снега  
	Весенние фазы развития
	Раннее таяние снега
	Поздний сход снега
	Термический фактор
	   ---

	Растения и отложения снега (льда) в горах
	Начало вегетации
	       ---
	Таяние снеж- ных остатков лавин и надувов
	Термический фактор
	   ---

	Деревья и оттаивание почвы
	Фазы активного развития
	Раннее оттаи-

вание на всю глубину
	Позднее оттаивание
	Термический фактор
	   ---

	Кустарники  (Якутия)
	Весенние фазы
	Открытые места
	Под пологом   редкостойного леса
	Оттаивание вечной мерз-лоты
	10-15

	Хвойные деревья и промерзание почвы  (таёж-ная зона)
	Весеннее пожелтение  хвои
	Промёрзшие почво-грунты
	Оттаявшие поверхност-ные слои почвы
	Термический фактор
	   ---

	Растения и тепловые свойства почвы
	Весенние фазы
	Сухая, «теп- лая» почва
	Глины, «холодная» почва
	Термический фактор
	   ---

	Деревья и теплообеспе-ченность осенью
	Конец листо-пада
	После заморозков
	При сохра-няющейся теплой погоде
	Ассимиляция веществ в ли-стьях
	   ---

	Высшие растения и моховой покров
	Фазы активного развития
	Отсутствие или тонкий слой мха
	Утолщение моховой подушки
	Термический фактор   
	   ---

	Мятлик кур-чавый (юг Туркестана)
	Всходы
	Температура верхнего слоя почвы ниже 20º С
	Температура почвы выше 20º С
	Термический режим, особенности онтогенеза
	   ---

	Растения и почвы разной мощности в субаридных регионах
	Фазы летнего и осеннего угасания
	Мелкие, невлагоёмкие почвы
	Мощные, с запасами влаги почвы
	Условия увлажнения
	  ---

	Растения аридных регионов
	Начало вегетации
	Оптимум влаги
	Дефицит влаги в почве
	Условия увлажнения
	До 30

	Растения и почвы в суб-аридных регионах
	Бутонизация, цветение
	Коричневые, степные почвы
	Темно-бурые, луговые почвы
	Факторы, тер-мический и увлажнения
	   ---

	Растения и плодородие почвы
	Фазы угасания
	Бедные почвы
	Плодородные почвы
	Условия увлажнения
	   ---

	Растения и почвогрун-ты (таёжная зона)
	Фазы актив- ного развития (в 1 половину вегетации)
	Литоморф-ный ряд   (песок)
	Гидроморф- ный ряд (глина)
	Условия увлажнения 
	   ---

	Растения и почвогрун-ты (суб-

аридные регионы)
	Фазы актив-ного разви-тия (во 2 половину вегетации)
	   «         «     «
	    «           «            
	Условия увлажнения 
	    ---

	 Растения и содержание солей в почве
	Зацветание
	     -----
	Засолённые почвогрунты
	Повреждения на клеточном уровне
	   ---

	Растения на полосе 
осушки моря
	Зацветание
	Промытые  почвы
	Вышедшие после осушки
	   «            « 
	    ---

	Плодовые    тела грибов
	Появление
	Почва свежая от проточной влаги
	Застойное увлажнение
	Условия увлажнения 
	   ---

	Корни расте-ний и почво- грунты
	Начало роста всасывающих корней
	Мягкие почвогрунты
	Щебёнка и ас-фальтирован-ное покрытие
	Механическое воздействие
	   ---

	
	
	
	
	
	

	Травянистые растения на пожарищах
	Зацветание
	Продуктивный траво-стой до и после пожара
	Изреженный травостой до пожара
	Удобрение золой. 
Условия увлажнения
	   ---

	Плодовые деревья       и предосеннее орошение
	Одревеснение молодых побегов
	     ---
	Орошение деревьев
	Избыток воды в тканях
	   ---

	Древесные    растения и засуха
	Начало летнего листопада
	    ---
	Искусствен-ное орошение
	Условия увлажнения 
	    ---

	Плодовые деревья и орошение
	Начало веге-тации. Зацветание
	     ---
	Зарядковые поливы в  хо-лодный период
	Условия увлажнения
	    ---

	Растения на болотах
	Фазы актив-ного развития
	Устройство дренажа
	Естествен-ные болота
	Условия увлажнения
	   ---

	Растения на терриконах
	Весенние фазы
	Мелкая при-сыпка семян
	Углублённый засев
	Морфология растений
	   ---

	Географичес-кие культуры лиственных пород, сосны
	Весенние фа-зы. Одревес-нение побегов
	Происхожде-ние из север-ных и восточ-ных пунктов
	Происхожде-ние из южных и западных пунктов
	Остаточное приспособле-ние к услови- ям родины
	    ---

	Интродуцен-ты
	Зацветание
	Из высокого рий и север-ных пунктов
	Южного проис-хождения
	  «   «    «
	   ---

	Многолетни-ки – интроду-центы
	Зацветание
	В год посад-ки (посева)
	Особи 2-го  и последу-ющих лет
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Растения – культивары
	Репродукти-вные фазы
	Ранние сорта
	Поздние сорта
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Травы, кус-

тарники и
подстилка (ветошь)
	Фазы активного развития
	Исчезновение подстилки к весне
	Мощная подстилка (ветошь)
	Факторы, тер мический и увлажнения
	   ---

	Раноцвету-щие растения и сенокос
	Зацветание
	Регулярное сенокошение
	Некосимые (заповедные) луга
	Факторы, тер- мический и увлажнения
	   ---

	Поздноцве-тущие расте-ния и сено-косы
	Зацветание
	Цветение до сенокоса (позднего)
	Цветение отавных растений
	Механическое устранение
	   ---

	Растения в условиях выпаса
	Фазы активного развития
	Нормирован-ный выпас
	1. Заповедный режим.                2. Перевыпас
	1. Ветошь         
2. Поврежде-ние надзем-ной части
	   ---

	Осеннее цветение на сенокосах
	Зацветание
	1. Высокая влаго- и теплообес-печенность.      2. Ранние сроки кошения
	1. Дефицит тепла и влаги. 

2. Поздние сроки кошения 
	     ----

Особенности онтогенеза
	   ---

	Ячмень в вы-сокогорье. Агротехника
	Все фазы
	Послепосев-ное прика-тывание
	Без прика-тывания посевов
	Условия увлажнения
	   ---

	Яровые культуры
	Фазы актив-ного развития
	Оптимальные сроки сева
	Поздние сроки сева
	Длительность развития
	   ---

	Озимая рожь
	Фазы осеннего развития
	   «     «       «
	Опоздание с севом
	Термический фактор 
	    ---

	Посевные культуры
	Всходы
	Оптимальная заделка семян
	Заделка семян на глубину
	Длина проростков
	   ---

	Пшеница – способы полива
	Начало созревания
	Дождевание
	Напуском и по бороздам
	Условия увлажнения
	   ---

	Картофель – одновремен-ная посадка
	Бутонизация, зацветание
	Ранние сорта
	Поздние сорта
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Картофель– агротехника, умеренный пояс
	Зацветание,  клубнеобра-зование
	Удобрение перед посадкой
	Удобрение при посадке
	Рост ботвы
	    ---

	Посевные травы и удобрения
	1.Репродуктив-ные фазы.      
2. Окончание вегетации
	Внесение удобрений.  Без удобре-ний
	Без удобрений.

Внесение удобрений
	Обменные процессы.     Условия увлажнения
	   ---

	Зерновые в субаридных регионах
	Репродуктив-ные фазы.
	Мульчиро-вание посевов
	        ----
	Условия увлажнения
	  ---

	Плодовые деревья – обрезка
	Репродуктив-ные фазы
	Обрезка
	       ----
	Обменные процессы
	    ---

	Культивары
	    «      «        «   
	Применение стимуляторов
	Применение ингибиторов
	Интенсифи-кация орга-ногенеза
	   ---

	Животные, популяции отдельных видов

	Почвенные беспозвоноч-ные (юг Туркестана)
	Уход в глубин-ные слои при засухе
	Почвогрунты с низким увлажнением
	Почвогрунты с повышенным содержанием влаги
	Условия увлажнения
	До 30

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Земляные блошки (на уровне рода)
	Выход из зи- мовки в ста-дии имаго
	Темно-окра-шенные
	Светло-окра-шенные
	Отражение (поглощение) лучистой энергии
	До 45

	Короед-дендроктон
	Выход весной из зимовок
	1. Личинки.    
2. Склоны южной экспозиции
	Имаго.              
Склоны северной экспозиции
	Термические условия
	   ---

	Беспозвоноч-ные в арид-ном климате
	Гибель онко-сфер
	Оголённая почва
	Травостой
	Термический фактор
	   ---

	    «       «      «          
	     «            «
	Усиленная радиация
	Затенение 
	Термический фактор
	   ---

	Насекомые в умеренном  климате
	Весеннее про-буждение
	Склон юж-ной экспо-зиции
	Склон север- ной экспози-ции
	Освещение, термичес-кие условия
	   ---

	Насекомые и вирусы
	Окукливание
	Особи, не зараженные вирусами
	Зараженные вирусами
	Болезнь 
	   ---

	Насекомые в состоянии миграции
	Репродуктив-ные фазы
	Местная популяция
	Дальние мигранты
	Затраты времени на миграцию
	   ---

	Насекомые и фёны
	Активные фазы
	В соседних долинах
	Термический режим
	   ---

	
	
	Частый  фён
	  Без фёнов 
	
	

	Чешуекры-лые
	Выход личи-нок из яиц
	Яйцекладки на южной и восточной сторонах дерева
	Яйцекладки на северной и западной сто-ронах дерева 
	Термический фактор
	4-7

	Рыбы и ледо-став на озерах
	Начало нере-ста
	 Ранний  ледостав
	Поздний ледостав
	Экологичес-кие условия
	   ---

	Виды рыб с порционным
икрометании--ем у  одной особи
	Начало икро-мёта
	Первое икрометание
	Второе и пос-ледующие     икрометания
	Биологичес-кие особен-ности
	   ---

	Пресноводные рыбы
	Нерест
	Река
	Озеро, водо-хранилище
	Перемеши-вание вод
	   --

	Жабы
	Начало раз-множения
	В мелких водоёмах
	В глубоких водоёмах
	Термический фактор
	5 – 7

	Змеи (гадюки)  в Южной
 Финляндии
	Выход из зимовки
	Самцы
	Самки и молодые особи
	Температура почвы
	20-40

	Песчаная змея, Турк- менистан
	Выход из  зимовки
	Самцы
	Самки
	Температура почвы
	5-15

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	Перелётные птицы
	Возврат на юг при похолода-ниях
	Пролётные
	Гнездящиеся
	Неокончен-ная миграция
	  ---

	Перелётные птицы (весна, Балтика)
	Отлёт на   север
	При много-дневной грозовой обстановке
	Длительная   ясная погода
	Инициатор – атмосфер-ное элект-ричество
	    ---

	Перелётные птицы
	Весенний прилёт
	Открытые поля
	Поля, защищённые лесополосами
	Кормовые условия
	3 – 5

	Воробьиные птицы
	    «            «
	Малая мощ-ность снега, повышенные температуры
	Похолодания, высокий снеж-ный покров
	Термический фактор
	   ---

	Гнездящиеся птицы
	Гнездострои-тельство
	         ---
	Сильное похолодание
	Термический фактор
	До 20

	Перелетные птицы
	Осенний отлет
	1. Одинокие
2. Молодняк

3.  Самцы

4. Здоровые
	Гнездящиеся
Взрослые

Самки

Больные и слабые
	Миграцион-ное состояние
	До 30

	Перелётные птицы,       Туркестан
	1.Пролёт     весной             2.Пролёт осенью 
	Адвекция   тепла           Волна    холода 
	    -                                    Адвекция     тепла        
	Термический фактор 
	    -

	Перелётные птицы 
	Окончание     отлёта 
	Недостаток кормов 
	Доступность кормов 
	Кормовые условия 
	    -

	Редкие виды птиц
	Начало отлёта (пролёт)
	Малочислен-ная популя-ция
	Высокая чис-ленность гнез-дящихся птиц
	Особенности биологии
	   ---

	Перелётные птицы
	Яйцекладка
	Биотопы с высокими    кормовыми свойствами
	Пониженное кормовое достоинство
	Обеспечен-ность кормами
	До 25

	Скворец обыкновен-ный
	Яйцекладка
	Местообита-ния, освещен-ные  солнцем    
	Пониженное поступление тепла
	Термичес-кий фактор
	7-10

	Тетерев
	Начало весен-него токова-ния
	Отсутствие попыток осеннего токования
	Токование в предыдущую осень
	Развитие гонад к весне
	   ---

	Перелётные птицы
	Гнездострои-тельство
	Ясная пого-да после прилёта
	Снегопады и похолодания
	Термический фактор
	20-25

	Перелётные водоплаваю-щие птицы
	Прилёт
	Ранний ледоход
	Поздний ледоход
	Условия кор-модобывания
	   ---

	
	
	
	
	
	

	Юрки в 
Северной Финляндии
	Прилёт
	В теплую погоду и при обилии кормов
	При мощном снежном покрове
	Условия кормодобы-вания
	   ---

	Перелётные птицы
	Прилёт, 
брачные игры
	После схода снега и льда
	Задержка тая-ния снега, льда
	Условия кор-модобывания
	   ---

	Перелётные и оседлые (одного вида)
	Гнездострои-тельство
	Оседлые
	Перелётные
	Энергетиче-ский ресурс
	   ---

	Поганка черношейная  
	Начало раз-множения
	В колонии  чаек
	В колонии  крачек
	Особенности этологии
	   ---

	Дрозды         (р. Сура)
	Начало раз-множения
	В припой  ме-ной террасе
	В пойме
	Условия кор-модобывания
	   ---

	Птицы в поймах рек Камчатки
	Яйцекладка и выведение птенцов
	Питание рек от снега и родников
	Истоки рек в ледниках
	Термичес-кий режим
	    ---

	Птицы 
	Яйцекладка
	Особи с повы- шенной ацик-личностью
	Особи с выраженной цикличностью
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Птицы – семейный состав
	Летние и осенние миграции
	Холостые и самцы (полигамы)
	Закреплённые в парах
	Особенности биологии
	   --

	Перелётные птицы
	Осенняя миграция
	Пролётные
	Местные
	Эндогенная обусловлен-ность
	   ---

	Перелётные птицы
	Отлёт осенью
	При недостат-ке кормов
	При обилии кормов
	Энергетичес-кий ресурс
	

	Перелётные птицы
	Осенняя миграция
	Пролётные
	Местные
	Эндогенная обусловлен-ность
	   ---

	Перелётные птицы
	Отлёт осенью
	При недостатке кормов
	При обилии кормов
	Энергети-ческий ресурс
	   ---

	Перелётные птиц
	Отлёт осенью
	Нормальное состояние
	Калеки  и подвержен-ные болезням
	Энергетичес-кий ресурс
	    ---

	Перелётные птицы
	  «      « 
	Сеголетки из ранних выводков
	Сеголетки поздних выводков
	Энергетичес-кий ресурс
	   ---

	Домовый воробей
	Размножение (готовность гонад)
	Городские окрестности (вне влияния смога)
	В промыш-ленной зоне (влияние смога)
	Освещение  (пасмурная погода)
	    ---

	Домовый воробей
	Готовность гонад
	Самцы
	Самки
	  «     «      «
	     ---

	Теплокров-ные животные
	Все фазы
	Взрослые половозре-лые особи
	Сеголетки, годовики
	Программа онтогенеза
	До 60

	Летучие мыши (размер тела)
	Деторождение
	Крупные самки
	Мелкие самки 
	        ----
	   ---

	Теплокров-ные животные
	Начало гона
	Упитанные особи
	Истощенные особи
	Энергетиче-ский ресурс
	   ---

	Млекопитаю-щие и птицы
	Начало линь- ки
	Здоровые особи
	Больные особи
	Обмен веществ
	   ---

	Звери
	Начало линьки
	Яловые самки
	Беременные и лактирующие
	Обмен 
веществ
	   ---

	Зимоспящие звери
	Залегание в спячку
	Избыток (оптимум) жировых запасов
	Недостаток жировых запасов
	Энергетичес-кий ресурс
	    ----

	Зимоспящие звери
	Прекращение спячки
	Недостаток жировых запасов
	Запасы жира в норме
	Энергетичес-кий ресурс
	   ---

	Медведь
	Залегание в спячку
	Самцы
	Самки с детё-нышами
	Энергетичес-кий ресурс
	    ----

	Медведь
	Выход из берлоги
	Одиночные особи
	Медведицы, новорожден-ные, пестуны  
	Доступность кормов
	   ---

	Степной сурок
	Залегание в спячку
	Раннее усы-хание трав
	Длительная вегетация трав
	Кормовые условия
	   ---

	Степной сурок
	Залегание в спячку
	Отсутствие выпаса (сох-ранность травостоя)
	Выпас скота до стадии сбоя
	Кормовые условия
	   ---

	Серый сурок             Тянь-Шань
	Залегание в    спячку 
	В безлюд-ной местно-сти
	У дорог 
	Накопление жира 
	

	Копытные, вольные и вольерные
	Начало линьки
	Животные в вольере
	Естественные условия
	Кормовые условия
	  ---

	Полёвка (Азербайд-жан)
	Начало 
размножения
	Высокий снежный покров
	Отсутствие снега
	Термические и защитные условия
	   ---

	Землеройки
	Развитие гонад
	Самцы
	Самки
	Особенности биологии
	   ---

	Рыжая полёвка
	Начало раз-множения
	Опушка леса
	Лесной массив
	        ---
	10-15

	Лесная мышь
	Начало раз-множения
	Кустарник, склон юго-западной экспозиции
	Лес, склон северной экс-позиции
	Режим, тер-мический и увлажнения
	12-15

	Сурок длин-нохвостый  (высокогорье)
	Выход из нор
	Снег сходит рано
	Снег сходит поздно
	Термические условия
	6-10

	Белка
	Начало гона
	Средневоз-растные
	Молодые и старые (5 лет)
	Особенности биологии
	До 10

	Белка
	Окончание осенней линьки
	Взрослые сам-цы, яловые самки
	Летний молодняк, кормившие самки
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Благородный олень
	Сбрасывание рогов (конец)
	Средневоз-растные
	Одногодки, старые
	Особенности онтогенеза
	   ---

	Дикий север-ный олень
	Начало осен-ней мигра-ции
	Самки и приплод
	Взрослые сам- цы и яловые самки
	Условия позд-ней осени
	  ---

	Звери и есте-ственные преграды
	Начало миграции
	Ближняя сто-рона прегра-ды - река, хребет
	Дальняя сторона преграды
	Накопление мигрантов
	   ---

	Мигрирую-щие звери              
	Начало миграции
	Кормные угодья
	Малокормные угодья
	Накопление мигрантов
	    ---

	Норные звери (хищники)
	Распад семей
	Малокорм-ность участ-ка обитания
	Обилие кормов на участке
	Условия кор-модобывания
	   ---

	Полуводные звери
	Начало гона
	При раннем ледоломе
	При позднем сходе льда
	Особенности биологии
	   ---

	Звери с 1 по-мётом в год
	Начало гона
	Рожденные в оптималь-ные сроки
	Рожденные с    запозданием
	Развитие во времени
	   ---


Расшифровка всего одной строки из табл. 1.1 «Растения в условиях выпаса» дана в табл. 1.2. 

Таблица 1.2. Отклонения в феноявлении зацветания в заповедных и хозяйственно используемых растительных сообществах (Чаткальский заповедник, 1200 м, склон южной экспозиции) 

	Виды растений
	Сроки зацветания 
	Критерий Стью-дента: факт./табл. 

	
	заповедник
	выпас
	

	                     Разнотравно-пырейная степь

	Ячмень луковичный
	27.V
	25.V
	7.0

3.2

	Лентоостник волосовидный
	5.VI
	3.VI
	

	Скабиоза джунгарская
	11.VI
	10.VI
	

	Пырей волосоносный
	12.VI
	10.VI
	

	                       Феруловый колючеминдальник  

	Ферула тонкорассечённая
	25.IV
	23.IV
	           1,5

           3,2

	Черноголовник многобрачный
	11.V
	10.V
	

	Эремурус согдийский 
	27.V
	27.V
	

	Шалфей мускатный
	6.VI
	6.VI
	


В табл. 1.2 сроки определены с применением интегрального метода. Переход через межу 5% зафиксирован с точностью до десятых долей суток с последующим округлением до целых чисел. Различие в сроках одноименных фенофаз в заповеднике и на выпасе в период засухи (колючеминдальник), когда усохшая трава целиком, без остатка и превращения в ветошь минерализуется, недостоверны, то есть сдвига в сроках не наблюдается. В колючеминдальнике покров из ветоши в начале – середине мая равнялся 1-2 см (фрагментарно в обоих вариантах), в пырейнике в заповедных условиях его мощность доходила до 6 см, при выпасе – фрагментарно не более 3 см.  
1.2. Разногодичная фенологическая изменчивость 
Разногодичная изменчивость, в отличие от внутрипопуляционной, сезонной, выявлена специалистами–фенологами с самого зарождения фенологии, как науки. Обилие цифрового материала в виде фенодат разных лет, связи и зависимости, лежащие на поверхности, благоприятствовали внедрению математической обработки. 

Приводить примеры разногодичной изменчивости, как это было выполнено для сезонной (популяционной) изменчивости, значит, касаться всех значимых, основательных фенологических исследований, поскольку, как условлено, к фенодате относятся календарный срок и показатель изменчивости – стандартное отклонение, или дисперсия. 

Разногодичная изменчивость связана и определяется непостоянством климата, точнее, вариациями погод. Естественно, она достигает широкого размаха в умеренном и арктическом поясах. В экваториальном поясе, где суточные колебания метеорологических элементов значительнее сезонных, разногодичная изменчивость не выходит за пределы ошибки наблюдений. В более высоких широтах колебания сроков феноявлений по годам значительны. Известны примеры, приводимые Г.Э.Шульцем для юга Туркестана и Н.Н. Галаховым для Калининградской области: разброс сроков у подснежников достигает 60 суток, а в зацветании вяза – 42 суток. Появление кочующих птиц в той или иной местности характеризуется амплитудой сроков до 70 суток. Сроки выхода из берлоги и залегания в спячку медведя в Западном Тянь-Шане имеют рассеивание по годам до 55-60 суток. Более широкие амплитуды при нерегулярности кочёвок птиц и зверей по годам вынуждают исключить подобные явления из числа фенологических, хотя их сезонная обусловленность не подвергается сомнению. 

Помимо величины распределения по ступеням и амплитуды рассеивания, для характеристики изменчивости применяется статистический показатель – среднее квадратическое (стандартное) отклонение. Считается, что 95% случаев рассеивания входят в значение 4σ   (по 2σ   слева и справа от оси на графике распределения), а для 99% - входят в значение 6σ. На практике считается достаточным рубеж в 95%, а выходящие за эти пределы фенодаты относят к экстремальным, что позволяет провести «мягкую» отбраковку, отделив сигнал от «шума». Как и при внутрипопуляционном рассеивании, разногодичная изменчивость фенодат имеет вероятностный характер.   

Величины изменчивости, её показатели закономерно изменяются. Проведенный анализ в фазе зацветания домашней яблони показал, что в условиях равнины устойчивость сроков снижается (величина σ увеличивается) при движении к северу: до Москвы 1-6 суток, далее   σ увеличивается до 10 суток, в горах Кавказа обнаруживается всплеск до 9 суток, на Дальнем Востоке, наоборот, устойчивость повышается (σ=4–5 суток). 

При продолжительных наблюдениях достоверность результатов возрастает – величина σ   уменьшается, но амплитуда рассеивания возрастает, хотя и ненамного. Так, за 11,5 веков наблюдений за цветением дзакуры на Японских островах выявлена амплитуда в 55 суток. В условиях Северо-Запада России при 100-летней продолжительности наблюдений размах колебаний достигает 50-51 суток. Следовательно, для получения приемлемой достоверности даже при благоприятных условиях (континентальность климата, краткость вегетационного периода, обработка осенних наблюдений) необходимая продолжительность наблюдений равна 8-10 (15) годам. Климатической нормой считается ряд в 50-70 лет, превышение же 70 лет, экстрадлительность не отвечают современному климату. Следовательно, фенологический ряд в 50 лет можно принять за максимально приемлемую продолжительность наблюдений: с фенодатами этого ряда можно оперировать для выявления фенологическеих, феноклиматических и биоклиматических закономерностей. В экстрадлительных рядах на разногодичные колебания сроков фенодат накладываются многолетние, усложняя картину. По утверждению В.А.Фриша (1974), сезонные, годовые и многолетние (вековые) ритмы геосистем и отдельных их компонентов связаны между собой. Так, в среднегорье Западного Тянь-Шаня интеркварта кумуляты зацветания эремуруса Регеля (конец апреля)  γ = 2 суткам, а разногодичная изменчивость характеризуется σ = 2,1 суток; для распускания почек спиреи зверобоелистной (конец марта) соответственно  γ = 6 суткам, σ=8,7 суток. 

Изменчивость биофеноявлений, как правило, уже климатической изменчивости, так как биологические явления подвержены влиянию эндогенного фактора, стабилизирующего по своей природе. Г.Э. Шульц отметил, что в экстремально-засушливые годы сдвиги в феноявлениях гораздо меньше соответствующих им термических сдвигов, определенных по суммам температур. 

Вариабельность средних дат в сезонной жизни животных обнаруживает видоспецифические свойства. Тем не менее, в умеренном поясе с мягкими переходами погодно-климатических (метеорологических) элементов дисперсия сроков понижена. Так, в Северном Казахстане сроки прилёта птиц колеблются по годам шире, чем соответствующие фенодаты в странах Балтии (Сема, 1989). 

Разногодичная изменчивость в сроках фенодат в горной местности зависит от высоты, принадлежности к тому или иному высотному поясу. В высокогорье Западного Тянь-Шаня, несмотря на форсированное сезонное развитие растений, что вызывается краткостью теплого периода, разногодичная изменчивость значительнее, чем в среднегорье: в июне    σ равна 4-5 суток и 3-4 суток соответственно. 

Видоспецифичность изменчивости фенодат растений и животных не скрадывает сезонных различий: стандартные отклонения в умеренном поясе имеют тенденцию к увеличению весной и снижению летом (рис. 1.2). Сроки прилёта птиц в районе Риги характеризуются пониженной устойчивостью  (σ выше) и снижением изменчивости к концу весны, ко времени окончания прилёта птиц. В среднегорье Западного Тянь-Шаня в субсезон сухого лета 
изменчивость возрастает по сравнению со смежными субсезонами влажного лета и ранней осени – в эти субсезоны темпы сезонного развития повышены (в засуху, в субсезон сухого лета   в сезонном развитии природы имеет место застой и σ    повышается до значений 5-10 суток). В зоне тундр при краткости вегетационного периода разногодичная изменчивость феноявлений имеет тенденцию уменьшения от начальных фаз развития весной к завершающим генеративным – цветению и созреванию плодов.

В каждом периоде: сезоне, субсезоне – отклонения сроков от среднего многолетнего однородны по знаку и величине в пределах  групп явлений: растений,  животных (пойкилотермных и гомойотермных), погодных. Погодные явления более изменчивы, чем растения и, тем более, позвоночные животные. Причины изменчивости до конца не выяснены. Значительные амплитуды у гидрометеорологических явлений объясняются влиянием факторов извне геосистемы, например, влиянием адвекции тепла. Для биологических явлений существенна роль эндогенного фактора, стабилизирующего сезонное развитие. 
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 Рисунок 1.2. Разногодичная изменчивость феноявлений (σ) в период вегетации 

«Сложив» упомянутые свойства, следует ожидать наибольшей устойчивости в сроках поздневесенних и позднелетних (раннеосенних) явлений у птиц. Действительно, в среднегорье Западного Тянь-Шаня сроки прилёта иволги, кукушки, овсянки желчной, сорокопута чернолобого, мухоловки серой характеризуются стандартным отклонением  σ, равным 2 – 4 суткам. 

Н.Е.Булыгин (1989) показал, что для условий Северо-Запада России стандартные отклонения (или дисперсии) феноиндикационных явлений статистически равнозначны по субсезонам и неоднозначны при сравнении явлений разных субсезонов. Однако специфичность климата региона, определенный субъективизм при подборе феноиндикаторов не позволяет распространить выявленную Булыгиным закономерность на другие регионы. 

Фенологические аномалии – отклонения в сроках феноявлений от средних – на протяжении вегетационного периода часто сохраняют один знак, что обосновано выдвинутым Ф.Ф.Давитая положением о корреляции накопляющихся до конца теплого периода сумм температур с термическим режимом начала весны. Однако корреляция слабая (r = 0,4), поэтому до 40% сезонов в различных регионах могут быть смешанными по аномальным тенденциям. 

Вследствие всеобщей «зараженности» фенологического материала влиянием изменчивости, фенологи вынуждены применять ряд условий, методических ограничений с тем, чтобы принятые показатели были приемлемы для сравнений, не содержали методических ошибок. Поскольку данная работа не ориентирована на изложение и обоснование методик наблюдения и обработки, здесь коснёмся методических вопросов в общих чертах. Это даст возможность показать источники и размер изменчивости. Показатели должны быть условно однородными, сопоставимыми, унифицированными, содержать ошибки (которых не избежать) одинакового уровня. Г.Э. Шульц (1981) настаивал, чтобы соблюдение стандартной методики – необходимой основы для сопоставимости – должно войти «в плоть и кровь» специалистов-фенологов. При организации наблюдений – выборе способов и моделей – необходимо понизить уровень изменчивости, разумеется, с соблюдением принципов представительства и репрезентативности, так как чем ниже уровень изменчивости, тем точнее и достовернее фенопоказатель и тем меньше должно быть произведено наблюдений. Использование одного экземпляра вместо совокупности организмов для снятия срока будет явно ошибочным. Условно-стандартный метод, суть которого в определении сроков крайних, наименее устойчивых меж в пределах 0-3% и 97 – 100%, является источником грубых ошибок в отличие от количественных методов, например, интегрального, при котором оперируют наиболее информативными показателями средней части кривой: медианой, интерквартой. Статистические показатели: стандартное отклонение, интерквартильная область кумуляты (интеркварта) – столь же важны для характеристики фенодаты, что и сам срок, точнее, среднее арифметическое из сроков, или медиана. Разногодичные отклонения выражаются фенологической аномалией – соотношением отклонения в сутках для каждого года к стандартному отклонению, рассчитанному для ряда лет. 

В качестве моделей для организации эталона выбирают особи (группу особей), стараясь снизить их популяционную и разногодичную изменчивость: берётся генеративная возрастная стадия либо средневозрастные группы деревьев и кустарников, нормально развитые как в надземной части, так и в подземной, не подверженные болезням или нападению листогрызов, на достаточном расстоянии от мощных источников загрязнения, в изреженных древостоях, в фитоценозах с маломощной подстилкой и интенсивно утилизируемой ветошью, без признаков прохождения пожаров в недалёком прошлом, на плакорах, уплощенных местах или пологих, протяженных склонах, избегая соседства ущелий, пикообразных вершин, скал, болот, на супесях или суглинках средней мощности, с низким стоянием грунтовых вод…Невысокой информативной значимостью и высокой изменчивостью обладают гидрометеорологические объекты и явления, а из растений – интродуценты и культивары. При проведении наблюдений условно – стандартным методом (по отдельным моделям) контроль проводится по совокупности объектов. По утверждению Ф.Шнелле (1961), неточности, свойственные этому методу, поглощаются при большом количестве растений – приборов. 

Подобные ограничения в отношении животных применимы только на массовом материале, если имеется возможность выбора. За истинные даты принимаются сроки, отмеченные в средних экологических условиях, по взрослым животным, предпочтительно самцам, а из птиц – по оседлым, гнездящимся, исключая из объектов наблюдения молодых, холостых, пролётных. 

Иногда для снижения разногодичной изменчивости прибегают к выбраковке результатов наблюдений экстремальных по погоде лет, однако этот приём методически неверен, а при экстрадлительных рядах даёт незначительный выигрыш, то есть величина  σ  мало уменьшается. Кроме длительности ряда, уменьшение σ  можно планировать увеличением размеров пробной площади, а при количественных методах наблюдений – увеличением числа объектов. Считается, что достоверность (равно как и точность) наблюдений повышается (изменчивость снижается), если выборка из деревьев превышает два десятка, а выборка травянистых растений – более 600 особей (учётных единиц). Хотя при этом, как указано выше, рамки рассеяния расширяются. 

Приёмы по ограничению изменчивости уместны и желательны в географических исследованиях, поскольку повышают сравнимость и сопоставимость феноданных в разных регионах. При специальных биологических исследованиях выясняются все стороны фенологической изменчивости на популяционном или видовом уровне. Важно, чтобы приёмы по ограничению изменчивости были конструктивными и результативными: усредненные показатели должны быть статистически эффективными, то есть приемлемыми при имеющемся  материале и требуемом уровне значимости.  

2. Высотный фенологический градиент 
В ряду комплексных синтетических показателей, возникших уже на первом этапе развития фенологии, удачным для горной местности считался высотный фенологический градиент, печатное упоминание о котором появилось в первой трети ХIX  века. Шюблер (Schubler) рассчитал для условий Германии высотный градиент, равный 4 суткам на 100 м высоты. Через 100 лет Гопкинс (A. Hopkins), получив ряд градиентов для гор Северной Америки, возвел эту характеристику в ранг жёсткого биоклиматического показателя, имеющего, по его мнению,  глобальное значение. По мере накопления данных, всеобщность высотного градиента оказалась несостоятельной, и сравнительное применение градиента стало возможным только при географической характеристике горных стран или отдельных горных и холмистых ландшафтов и к тому же с существенными оговорками (табл. 2.1).  
Расчёт высотного градиента базируется на фенологических состояниях объектов в нижней и верхней ступенях, на определенных связях между сравниваемыми ступенями, что предполагает системные отношения, в первую очередь, климатические. Система, если она приурочена к бассейну небольшой реки, протяженностью не более 40-50 км, либо к протяженному, однородному макросклону, связывается в единое целое переносом вещества, энергии, конвекционными и прочими атмосферными потоками, имеет однородный сток, в том числе и подземный, единый геохимический обмен, целостный режим горно-долинных ветров, определяющих адвекцию тепла. Расчёт градиента соотносительно с одним фактором высоты, превышением между ступенями (пунктами) может привести к некорректному результату. Зависимость климата от высоты нечёткая и нелинейная. Корреляция средней суточной температуры воздуха с высотой не всегда тесная: в Центральном и Западном Тянь-Шане на различных профилях коэффициент корреляции составляет 0,5 – 0,8, а с осадками, также как с увлажнением (ГТК)  высота может быть и не связана. Более тесная связь прослеживается в парах переменных: высота – вегетационный период (период активной вегетации), высота и количество видов в растительном сообществе или количество видов, цветущих одновременно в разгар цветения.    В Западном Тянь-Шане на отдельных профилях коэффициент корреляции в этих парах поднимается до уровня 0,7 – 0,9.
Будучи даже по названию связан с высотой, которая в той или иной мере определяет уровень напряженности солнечной радиации, поступление тепла и влаги, высотный градиент, как выяснилось из многочисленных расчётов, зависит от массивности гор, то есть вертикального и горизонтального простирания, приуроченности к окраинам или к центральным  районам горной страны, равно как и от приуроченности высотного профиля к среднегорным или высокогорным высотным поясам. Одиночная вершина с режимом ветров свободной атмосферы, к которой приурочены объекты фенологического наблюдения верхней ступени, вносит разнообразие при расчётах высотного градиента – его величина обычно «растягивается». Чёткая зависимость прослеживается от ориентации хребтов – водораздельных линий и простирания соответствующих им долин и ущелий. Крутизна макросклона, преобладающие экспозиции склонов, котловинность оказывают неодинаковое влияние на фенологические реакции и, следовательно, на величину  высотного градиента, независимо от того, в одной или обеих сравниваемых ступенях проявляется морфологическая характеристика.  Вблизи крупных водоёмов (чаще это относится к объектам нижней ступени), у береговой черты морей высотный градиент из-за влияния масс воды меняет знак на противоположный. Несомненно, литологический состав, почвенные различия, влагоёмкость почвогрунтов на профилях приводят к разным величинам высотных градиентов. 
Величина высотного градиента меняется и очень существенно по сезонам: в Западном Тянь-Шане весенние градиенты для растений в пределах 4,1 – 3,1 суток на 100 м, а летние – 1,6 – 2,2 суток на 100 м, что говорит о высокой степени различия даже без вычисления соответствующих статистик. 

Биологическая сущность объектов наблюдения сказывается на расчётной величине градиента. Важнейшие характеристики: принадлежность к экобиоморфе, экологическому типу, феноритмотипу, определенной возрастной стадии и, конечно, принадлежность к виду растений. Всё это сказывается на фенологической реакции объектов на сравниваемых высотных ступенях. Следует подчеркнуть, что в период прохождения одноименных фенофаз идентичности условий на высотном профиле (на обеих высотных ступенях) никогда не наблюдается. Значительное число причин, влияющих на фенологическое состояние объекта, приводит к тому, что каждая фенофаза перемещается вверх (осенью – вниз) неоднородными полями, не всегда подчиняясь влиянию фактора высоты. Иногда ожидаемое высотное влияние поглощается побочным фактором, поэтому расчёт высотного градиента в слабовсхолмлённой местности или при перепаде высот в 200 – 300 м нецелесообразен. В конкретных условиях приоритетным фактором может оказаться самый неожиданный. В.С.Подольский (1974), иллюстрируя свою прогнозную теорию, приводит пример, когда при переходе из пассивного в активное состояние, фаза насекомого отмечается позже на меньшей высоте, но в глубине гор. Оказывается, сравниваемая верхняя ступень была взята на одиночной вершине, у окраины горной страны, и, таким образом, механически вычисленный градиент приобретает, вопреки логике, отрицательное значение. 
Фаза созревания плодов в начале осени и начавшаяся осенняя раскраска листьев деревьев и кустарников характеризуются различными по знаку градиентами, так как созревание завершает генеративный цикл, при этом утилизируются максимальные температуры воздуха и почвы, а фазы угасания (раскраска листьев и листопад) стимулируются минимальными. 

Растения, встречающиеся в нескольких высотных поясах, на нижней ступени приурочены к нейтральным или «холодным» (восточным, северным) склонам, на верхнем же пределе своего распространения «ищут тепло» на освещенных (солнцепечных) склонах. Подбор таких растений в качестве модели может вызвать затруднения методического характера. Различия в фенологических реакциях растений приводят к несоблюдению последовательности в прохождении фенофаз на разных высотах. В частности, в экстремально холодный летний сезон 1972 года на профиле Сарычелекского заповедника (Западный Тянь-Шань) величина  высотного фенологического градиента резко возросла: 
зацветание душицы мелкоцветной – с 1,6 до 3,1, 

зацветание зверобоя пронзеннолистного – с 3,2 до 5,0. 

Существенное уменьшение градиента от среднего многолетнего значения наблюдается в аномально засушливые годы, когда засуха из предгорий проникает в верхнюю полосу среднегорного пояса, а затем и в субальпийский пояс.  
Метеорологические элементы и явления косной природы образуют высотный градиент того же порядка, что и растения (табл. 2.2). Зимой он несколько выше, летом может уменьшиться вполовину. Так, в высокогорье Дарвазского хребта  (Западный Памир) из-за близости центров оледенения градиент средней температуры довольно высок и составляет 0,99°С; а на окраине Западного Тянь-Шаня летние градиенты достигают всего 0,40 – 0,55°С, и причина здесь кроется, по-видимому, в господствующей на всём профиле засухе. Сложный, нелинейный характер на профилях различного горизонтального и вертикального простирания приобретает высотный градиент суммы осадков по годам и особенно по месяцам. В некоторых горных системах максимум осадков снижается по высоте (особенно в холодное время) и проявляется у верхней границы среднегорья. Естественно, расчётные градиенты до и после максимума разнятся знаком. 

Сезонные явления из жизни позвоночных животных, если они чётко ограничены фенологически (относятся к феноиндикаторам), сравнительно с растениями сужены, так как их феносостояние контролируется пищевым фактором, а не погодными явлениями. Прилёт кукушки в Западном Тянь-Шане на профиле 1100 – 2800 м характеризуется градиентом всего 0,8 суток на 100 м высоты; выход из нор серых сурков в центральной части Алтая – градиентом 1,9; залегание сурков в норы характеризуется отрицательным градиентом, так как кормовые растения высыхают раньше на нижней ступени. 
Высотный градиент, рассчитанный по какой-либо индикаторной фазе или взятый как средняя величина, коррелирует с другими показателями и характеристиками горной страны или региона. В частности, в Западном Тянь-Шане выборки высотных градиентов по нескольким профилям и коэффициентов континентальности (последние рассчитаны по высотным поясам) связаны средней зависимостью (r=0,71). 
Относительно высокие значения градиента для продолжительности вегетационного периода объясняются двукратным расчётом рубежей – весенних и осенних феноиндикаторов. 

Приводимые в таблице 2.1 данные, несмотря на обширность «сфер влияния» (горные страны и регионы) страдают серьёзным недостатком: верхняя и нижняя ступени не всегда привязаны к одной системе, что приводит к неустойчивости полученных значений градиента по причинам, приведенным выше. Регионы с разнообразным составом градиентов: горы Западной Европы, Армения (Малый Кавказ), Предкавказье, Западный Тянь-Шань – служат иллюстрацией этого утверждения. Помимо естественных причин, при расчётах допускались субъективные и методические ошибки: не использовано осреднение однородных выборок, допускался отход от индикаторных фенофаз, объекты на верхней и нижней ступенях подбирались в несравнимых геосистемах и т.п. Другая ошибка – расчёт показателя для ряда горных систем в пределах  большой страны. Приводимую величину градиента для Китая – 1,2 суток на 100 м высоты нельзя признать достоверной из-за отсутствия статистических характеристик, хотя расчёт вёлся по 50 метеостанциям. 
Таблица 2.1. Высотный фенологический градиент в горных системах и возвышенностях на разных континентах  

	Географическое положение
	  Высота                            
	Система
	   Δh

	Примечание

	Китай
	
	Нет
	1,2
	50 метеостанций.Весна 

	США
	До 2000 м
	Нет
	3,28
	Цветение растений

	Армения
	500 – 2000 м
	Нет
	2,9 – 4,2
	Активные фазы развития

	    «   «
	500 – 2000 м
	Нет
	1,5 – 8,5
	Континентальные горы

	    «  «
	500 – 2000 м
	Нет
	4 – 6
	В зоне влияния морского климата

	   «  «
	До 1000 м
	Нет
	2 – 4
	Весенние фазы

	  «  «                           
	1000 - 2000м
	
	3,5 – 5
	      «              «

	  «  «             
	Более 2000 
	
	2,7 – 4,9     
	     «               «

	  «  «
	До 2000 м
	Нет
	3,8 – 5      2,0 - 4,1
	Растения – мегатермы   Растения  - микротермы

	Зап. Европа
	200 – 400м
	Нет
	2 – 6
	Весенние фазы

	Центральная и Западная Европа
	150 – 1000 м
	Нет
	2,8 – 4,4
	Фазы сельхозкультур (злаков)

	Франция
	До 1000 м
	Нет
	3,9 – 4,3
	Репродуктивные фазы

	Германия
	     -   
	Нет
	2 – 4
	Фазы активного развития

	Германия (Бавария)
	    -
	Нет
	2,6 – 5,5
	Репродуктивные фазы

	Белоруссия
	200–300 м
	
	3–6
	Фазы активного развития

	Литва
	До 300 м
	Нет
	4 – 7
	Цветение растений

	Туркмения, пустыни Казахстана
	0 -  200 м
	Склон
	2 – 2,4
	Начало вегетации белого  саксаула

	Азербайджан
	Дод  до 1800 м
	Макросклон
	1,6
	Фазы колорадского жука

	Северная Каролина(США)
	
	  Нет
	1,9 – 4,3
	Начало вегетации деревьев и кустарников

	Аппенины                
	До    1600 м
	  Нет
	3,0 – 4,9
	Весенние фазы

	Судеты
	150 – 650 м
	Макросклон
	3,5 – 5,2
	Репродуктивные фазы

	Карпаты (Словакия)
	400 – 900 м
	Макросклон
	2,6 – 4,7
	Фазы активного развития

	Карпаты (Украина)
	До 1400 м
	Макросклон
	3,5 – 5,0
	Фазы активного развития

	  «  «
	800 – 2000 м
	  Нет
	4
	Цветение кустарничков

	  «  «
	
	
	3,5
	Созревание плодов кустарников

	Карпаты
	1000 – 1800м 
	Нет
	7,5
	Вегетационный период

	Валдай
	200 – 300 м
	Нет
	2 – 2,5
	Цветение

	Приволжская возвышенность
	200 – 300 м
	Нет
	2 – 3
	Цветение

	Среднегерманские горы
	До 1000 м
	Нет
	3 – 7
	Фазы активного развития

	Альпы (Швейцария)
	   -      
	Нет
	4 – 4,4
	Весенние фазы

	Альпы (Австрия)
	До 2000 м
	Нет
	   2,8
	Цветение

	  «   «
	     « 
	Макросклон
	2 – 5 
	Репродуктивные фазы

	Альгейские Альпы
	1200 – 1400м
	Макросклон
	   4,4
	Весенние фазы

	Доломитовые Альпы
	До 1500 м
	  Нет
	4,4 – 5,5
	     «    «

	Альпы (Юра)
	   -
	 Нет
	3,0 - 4,9
	Зацветание яблони, осенняя окраска бука

	Северный Кавказ 
	  - 
	Нет 
	  3,2 
	Созревание плодов в саду

	Кавказ, северные предгорья
	   -
	Нет
	 2 – 12
	Фазы развития пшеницы

	Кавказ,Закаталь-ский заповедник
	540 – 1000 м 
	Макросклон
	2,2 – 3
	Фазы весны

	Кавказ, предгорья
	400 – 1000 м
	Макросклон
	  3,5
	  «    «

	Кавказ,Южная Осетия
	До 1700 м 
	Бассейн реки
	2,5 – 5,5
	Репродуктивные фазы

	Кавказ, Теберда
	1300–2400 м   
	  «    «
	Около 0 (?)               
	Цветение

	   «    «
	2700–3000 м
	Макросклон
	1,5-8,5
	Цветение

	Кавказ, Теберда
	2350-2750 м
	Макросклон
	3-6(10)
	Зацветание трав весной и летом

	Северо-Западный Кавказ
	650 – 1300 м
	Макросклон
	  18
	Вегетационный период

	  «       «           «
	1300-1900 м
	Макросклон
	 12
	Вегетационный период

	Кавказ (Север)
	600 – 1500 м
	Басс. реки
	1,8
	Зацветание плодовых

	Малый Кавказ
	До 1500 м
	Нет
	  4
	Весна. Лес


	  «             «
	800 – 1800 м
	Басс. реки
	  4 
	Короед - дендроктон, выход из покоя

	  «              «
	800-1800 м     
	  «    «                
	2 – 4
	Короед-типограф, лёт

	  «                «       
	800-1800 м 
	 «   «
	  2,9
	Большой ризофаг, выход из покоя

	  «              «
	1500-2400 м 
	  «    «
	  2 
	Непарный шелкопряд, выход гусениц

	  «             « 
	 400 – 3000 м 
	  Нет
	3 – 4
	Начало пастьбы скота

	  «            «
	1250–1950 м 
	Басс. реки
	5,2-8,6
	Фазы цветения растений

	  «             «
	1000-1450 м
	«        «
	1 – 5,9 
	 «          «          «

	  «              « 
	800 – 2000 м
	 Нет 
	   3,1          
	Бутонизация картофеля, высаженного вовремя

	  «             « 
	1000-2000 м 
	Нет
	   3 – 5
	Весна. Виноград

	  «            «
	1200-3200 м
	 Нет
	    5,2
	Конец снеготаяния

	  «             « 
	1200-2000 м
	Нет
	    7,5
	Пластичное состояние почвы 

	Урал (окрестности Екатеринбурга)
	300 – 570 м
	Макросклон
	1,5 – 5,7
	Зеленение березы

	Таёжная зона
	До 1200 м  
	 Нет
	2,4 – 3,0
	   «       «

	Урал (тайга)
	200 – 1000 м
	Басс.  реки
	   3           
	Цветение растений 

	Западные Саяны 
	      -
	Макросклон
	    1
	Фазы активного развития

	     «      « 
	500 – 1000 м
	Макросклон
	4 – 5 
	Весенние фенофазы

	    «      «
	100 – 1500 м
	Макросклон
	2 – 3 
	Весенние фенофазы

	Прибрежные

 склоны Байкала
	       - 
	Макросклон
	   15 
	Ранневесенние фазы растений

	Становой хребет
	1500–2200 м 
	Макросклон 
	   3,5
	Весенние фазы растений

	Хамар-Дабан, Прибайкалье
	700 – 1200 м
	Макросклон
	6,5 – 10
	Вегетационный период

	Большой Хехцир
	 50 – 950 м  
	Макросклон
	  3,4
	Созревание плодов кустарников

	    «       «
	 50 – 950 м
	Макросклон
	 5,6
	Зацветание растений

	Сихотэ-Алинь, южные отроги
	 50 – 300 м
	Макросклон
	1,5 – 2,5
	Зацветание растений

	Алтай
	450 – 1550 м
	Долина реки
	2,2 – 3,0
	Черная смородина. Почки, листья

	Алтай (центр)
	1250–2050 м
	 Нет
	  1,9 
	Серый сурок: выход из норы


	Алтай (от  окраины к центру)
	400 – 1200 м
	  Нет 
	  4,9 
	Длиннохвостый суслик: выход из норы

	Алтай, центр 
	1100-2000 м
	   Нет
	  2,1 
	Прилёт белой трясогузки

	Алтай
	450 – 1550 м
	Долина 
	2,0-3,7
	Весна: земноводные и рептилии

	Алтай
	450 – 1550 м
	Долина
	0,3 – 1,4
	Осень: земноводные и рептилии


	Тянь-Шань, Северный
	800 – 1300 м
	Макросклон
	  4 – 5
	Отрастание сеяной люцерны

	Тянь-Шань, Терскей-Алатоо
	2100-2900 м
	Басс. реки
	  3 – 5 
	Ель: весенние фазы

	Тянь-Шань, Север
	До 2000 м
	Макросклон
	  3 – 4 
	Созревание плодовых

	Тянь-Шань, Центральный
	2000-3000 м
	Макросклон
	  3 – 6
	Весенние фазы трав

	Тянь-Шань, Внутренний
	2800-3600 м
	   Нет
	1,0 – 1,3
	Зацветание пастбищных растений

	   «      «
	2000-3600 м
	  Нет 
	1,2 – 4,0
	Засыхание  пастбищных трав

	Тянь-Шань, Западный
	800 – 2200 м
	Басс. реки
	     3 
	Вегетационный период

	    «      «
	2200-3200 м
	Басс. реки
	7 – 8 
	Вегетационный период

	    «       « 
	1150-3000 м
	Басс. реки
	0,8 – 1,5
	Осенние фазы угасания

	    «        « 
	1850-2600 м
	    Нет
	    4,1
	Зацветание пихты Семё-нова (данные Ш.Бикирова)

	       «        « 
	1150-2200 м
	Долина
	1,9 – 3,1
	Зацветание трав в начале лета

	   «       « 
	1150-2500 м
	Долина 
	1,2 – 6,0
	Пик цветения фитоценозов

	Западный Тянь-Шань и Памиро – Алай (предгорья)
	500 – 2500 м
	  Нет 
	2,3 – 3,0 
	Колошение и восковая спелость озимой пшеницы

	Приферганье (север)
	420 – 1600 м
	Басс. реки
	1,5 – 3,3
	Весенние фенофазы

	Фергана
	500 – 1000 м
	Басс. реки
	0.3 – 2,1
	Цветение садовых деревьев

	Памиро-Алай (Душанбе - Хорог)
	850 – 2350 м
	  Нет
	1,5 – 5,3
	Репродуктивные фазы

	    «       «
	  «    «
	     «                  
	1,2 – 2,7
	Прилёт соловья и удода

	   «         «
	   «       «             
	     « 
	   -1,5 
	Начало осеннего листопада деревьев

	Памиро-Алай            (Дарваз)
	2000-4000 м
	   Нет 
	4,2 – 7,0 
	Репродуктивные фазы (близость оледенения)

	Бадахшан и Восточный Памир
	2600-3850 м
	   Нет 
	    2,6 
	Колошение  ячменя (сеяного) 

	Бадахшан 
	До 2500 м
	Макросклон
	2,5 – 3,0
	Цветение растений

	Памир Восточный 
	3800-4100 м
	Макросклон
	  6 – 7 
	Цветение кустарничков и полукустарничков

	Тибет
	3000-5000 м
	    Нет 
	1 – 2
	Цветение растений

	Казахстанский  мелкосопочник
	400 – 800 м
	Макросклон   
	  3,0 
	Сурок: выход из нор прибылых

	      «      « 
	«    «
	Макросклон 
	   3,0          
	Сурок: выход из нор

	     «        «
	«      «
	Макросклон
	   3,0 
	Сурок: залегание в спячку

	Скалистые горы (США)
	330 – 2500 м
	Несколько бассейнов рек
	2,5 – 3,0
	Цветение растений

	Анды (Чили)
	50 – 1700 м 
	Макросклон
	    8,8 
	Пик вегетации в системах средиземно-морского типа 


Таблица 2.2. Высотный градиент метеорологических элементов

	Горная страна,  хребет
	Высота, м
	Метеорологический элемент
	Размерность
	Δh


	Умеренный пояс
	    -
	Средняя годовая температура
	С° /100 м
	-  0,55°

	Умеренный пояс
	    -
	Число дней с температурой более  0°,  5°, 10° С
	Дни/100 м
	-2 – -10

	Альпы (Австрия)
	1000-2500 м
	Месячная t°         в июле

                             в январе
	С° /100 м

С° /100 м
	- 0,62°
- 0,40°

	Горы Туркестана
	До 1600 м
	Средняя годовая температура
	С° /100 м
	- 0,61°

	Памиро-Алай (Дарваз), 
	2000-4000 м
	       «         «               «
	      «
	- 0,99°

	Памир Восточный
	3700 – 4800 м
	Средние суточные темпе-ратуры
	     « 
	-0,7°

	Тянь-Шань, Терскей-Алатоо
	2100–2900 м
	Средняя годовая температура
	     « 
	-0,66°

	Таласский     Алатау
	2000-3000 м
	Средняя температура июля  
	    «  
	-0,7

	Прифергане
	500-3000м
	Суммы осадков за год
	Мм/100 м
	40-60

	Приферганье, басс. реки
	500 – 3000 м
	Суммы температур от 0°С
	С° /100 м
	-90/ -150°

	Сусамыр, макросклон
	2000 – 3000 м
	       «            «                   «               
	     « 
	-60/-195°

	Западный Тянь-Шань, басс. реки
	1150– 2300 м
	Летние температуры за месяц
	С° / 100 м
	-0,4/-0,55°

	Западный Тянь-Шань басс. реки
	1150– 2200 м
	Весеннее отступление снеговой линии вверх
	Дни/100 м
	3 – 5

	   «            «                  
	2200– 2900 м
	    «         «         «              «
	    «      «  
	До 8

	Анды
	3500 – 5000 м
	Средняя годовая температура
	С° / 100 м
	- 0,67

	Анды (Перу)
	3300-5000 м
	Месячная температура в холодный сезон

Месячная температура в теплый сезон
	С°/100 м
	- 1,05°
- 1,25°

	Гималаи 
	1200 - 4350м
	Средняя годовая температура
	 С°/100 м
	-0,5 / -0,7°

	Турция
	100 – 2000 м
	Температурные рубежи весной
	Дни/100 м
	3,8- 4,4

	Кавказ Малый
	1000 - 1930м
	Средняя годовая температура
	С°/100 м
	- 0,62°

	Кавказ Малый
	100 – 2000 м
	Температурный рубеж 10°С  весной
	Дни/100 м
	3,5 – 4,4

	Кавказ Северный
	1000– 3000м
	Летние температуры по месяцам
	С° / 100 м
	- 0,4/ -0,6°

	Кавказ Северный
	1000– 2000м
	Годовые суммы осадков
	Мм/ 100 м
	26

	Кавказ, южный мегасклон
	800 – 1500 м
	Температурный рубеж 10°С весной
	Дни/100 м
	5

	Западные Саяны, басс. реки
	       - 
	Средняя годовая температура
	С°/100 м
	- 0,6°


Иллюстрацией широкого рассеивания значений высотных градиентов служат данные, приведенные в табл.2.3. Сравниваемые растения взяты из двух растительных сообществ на высотных ступенях 1150 м и 2150 м в Чаткальском заповеднике. 
Таблица 2.3. Фенологические высотные градиенты весенних и летних явлений – зацветание травянистых растений – между высотными ступенями   1150 м и 2150 м 

	Виды растений
	Пентада зацве-тания на 1150 м
	1982 г.
	1983 г.
	1984г.
	Сред-нее 

	Ферула тонкорассеченная
	IV.5
	3,0
	3,5
	3,2
	3,2

	Эремурус Регеля
	IV.6
	3,8
	4,0
	3,2
	3,7

	Зверобой шероховатый
	V.2
	3,0
	3,6
	3,0
	3,2

	Василёк цепкий
	VI.3
	3,6
	2,9
	2,4
	3,0

	Шток-роза голоцветковая
	V.6
	4,0
	3,6
	3,0
	3,5


Из табл. 2.3 следует, что высотные градиенты, сгруппированные по годам, различаются (фактический критерий (2 больше табличного при уровне значимости 0,05), следовательно, фенологическая реакция в разные годы, у разных растений, на одни и те же внешние факторы неоднозначна.  
Автор, имея исходные данные по четырем профилям в Западном Тянь-Шане, получил величины высотных фенологических градиентов и определил влияние комплексных суперфакторов (таблица 2.4). Величина высотного феноградиента в таблице (Сарычелек 2,9; Башкызылсай 2,5; Майдантал 2,7; Нуреката 2,4)   представляет осреднение из многолетних фенодат зацветания трав-поликарпиков: мезофитов Ligularia thomsonii, Hypericum perforatum, мезоксерофита Origanum tyttanthum, ксерофита  Ziziphora pedicellata (Z. рamiroalaica). Растения зацветают в субсезон влажного лета, на нижней ступени (900-1300 м) в первой половине июня, на верхней ступени – во второй половине июня и в июле (1900-2800 м). Однородность условий на парных ступенях (переменные 12, 13, 14, 15, 16) характеризуется и рассчитана по формуле ПНУ: разница значений показателей верхней и нижней ступеней делилась на среднее значение.  При расчётах в некоторых случаях использованы внизу и вверху по 2-3 ступени, а всего для каждого профиля рассчитано 18-42 значения градиента, и рассеяния этой величины весьма значительны (σ=0,38-0,72). Разумеется, ожидать совпадения приводимых здесь величин с ранее полученными (Лынов, 1981, 1991) не приходится да и не правомерно. Но тенденция уменьшения величины градиента в субсезон влажного лета (вторая половина мая – первая половина июля) сохраняется при любой принятой методике расчёта и величине выборки. Незначительная величина высотного феноградиента (2,4 – 2,9 сут./ 100 м) обусловлена, помимо приуроченности к субсезону влажного (раннего) лета, географическим положением в Западном Тянь-Шане, нижние высотные пояса которого имеют субаридный климат, и засуха в иные годы проникает в высокогорье. Эти переменные постоянны на всех рассматриваемых профилях. 

Незначительные колебания в приводимых в таблицах значениях градиентов позволяют утверждать, что приоритетное влияние сохраняется за фактором высоты, поэтому высотный фенологический градиент вправе претендовать на роль объективного ландшафтного (геосистемного) показателя. Достаточная репрезентативность достигается определенными ограничениями, «суживающими» рассеяние фенологических дат: индикаторные фазы из трав-поликарпиков (цветение раннелетних),  приуроченных к  южным экспозициям макросклонов незначительной крутизны, с развитыми, влагоемкими почвами, в растительных сообществах без выраженной фитосреды. В сравнительных географических исследованиях приуроченность к центру горной страны очевидна и необходима.
Как следует из таблицы 2.4, незначительные колебания феноградиента есть отражение, в первую очередь, влияния суперфактора влажности R1 – комплекса переменных 6, 8, 9, 10, 11, 13; несколько меньшее влияние оказывает «геоморфологический» R2 (влагонесущие ветры – переменная  7 - обусловлены также строением рельефа).

Таким образом, подтверждается положение о региональной обусловленности высотного фенологического градиента. Не нашло подтверждения (возможно, в условиях Западного Тянь-Шаня) влияние особенностей рельефа, а также различия по парным ступеням.
Таблица 2.4. Факторная структура высотного фенологического градиента на четырех высотных профилях в Западном Тянь-Шане
	№
	                   Признаки, размерность
	     R1
	    R2

	1
	Массивность гор, расстояние от предгорий Х средняя высота профиля, км
	-0,24
	0,40

	2
	Высота водораздела, средняя, тыс. м
	0,41
	0,75

	3
	Угол наклона профиля, tg
	-0,18
	-0,68

	4
	Экспозиция (простирание) мегасклона, излучение на поверхность, баллы
	-0,37
	-0,32

	5
	Котловинность нижней ступени, поперечник долины (ущелья), км
	0,50
	-0,53

	6
	Влажность почвы на глубине 30 см, середина профиля, третья декада июня, % от массы почвы
	0,94
	0,18

	7
	Влагонесущие ветры в мае – июне, повторяемость, %
	0,30
	0,86

	8
	Пасмурные дни в мае – июне
	0,77
	-0,08

	9
	ГТК в июне, середина профиля
	0,83
	0,27

	10
	Начало засухи на середине высотного профиля, дни от 1 июня
	0,72
	0,50

	11
	Продолжительность теплого периода на верхней ступени профиля, месяц
	-0,68
	-0,31

	
	Однородность условий на верхней и нижней               ступенях в июне
	
	

	12
	Пасмурные дни за месяц до цветения
	0,34
	0,55

	13
	ГТК за месяц до цветения растений – объектов наблюдения
	0,84
	-0,20

	14
	Влажность почвы в декаду зацветания
	-0,33
	0,67

	15
	Начало засухи
	-0,12
	-0,43

	16
	Продолжительность тёплого периода на ступенях
	0,10
	-0,49

	            
	Сумма факторной дисперсии, %
	42
	19



3. Стратегия сезонного развития живых организмов и геосистем 
В фенологии приемлемы и приложимы фундаментальные положения экологии: 

- неравнозначность факторов (доминантность отдельных из них); 

- незаменимость факторов, но при определенной взаимокомпенсации; 

- синергизм, антагонизм, системность; 

- минимум и оптимум влияния, критические периоды; 

- каждый фактор по своему влиянию определяется другими факторами, создающими фон, он же обратной связью определяет круг и величину влияния комплекса факторов; 

-  факторы воздействуют на организм, побуждая его развиваться, комплексно, нелинейно, неаддитивно (несуммарно), инерционно;  

- чем ближе к центру  экологической амплитуды, тем менее чутко реагируют живые организмы на изменения фактора, а в окрестностях критических уровней (порогов) ответная реакция максимальная, изменения происходят относительно быстро. 

В целом сезонное развитие живых организмов рассматривается как интегральное выражение взаимодействия между эндогенной, наследственно закрепленной ритмикой и конкретными условиями внешней среды, то есть генетически заданная для онтогенеза конкретного организма программа экологически детерминируется и модифицируется в конкретных условиях, выливаясь в функциональный и формообразовательный процесс, разворот во времени основных признаков и потребностей организма. Конечная цель регулирования с помощью факторов – эндогенного и внешней среды, а также разработка  адаптационных механизмов – всё это направлено на полнейшее использование ресурсов среды и на повышение эффективности размножения организмов. Ритмологическая специфика организма находится в поисках согласованности узловых фаз онтогенеза с благоприятными в климатическом отношении периодами. В ходе эволюции и адаптации к изменяющемуся климату у живых организмов вырабатывается генеральная линия сезонной динамики, а на этом фоне частные экзо- и эндогенные  процессы развиваются относительно автономно. Соотношение различных влияний приводит к определённому феносостоянию. Выявление движущих причин и механизмов их действия – важнейшая задача фенологии.  

Устойчивость (в приложении к фенологическим системам и объектам –погодичная стабильность фенологических дат), являясь выражением организованности систем, определяется эндогенным фактором, противодействующим дестабилизирующему влиянию экологических факторов и регулирующим это влияние. По Т.А. Работнову (1973), в растениях и растительных сообществах закодирована способность к сезонным, флюктуационным и демутационным изменениям, то есть превалирует информационная составляющая – основа организованности систем. Способность живых организмов измерять время передаётся по наследству. Особенно велико влияние эндогенного фактора при упреждении (иногда задолго) неблагоприятных условий: летней засухи, морозов поздней осени. Упреждение реально выражается в физиологической перестройке, результатом которой может быть депрессия, впадение в состояние покоя или завершение всякой жизнедеятельности (табл. 3.1). Эндогенный фактор закреплён в живых организмах на клеточном уровне, механизм его действия связан с существованием аттрагирующих центров с интенсивным новообразованием в них структур. Процессы, связанные с ростом и развитием растений, имеют гормональную природу. Эндогенный фактор, «отшлифованный» в ходе эволюции конкретного вида, взаимодействует с различными фенологическими периодами, предваряя и отражая, в частности, особенности вегетационного периода. От продолжительности вегетационного периода, контрастности отдельных его частей зависят темпы сезонного развития, продолжительность фенофаз и феноинтервалов, доля растений с заранее заложенными органами в почках, количество феноритмотипов и аспектов в сообществе, рисунок кривых вегетации и цветения – всё диктуется, регулируется, контролируется эндогенным фактором. 

Таблица 3.1. Долговременные связи: упреждающее или инерционное влияние факторов сезонного развития

	Географическое положение, объект
	Феноявление,                                       сдвиг
	  Причина
	Интервал   

	Умеренный пояс
	«Холодная зима – жаркое лето; мягкая зима – прохладное лето»
	Приметы. Статистически достоверны
	6-7 мес
.

	Умеренный пояс
	Зимний покой растений при ровной холодной погоде – ускоренное весеннее развитие
	Биохимические процессы, запасание веществ в корнях
	1 – 2 мес.

	Умеренный пояс
	Затяжной листопад –    суровая продолжительная зима
	    --
	3-4 мес.

	Умеренный пояс
	Раннее окончание листопада – раннее начало зимы
	               ---
	1-2 мес.

	Умеренный пояс
	Ранняя линька у куриц – теплая зима
	 Статистически подтверждается             
	5-6 мес.

	Умеренный пояс
	Много паутины в начале осени – продолжительная осень
	  «                    «
	--

	Умеренный пояс
	Итоговая сумма положи- тельных температур в конце вегетационного периода 
	Уровень положитель-ных температур в начале весны
	  5 мес.

	Умеренный пояс
	Сдвиги в фенофазах за счёт инерционного влияния
	Теплоёмкость среды:                   водоёмы (весной и осенью)  мощный     

           снежный покров  
           ледовый покров
	1 – 1,5 мес. 
   1 - 2 мес.

	Полупустыни, степи Казахстана  и юга России        
	Суровая зима – поздние сроки возобновления вегетации;  мягкая зима – раннее возобновление 
	Термический режим почвы весной
	1 – 1,5мес. 

0,5 мес.  

	Степи Казахстана
	Недостаток влаги весной, летняя засуха – ускоренное окончание летнего листопада
	Режим увлажнения
	2-6 мес.



	Степи Казахстана
	Осеннее солнечное сия-ние – ускоренное  разви-тие следующим летом
	Запасание продуктов ассимиляции с осени
	9-10 мес.

	Туркестан, юг    (высшие растения)
	Сдвиг цветения на ранние  сроки после зимы с морозами
	Завершение периода органического покоя в оптимальные сроки
	До 1 мес.


	Туркестан, юг
	1. Раннее начало вегета-ции эфемероидов осенью – раннее возобновление весной.                    
2. Переход фаз бутони-зации и цветения из  благоприятной по усло-виям осени в неблаго- приятный первый суб-сезон весны
	1. Запасание веществ для весеннего развития с осени 
2. Эндогенный фактор
	5-6 мес. 

4-5 мес.

	Умеренный пояс (высшие растения)
	Сдвиги в развитии
	Прохождение циклонов. Стационарность антициклонов
	До 0,5 мес.

	Высокогорье  умеренного пояса (высшие растения)
	Сдвиг фаз активного развития на поздние сроки
	Погодные аномалии. Слабое влияние эндогенного фактора
	До 1 мес.

	Умеренный пояс
	При сдвиге на позднее время весенних фено-явлений сумма потребных для развития температур уменьшается
	Приоритет (компенсация) солнечной радиации
	До 1 мес.

	Умеренный пояс (высшие растения)
	Заложение зачатков органов в почках предварительно за год (или за два года)
	Контрастность условий, краткость вегетационного периода
	 6–8      (20) мес.

	Умеренный пояс (высшие растения)
	Сокращение цикла – исключение генеративных фенофаз
	«Угадывание» краткос-ти вегетационного пе-риода; невозможность завершения полного цикла
	До 2 мес.

	Умеренный пояс
	Сдвиг весенних фенояв-лений на ранние сроки
	Упреждающее влияние засухи. Статистически верно
	До 3 мес.

	Женские особи двудомных растений
	Укороченная сравни-тельно с мужскими особями фаза  цветения
	«Давление» последующей фазы созревания плодов
	0,5-1,5мес.

	Туркестан,  орех грецкий
	Укороченный период роста побегов (при мощных запасах влаги в почве)
	Предварение: начало сухого периода в середине лета
	1,5-2 мес.

	Сирия, злак – ежа сборная
	Сдвиг зимнего зацвета-ния на ранние сроки
	Последствия раннего наступления засухи летом
	6-7 мес.

	Умеренный пояс (высшие растения)
	Возрастание темпов сезонного развития. Отмирание надземной части трав и листопад деревьев и кустарников перед летней засухой, перед  морозами поздней осени
	Упреждение периодов с неблагоприятными условиями: засухой и морозами
	За 1-2мес. 
За 2-3мес. 

	Субтропики, субаридные регионы
	Ускорение темпов развития зимневегети-рующих  растений
	Глубокий летний покой или депрессия
	3-8 мес.

	Умеренный пояс, травы, насекомые 
	Весенний сдвиг на ранние сроки – цветение трав, выход насекомых из куколок при теплой осени
	Накопление эффективного тепла осенью (r=-0,89)
	3-4 мес.

	Умеренный пояс, перелёт- ные птицы
	Скорость пролёта до мест гнездования
	Предугадывание хода весны в местах гнездования
	До 1 мес.

	Умеренный пояс (зимоспя-щие звери)
	Уход в норы, в спячку
	Успешность нажировки
	До 1-2 месяцев

	Умеренный пояс, звери
	«Съёживание» генеративных фаз: гон, беременность, лактация
	Особенности онтогенеза. Увеличение возраста. Статистически достоверно
	   --

	Австралия,  гнездящиеся птицы
	«Съёживание» цикла: ток, гнездостроение, кладка, гнездование в ювенильном наряде и в состоянии линь-

ки - спустя несколько часов после начала дождей 
	Краткость комфортного (дождливого) сезона
	1 месяц вместо 3 -4 месяцев

	Умеренный пояс. Приметы
	«Октябрь мягкий – середина зимы студёная»
	Долговременные связи.  Статистически досто-верно
	  3 месяца


Из-за инерционности влияния факторов прошлых периодов (отдельные инерционные связи представлены в табл. 3.1) фенодату можно представить, как показатель, интегрирующий всю предыдущую жизнь организма. 
Эндогенный фактор запускает с помощью фотопериода определённую фенофазу. Но в качестве регулятора – пускового механизма могут быть и другие внешние факторы, имеющие жёсткий сезонный характер (Шульц, 1981): возбуждение от атмосферного электричества, концентрация солей в почве, ветровой режим и атмосферное давление, первый дождь в саванне, резкое изменение температурного режима, закономерная синоптическая ситуация, смена магнитного поля и пр. В экваториальном поясе при незначительной изменчивости длины дня (фотопериода) роль пускового механизма берут на себя внешние условия (чаще всего это влажность воздуха, почвы, а для животных – пищи)  либо жизненные проявления апериодичны, тем более, что в благоприятных условиях живые организмы стремятся к ациклии размножения (панории). Однако достаточно живы примеры, когда для запуска с помощью фотопериода в тропическом поясе достаточно было изменения длины дня всего на несколько секунд. 

Эндогенный фактор может срабатывать без чёткого «порогового» сигнала. Так, уход в спячку зимоспящих животных определяется комплексом внешних и внутренних условий, но приоритет остаётся за кормовыми условиями, успешностью нажировки перед уходом в спячку (табл. 1.1). 

У птиц сезонная программа настраивается за 100 – 200 дней, фотопериодом включаются различные жизненные проявления: гнездостроение и яйцекладка, осенняя нажировка, миграционное состояние (Дольник, 1975). В частности, миграционное состояние у птиц предваряется физиологическими процессами, и неблагоприятная погода (ультимативный фактор) лишь провоцирует начало. Соотношение факторов у разных видов птиц, (как и у одного вида, но у разных популяций) даже в одной фенологической фазе, может быть различным: у пеночек, совершающих ближние осенние миграции, регулятор – погодные условия мест гнездования; дальние транссахарские миграции контролируются эндогенно. 

Преодоление порогов происходит в результате количественного накопления какого-либо ресурса. Так, выход зимующих растений из органического покоя (с дробностью в 1 сутки) приурочен к накоплению определенной суммы отрицательных температур, а для перехода в состояние летней депрессии трав-ксерофитов требуется соответствующее накопление балластных температур. Как видим, роль эндогенного фактора здесь незначительна. Финскими экологами установлено, что в сухие годы пороговые (базовые) температуры выше, чем в влажные (Strand, 1987). 
Полагают, что эндогенный фактор, в противоположность внешним факторам, действует на живые организмы стабилизирующе и без всяких энергозатрат. Однако это противоречит второму закону термодинамики, гласящему, что при отсутствии связи с окружающей средой, без энергозатрат неупорядоченность (энтропия) системы возрастает,  стремится к максимуму. Поверхностное противоречие исключается, так как эндогенный фактор, закрепляемый в процессе эволюции на уровне клетки, тесно сопряжен с климатом и, следовательно, организован не без участия последнего – с включением энергозатрат. Эндопрограмма, относительно консервативная, находится в постоянной перестройке, адаптации вырабатываются постепенно. У птиц норма реакции быстро сдвигается при изменении климата. Эндогенный фактор адаптирован к климатическим условиям, а климат, как известно, изменяется в течение десятилетий и столетий, в результате фенологическая цикличность параллельна климатической. Эндогенный фактор адаптируется к климату по схеме: климатическая переменная – физиологический процесс и изменения в морфоструктуре – генетические мутации – эволюционный отбор – стабилизирующий эндогенный фактор на клеточном уровне. Но и эта схема считается упрощенной, так как при отборе закрепляются более сложные адаптации – адаптации предварения (таблицы 3.1, 3.2) – к надвигающейся засухе, к позднеосенним морозам и пр. Предадаптации («предугадывание») носят вероятностный характер, то есть они необязательны, могут проявиться в виде тенденции, в изменении величины влияния, растянутости сроков. Отдельные предадаптации не связаны напрямую с климатическими изменениями. Так, цветение трав-мезофитов – главный жизненный период в онтогенезе – завершается до летней засухи (в субаридных регионах это ежегодно повторяющийся период, несомненное проявление климата). В табл. 3.1 календарная (временная) близость к ультимативному фактору (12-22 сут.) и ограниченное рассеяние фенодат (σ = 6,3 сут.) в среднегорье Чаткальского заповедника в сравнении с идентичными фенологическими объектами в Сарычелекском заповеднике (соответственно 25-50 сут. и σ = 16,2 сут.) позволяет сделать вывод о существенном упреждающем влиянии засухи на отмирание надземной части гемиэфемероидов в первом случае.  В регионах, где засуха проявляется не ежегодно, разгар цветения в травяных фитоценозах приурочивается к периоду летнего солнцестояния, что также подтверждается фенологическими данными по Западному Тянь-Шаню (рис. 3.1).  

Стабилизирующее влияние эндогенного фактора проявляется в снижении изменчивости, колебаний рассеяния фенологических явлений (если рассматривать популяцию) сравнительно с вызывающей это явление группой погодно-климатических факторов.  Стабилизирующее влияние заметно и при экстремальных значениях внешних факторов. Так, разногодичные колебания  (σ) для начала листопада в условиях Белоруссии (Фриш, 1974) в пределах 1 – 1,2 суток, а для волны холода, предположительно влияющей на темпы листопада, σ = 10,3 суток. Поскольку эндогенный фактор несёт стабилизирующую функцию, то ориентировочно он может быть принят как величина, обратная изменчивости, то есть 1/σ. 
Таблица 3.2. Сроки начала отмирания надземной части гемиэфемероидов в субаридном (Чаткальский заповедник) и в субгумидном (Сарычелекский заповедник) районах Западного Тянь–Шаня, 1200 м 
	Наименование растений
	Чаткальский заповедник
	Сарычелекский заповедник

	Ячмень луковичный
	24-V
	15-VII

	Подмаренник цепкий
	23-V
	1-VII

	Ясколка вздутая
	15-V
	20-VII

	Ферула тонкорассеченная
	22-V
	25-VI

	Крупина мелкоцветная
	26-V
	26-VI

	Пустынноколосник блистающий
	22-V
	19-VI

	Иксиолирион татарский
	16-V
	11-VII

	Лук сине-голубой
	5-VI
	27-VI

	Эремурус Регеля
	23-V
	

	Эремурус загорелый
	
	21-VI

	Прангос кормовой
	2-VI
	

	Прангос Федченко
	
	3-VIII

	Феказеум красивый
	21-V
	


Примечание: Последний летний дождь в среднегорье Чаткальского заповедника 7-VI (σ = ± 3,4), в Сарычелекском заповеднике 9-VIII (σ = ±11,8 сут.). Влажность верхних горизонтов почвы в первом пункте в начале июня и во втором пункте в конце июня одинакова – 11-18% от массы почвы.    

Эндогенный фактор в зависимости от природной зоны, региона, а также сезона изменчив. Так, в Средней Сибири его влияние возрастает во второй половине вегетации, а в горных системах Туркестана – в конце весны перед надвигающейся через 1 – 1,5 месяца засухой и в начале осени перед позднеосенними морозами (рис. 1.1). Эндогенное влияние возрастает при движении к югу, от высокогорий к предгорьям, у ксерофитов более выражено, чем у мезофитов, приоритетное значение приобретает в генеративных фазах. Так, в высокогорье погодные аномалии весны влияют на весь фенологический процесс до конца лета, несмотря на краткость вегетационного периода. 

Климат определяет общие характеристики фенологии организмов и систем непосредственно. Помимо этого, климат, как указано выше, влияет опосредованно – через эндогенный фактор. Установлено, что наблюдающееся в последнее десятилетие глобальное потепление в долговременном аспекте действует ускоряющее на сезонное развитие биоты через перестройку эндогенных механизмов в отдельных живых организмах. Как климатическая характеристика и проявление климата определённое значение имеет сезонная структура: продолжительность теплого, или вегетационного периода, а также его активной части, количество и продолжительность отдельных сезонов, сочетание периодов с активной вегетацией и депрессивным развитием или покоем (рис. 3.1). Конкретное влияние климата на сезонное развитие растений проявляется через погодные условия. Термический фактор – ведущий, но не единственный из факторов роста и развития растений. Интенсивность использования растительностью ресурсов климата зависит от ресурсного сочетания. Утилизация растениями тепла, влаги и света достигает наибольших величин в фазы бутонизации и цветения либо в период плодосозревания – при сочных плодах. Ресурс, оказавшийся в дефиците, используется живым организмом наиболее интенсивно, продуктивно; «дефицит» определяет темпы сезонного развития. Как пример – отсутствие какого-либо активного развития в южных пустынях в ранний период весны при длительном – с середины зимы – отсутствии дождей. В этом случае ранневесенний дефицит тепла усугубляется дефицитом влаги, и фактор увлажнения приобретает приоритетное значение. 

Для наступления любого сезонного явления, помимо фенологической зрелости условий, требуется определенное время. За соответствующий интервал времени проходят физиологические реакции, без которых живой организм не может придти в очередное фенологическое состояние, «предусмотренное» программой онтогенеза. Через влияние эндогенного фактора инерционное воздействие растягивается и приобретает характер долговременной связи: в табл. 3.1 большинство приведенных явлений отражают эту связь. Осеннюю вегетацию травянистых растений можно объяснить с позиций фенологии двояко. Сам факт осеннего роста и развития, иногда пышного, это накопление пластических (запасных) веществ, инерционное влияние факторов увлажнения и термического на успешность последующего – через 2-4 месяца – весеннего развития. С другой стороны, несмотря на комфортные условия (в иные годы из-за инерции погодных условий октябрь благоприятнее марта), осенью не наблюдается цветения трав – сказывается сдерживающее влияние эндогенного фактора, «угадывающего», что вегетация осенью по продолжительности недостаточна для вызревания семян, и траты ресурсов будут напрасными, а то и небезопасными для существования особи, давшей цветок. Осеннего возобновления вегетации за счёт прикорневых розеток  листьев и всходов может не быть вообще из-за «угадывания» (предварения) суровой зимы в высокогорье и на склонах северной экспозиции в среднегорье (табл. 3.3), хотя осенью в этих местообитаниях складываются достаточно комфортные условия. Всё это указывает на сдерживающее эндогенное воздействие. 
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Рисунок 3.1. Кривые цветения растительных сообществ в Западном Тянь-Шане.                                                                                                                По ординате – N - число видов в сообществе. 

а) Феруловый колючеминдальник, Чаткальский заповедник, 1200 м,   ю экспозиция. б) Бородачёво-эремурусовая сухая степь, Сарычелекский заповедник, 1200 м, ю-в экспозиция.

Таблица 3.3. Осенняя вегетация травянистых растений в отдельных пунктах Западного Тянь-Шаня 

	Фитоценоз
	Высота
	Экспозиция
	Количество видов
	Доля, %

	Башкызылсайский участок   Чаткальского заповедника

	Колючеминдальник
	1200
	ю
	65
	50

	Зизифоровый пырейник
	1225
	з
	62
	48

	Ежовый луг
	2190
	с
	46
	11

	Ревеневый прангосник
	2130
	ю
	42
	19

	Бузульниковый полынник
	2780
	ю
	36
	7

	Гераневый таранник
	2780
	с
	19
	0

	Сарычелекский заповедник

	Бородачёвая степь
	1260
	ю
	43
	5

	Бородачёвывй эремурусник
	1200
	ю-в
	36
	18

	Феруловый прангосник
	1950
	з
	36
	25

	Разнотравный таранник
	1900
	ю
	49
	9

	Гераневый прангосник
	2600
	ю
	33
	5

	Коротконожковый орешник
	1250
	с
	22
	20

	Манжетковый луг
	3200
	с-в
	18
	33


Инерционное влияние гидротермического режима холодного периода в верхней полосе среднегорного пояса и в высокогорных поясах Западного Тянь-Шаня растягивается до середины лета, а у снежных остатков лавин – до конца вегетации (середина сентября). Причина кроется в преобладании твёрдой фракции (снега) в годовой сумме осадков. Инерция (влияние предистории) складывается из накопления снега в продолжительный период  ноябрь (октябрь) – март (апрель), сковывания тепла при таянии снега в марте – мае. 

Накопляемые суммы активных (эффективных) температур, пополнение весенних запасов влаги в почве в субаридных регионах – эти факторы несут определенный инерционный вклад в конкретное фенологическое состояние растения или геосистемы. Инерционное воздействие находится под контролем эндогенного фактора при участии внешних факторов. Так, заложение зачатков будущих органов в цветковых почках за год-два до их образования и активного функционирования ускоряется при засухе в момент закладки и повышенной теплообеспеченности и, как следствие, - сдвиг на ранние сроки фазы цветения. 

Стратегически важными для сезонного развития растений могут оказаться особенности геологического и геоморфологического строения геосистем  (табл. 3.4). Так, в среднегорье Западного Тянь-Шаня признаки: экспозиция склона, выпуклость или вогнутость его, расчлененность территории, ширина долин (узость ущелий) – сказываются тормозяще или ускоряюще на развитии растений весной, когда ощущается дефицит тепла. Но летом при термических излишествах (балластных температурах) указанные фенологические различия сглаживаются, сдвиги в сроках (феноаномалии) чаще возникают и резче проявляются как следствие погодных аномалий. 
Иногда долговременные связи имеют многолетнюю продолжительность – в их основе лежат закономерности солнечно-земных связей, подтверждаемых статистическими расчётами. Фенологический тренд, отражающий изменения в фенофазах и в их характеристиках – стандартных отклонениях, в целом параллелен климатическому тренду, но колебания проявляются, как правило, в более узких пределах, и, таким образом, фенологическая многолетняя цикличность следует за климатической. 

Темпы сезонного развития (скорость прохождения фенофаз, длительность феноинтервалов) в основном зависят от скорости изменения внешних условий, а также диктуются инерционным влиянием предшествующих сезонов и упреждающим воздействием дискомфортных условий в будущем. 
Внешние факторы действуют на сезонное развитие живых организмов в комплексе, системно. Следует подчеркнуть, что отдельный фактор, даже имеющий приоритетное значение, никогда не действует в одиночестве, а выделение из комплекса – чисто субъективное, привлекается для удобства понимания и расчётов.
Таблица 3.4. Факторная структура фенологической фазы — зацветание спиреи зверобоелистной (середина апреля, Чаткальский заповедник)
	№п/п
	Признаки
	R1
	R2

	1
	Экспозиция склона (угол встречи лу​чей солнца с поверхностью склона), °
	—0,84
	—0,34

	2
	Крутизна склона,... °
	—0,89
	—0,02

	3
	Мощность почвенного слоя, см
	0,43
	0,18

	4
	Механический состав почвы, lg пре​обладающей фракции
	—0,39
	0,15

	5
	Влияние отрицательных форм релье​фа (фенологические инверсии), м
	0,05
	—0,90

	6
	Экранирование тепла скалами (скалы в радиусе 150 м), %
	—0,15
	—0,19

	7
	Расчлененность территории (длина скелетных линий на площади 0,01 км2)
	—0,10
	—0,31

	8
	Форма мезорельефа — выпуклость или вогнутость (радиусы), м
	—0,06
	—0,94

	9
	Степень закрытости растительностью (коэффициент)
	0,20
	0,11

	
	Сумма факторной дисперсии, %
	56
	20


     Примечание. Поскольку связь считается достоверной при коэффициентах выше 0,63, то в таблице выявлено влияние первичных факторов 1, 2, 5, 8.

В природе же, как известно, взаимодействие всегда системное, синтетическое, и это целиком приложимо к фенологическим процессам. Простейшее взаимодействие – усиление двух факторов, или синергизм. Пример синергизма приведен выше:  в раннюю весну при сухой погоде возобновление вегетации трав в южных пустынях отсутствует. Как указывал видный агроклиматолог Л.Н.Бабушкин, «неправильное поведение» термического фактора есть следствие влияния других факторов внешней среды и внутренних причин. Тем не менее, в агроклиматологических работах полевой фенологический материал обрабатывается с акцентом на исключительное влияние термического фактора. Факторы в комплексе действуют нелинейно, несуммарно (неаддитивно), помимо синергизма может проявиться компенсация или антагонизм в зависимости от того, согласованно ли действуют подсистемы (блоки). В системе определенного качества больше, чем при сложении действий от составляющих компонентов. Возможно даже изменение знака при количественной мере влияния.  

Реакции растений адекватны только на определенные сочетания факторов. Так, фотопериодическая реакция действует на фоне термического режима, а при экстремальных температурах свет действует повреждающе. В субаридных регионах комфорт для развития создаётся при обилии осадков и высоких температур. В высокогорье усиливается влияние солнечной радиации, поэтому потребные для того или иного феноявления суммы активных (эффективных) температур снижаются по сравнению со среднегорьем. 

Действие факторов в комплексе не исключает приоритетность (доминантность) отдельных из них. Количественный вклад измеряем с помощью статистических показателей. По многочисленным данным, доля воздействия внешних факторов на сезонное развитие живых организмов не опускается ниже 30%. На вариабельность сроков зацветания липы на 65% влияют внешние факторы в период закладки почек и зачатков органов в них  в предшествующем году (Булыгин, 1979). Степень факторного влияния засухи в среднегорье Западного Тянь-Шаня на начало отпада надземной части трав и летнего листопада кустарников равна 40-50%, а в репродуктивных фенофазах опускается до 17-38%. Влияние термического фактора на начало осеннего листопада в этом же регионе  в пределах 0 – 43%. 

Таким образом, нельзя признать достаточной схему: ультимативный фактор (внешняя среда) – фенологическая реакция – фенологическое состояние. Однако именно в таком аспекте преобладает анализ сезонного развития растений во многих работах, претендующих считаться фенологическими. 
4. Естественные сезоны 
Изменение наклона оси Земли приводит к закономерной смене сезонов на большей части её поверхности. Классическое определение сезонов («качественно отличные этапы годичного круга природы с однотипными взаимосвязями между компонентами экосистем и специфическими наборами сезонных явлений и аспектов») не полностью определяют суть естественных сезонов. Естественные сезоны понимаются шире, чем фенологические, поскольку в их  характеристику входят не только явления фенологического порядка. Четыре сезона с их особым термическим и радиационным режимом: тёплый, холодный и два переходных – характерны для умеренного пояса, хотя некоторые исследователи склонны распространить эту схему  на всю сушу Земли. В аридных регионах умеренного и субтропического поясов сезонное развитие природы определяется в первую очередь влагооборотом, и схема сезонов может оказаться двучленной или пятичленной. В отдельных регионах предполагается то или иное отклонение от привычной  четырехчленной схемы, хотя чёткого подтверждения эти попытки не находят. Так, А.И.Васьковский для условий бассейна р. Колымы выдвинул идею совмещенного сезона «лето-осень» (август). Г.Э.Шульц предположил, что в аридных и субаридных горных системах, наряду с «нормальным» летом, можно выделить особый сезон – сухое, засушливое лето, приуроченное к июлю – сентябрю. 

Множественность критериев и малая их обоснованность, субъективность исходных точек зрения (а отсюда – несравнимость признаков), нечёткость определений «однородный», «однотипный», размытость границ периодов – «середина между серединами» - приводит к искусственным построениям с дефектными включениями. Так, в различных источниках появляется информация, иллюстрирующая  «дефектность»: окончание лета в окрестностях Саратова – в третьей декаде сентября, а в предгорьях Таласского Алатау – в середине августа; осень (а с ней начальный период осени) в горах Малого Кавказа начинается с 25 июля, а второй субсезон осени – с 25 августа и т.п. Особенно широкое «рассеяние» имеет место в биоте водоёмов, хотя неоднократно подчёркивалось, что сезоны в водоёмах – одного порядка с сезонами в наземных геосистемах. Так, в Забайкалье весна «начинается» в феврале – время вспышки размножения планктона подо льдом; в Азербайджане – в мае в связи с началом бурного развития прибрежной растительности и т.д. 

Вопрос о границах периодов: сезонов и субсезонов – не может быть решён введением в обиход терминов: феноиндикаторы, важнейшие индикаторы экосистем, так как  сопряженная с ними среда (индикат) лабильна. Однородность любой совокупности предполагает отсутствие изменчивости, разрывов, скачков. Фенологические явления, фазы, также как и климатические параметры, вероятностного характера, разнородны, вариабельны, следовательно, нельзя ожидать чёткости и определённости границ между сезонами или субсезонами. Факторы, влияющие на сезонное развитие природы, в непрерывном процессе приводят к качественным изменениям, скачкам, перерывам непрерывности. В качестве границ естественных сезонов в Средней Сибири приняты перегибы сглаженной кривой минимальных температур (Буторина, Крутовская, 1972). В континентальном климате границы между сезонами могут быть резкими, если они совпадают с перегибами циркуляционных периодов, коими могут быть циклональный и антициклональный  сезоны. В Туркестане начало переходных сезонов: весны и осени – установить трудно из-за размытости весны позднезимними оттепелями, а начало осени – затянувшимся летним антициклоном (несмотря на совпадение границы сезона с первой осенней волной холода в регионе – в конце августа). Сезоны неоднородны и представляют картину постепенной эволюции индикационных явлений и их характеристик (σ, γ) от первоначальной границы к последней, замыкающей. Следовательно, приграничные явления наиболее близки явлениям соседнего сезона, лабильны и в разные годы могут переходить из одного сезона в другой. В условиях континентального климата переходные сезоны: весна, осень – проявляют тенденцию к уменьшению продолжительности, иногда настолько «опасную», что могут выпасть из структуры года. Так, для плато Путорана в Средней Сибири продолжительность осени «определена» (Деева, 1982) в 10 суток. Известно, что короткие фенологические промежутки, лаги, естественные периоды отличаются неустойчивостью. Это, в первую очередь, касается этапов (фаз), разрабатываемых некоторыми фенологами как внутреннее подразделение субсезона и имеющих локальное значение. 

Не меньшую сложность представляет установление границ для более крупных, чем сезоны, подразделений: года, теплого и холодного периодов, вегетационного периода. Начало года, если исходить из климатических позиций,  совпадает с днём осеннего равноденствия: в умеренном поясе к этому рубежу близки даты равновесия процессов нагревания и охлаждения (Окишева, 1978). Агроклиматологии приурочивают начало года ко времени появления озимых побегов, к вспышке вегетации травянистых растений, которая в субаридных регионах регистрируется в сентябре-октябре после первых промачивающих дождей, то есть дата достаточно приближена ко дню осеннего равноденствия.   

За начало вегетационного периода принимаются даты с явными признаками возобновления жизнедеятельности организмов: обретение тургора и зелёной окраски зимнезелёными травами, появление всходов у однолетников, цветущих подснежников, свежих листьев у летне-зимнезелёных трав (весенняя генерация), набухание и распускание почек у деревьев и кустарников-микротермов, возобновление проводящей функции камбия у хвойных пород, положительный баланс фотосинтеза у мхов, лишайников, некоторых хвойных пород, которые «вегетируют» и при отрицательных температурах, а также оттаивание почвы. Эти процессы начинаются и протекают в близкие сроки, соответствующие в той или иной мере срокам перехода средней температуры воздуха через рубеж 0°С и схода снежного покрова. Обратные фазы, внешне отражающие прекращение жизнедеятельности, характеризуют окончание вегетационного периода у представителей естественной растительности: утрата тургора у листочков, включая листья осенней генерации, массовая окраска листьев деревьев и кустарников, прекращение функционирования камбиального слоя у хвойных пород, отрицательный баланс фотосинтеза у низших растений и некоторых хвойных пород с круглогодовым фотосинтезом, а также промерзание почвы. В средних широтах вегетационный период совпадает с тёплым периодом, условно ограниченным рубежами средних суточных температур 0°С (+5°). Для биоты регионов, зон, высотных поясов, ландшафтов принимаются генерализованные границы периодов, обычно температурные: 0°,  5°,  15°,  20° С. Достаточно привлекательна попытка определения границ вегетационного периода в умеренном поясе совместным решением уравнений кривых, отражающих годовой ход температур и продолжительность дня (Зайцев, 1979). При графическом решении начало вегетационного периода совпадает по времени с переходом средней температуры воздуха через рубеж 0°С, а окончание соответствует выпадению первого снега осенью. Субъективизм в выборе масштабов шкал «длина дня» и «средняя температура» снижают ценность и эффективность результатов построений. 

В субтропиках средиземноморского типа, для которых характерна  прерывистая вегетация в течение года для отдельных групп растений, вопрос о границах вегетационного периода, как годового этапа развития природы, не возникает. В умеренном поясе в условиях дефицита тепла любое «добавочное» его поступление положительно сказывается на продолжительности вегетационного периода. Так, в Сибири вегетация травянистой растительности на лёгких почвах, образованных на туфах и диатомитах,  сравнительно с тяжёлыми, гидрофильными почвогрунтами, длительнее  почти на месяц. В среднегорье и субальпике  Памиро-Алая и Западного Тянь-Шаня коричневые почвы более теплоёмки сравнительно с тёмными серозёмами, соответственно осенняя вегетация на таких почвах удлиняется. 

В регионах с чётко выраженными двумя сезонами: дождливым и сухим – вегетационный период различен для групп и типов, поскольку деревья и кустарники продолжают слабую, малоинтенсивную  вегетацию и в бездождье, а травянистые растения вегетируют только в дождливый сезон. В субаридных регионах для растений и некоторых групп животных эффективен период активной вегетации, составляющий 25-90% от тёплого периода. Краткость периода активной вегетации определяется наступающей летом засухой. В высокогорье, куда засуха не проникает или её влияние слабое, активная вегетация длится до осенних заморозков или первых снегопадов. На Иранском плоскогорье при преобладании субтропического климата период активной вегетации ограничивается сезоном дождей и рубежами средней суточной температуры 5°–30°С. Повышенная температура, которая в умеренном поясе считается запредельно балластной, в субтропиках и тропиках вполне приемлема, так как большинство естественных и культивируемых растений относится к мегатермам. В регионах с сухим субтропическим климатом, где для живых организмов приоритетное значение имеет влагооборот, к сезонам активного развития относится вегетационная зима. В южной части Туркестана, по мнению Л.Н.Бабушкина, этот сезон может проявиться в равнинной части региона, если зимнее понижение температуры (ниже +5°С)  в сумме набирается не более 10 дней. В сухих субтропиках (Сирия, Южная Испания) этот сезон (зима, если так можно назвать) – самый активный, и естественная растительность даёт максимальную продуктивность. Отмечено, что травы-поликарпики в этих регионах, ареал которых захватывает также регионы умеренного пояса (злаки, бобовые), подчиняются отбору по морозостойкоти, так как летом, в жароопасный период они пребывают в покое. 

Разработка показателей и характеристик, основанных на мере и количестве, может быть оправдана конструктивными результатами. В этом плане применение балльной системы в сравнительной характеристике различных таксонов растительности В.И. Терентьевой (2004) позволяет получить цифровые показатели для сезонов и субсезонов. Но, поскольку баллы выбраны произвольно, не отражают энергетики фенологического процесса, то есть уровня напряженности факторов внешней среды, а взяты как «номера по порядку» вегетативных и генеративных фаз (опять-таки выбранных произвольно), система, предложенная Терентьевой, может рассматриваться как локальная и во многом субъективная. Попытка арифметических трансформаций и графических построений лишь затушевывает недостатки, поскольку обработка материала, основанного на балльных показателях, вызывает настороженное отношение, а то и нарекания.      Но при тщательном подборе баллов такой подход оправдан. 

Для целей объективной периодизации Н.Е.Булыгин (1980) применил на новой основе календари природы. После глубокой статистической обработки календарь приобрёл статус территориально-фенологической системы с математически доказанной сопряженностью метеорологической и биологической ритмики. Фенодаты – характеристики субсезонов – статистически равнозначны и однотипно направлены по уровню разногодичной изменчивости, а это иллюстрируют показатели стандартного отклонения, что подтверждается привлечением критериев Фишера и Стьюдента на доверительном уровне 5% (сравниваются табличные и рассчитанные величины). Главное доказательство – сопряженность и синхронность биологических и метеорологических фенодат и их разногодичных и стандартных отклонений. В табл. 4.1 приведена часть календаря – выборка из работы Булыгина для одного сезона – весны по 30-летним наблюдениям. О степени синхронности трудно судить по приведенным материалам – это всего лишь выборка из обширного календаря.
Таблица 4.1. Календарь природы – весна – для окрестностей Санкт-                                           Петербурга (по Булыгину, 1980) 
	   Субсезон     
	         Феноявления
	Фенодаты
	σ

	Снеготаяние
	Начало разрушения снежного покрова
	23.II
	13,2

	Снеготаяние
	Сход снега на открытых местах 
	7.IV
	8,8

	Снеготаяние  
	Бутонизация ольхи серой 
	27.III
	12,8

	Снеготаяние
	Бутонизация черёмухи
	7. IV
	9,5

	Оживление весны
	Освобождение пруда ото льда
	28. IV
	6,6

	Оживление весны 
	Переход минимальных температур воздуха через рубеж +5°С 
	8. V
	9,7

	Оживление весны 
	Зацветание лещины 
	14. IV
	8,9

	Оживление весны  
	Зацветание осины 
	28. IV
	7,2

	Разгар весны 
	Зацветание берёзы бородавчатой 
	10. V
	5,7

	Разгар весны 
	Зацветание черёмухи 
	22. V
	6,0

	Разгар весны 
	Зацветание рябины 
	3. VI
	6,6


  
По Булыгину, чёткая синхронность с ходом сезонного развития в том или ином субсезоне проявляется в дендрофенологических фазах, метеорологические явления в большинстве своём не синхронны с теми субсезонами, в которые «входят» своей средней многолетней фенодатой. Выбиваются из общего ряда феноявления осеннего угасания: окрашивание листьев и листопад. Определённая подогнанность, субъективный характер календаря природы снижают его ценность для характеристики сезонов. Но обширность (140 явлений), наличие сопряженности в показателях разногодичной изменчивости позволяют выделить данный метод из других направлений, основой для которых являются либо описание, либо аспективные картины, либо наборы феноявлений. Следует отметить, что методика Булыгина разработана применительно к климату умеренного пояса с некоторыми чертами морского климата. В структуре, охватывающей контрастные субсезоны теплого периода, например, засуху и соседствующий с ней период дождей, эта схема оказалась неэффективной (Лынов,1991).  

    Как нам представляется (Лынов, 1987), характеристика естественных периодов: сезонов и субсезонов – должна быть комплексной, охватывающей, кроме фенологических показателей, также и метеорологические (климатические). В таблицах 4.2 и 4.2а  дан ряд показателей, различающихся по субсезонам и, тем более, по сезонам, но дисперсионные комплексы, построенные на  указанных показателях, не всегда различаются своими статистиками – по критериям Фишера и Стьюдента, что и следует ожидать при контрастном климате среднегорного пояса Западного Тянь-Шаня. 

Таблицы 4.2, 42а. Феноклиматическая характеристика сезонов и субсезонов в среднегорном поясе Западного Тянь-Шаня (над чертой Чаткальский заповедник, под чертой – Сарычелекский заповедник)

	Сезон, субсезон
	Месяцы
	  ПНУ
	 σ , сут.
	  γ , сут.
	    К

	Весна                                                                                  

          Ранняя весна
	II - IV
III - IV
	-
	5 – 9                                                                                            7 - 10
	8 - 10    до   8
	0,48         0,16

	          Полная весна
	IV -  V

	0,28           0,40
	3 - 6

 4 - 6
	3 – 5          4 – 5
	1,05         0,77

	Лето 

          Влажное лето
	V – VI      V – VII
	1,07

0,73
	1 – 4

1 – 4
	1 – 4

2 – 4
	1,08

1,17

	          Сухое лето
	VI – VIII
VIII
	0,18
0,22
	 4 – 9_
 4 – 10
	5 – 10

7 – 14
	0,12

0,37

	Осень

           Ранняя осень
	IX
	1,08

1,80
	1 – 4

1 – 4
	2 – 5

2 – 7
	0,11

0,39

	          Полная осень
	X – XI


	0,56

-
	 4 – 10

4 – 8
	5 – 12

до 18
	0,51

0,21

	          Глубокая осень
	XI – XII

XI
	-

-
	до 14

до 15
	до 18

-
	0,15

0,07

	Зима
	XII – II
XII – III
	-

-
	до 18

-
	до 20

-
	-

-


Таблица 4.2а
	Сезон, субсезон
	Доля растений, %
	Инерционность
	Влияние грядущих субсезонов

	
	цветущих
	затронутых отмиранием
	
	

	Весна          Ранняя весна
	Эфемеро-иды, 10/5
	Листья осенней   генерации, 5/0
	Накопление 

влаги
	Нет

	Полная    весна
	Древесные, 25/25
	Эфемероиды, 10/2
	Накопление 

влаги и тепла
	Летняя засуха на отмирание эфемероидов

	Лето  Влажное лето
	Травы,  45/40
	Эфемероиды, гемиэфемероиды, 30/10
	Накопление 
тепла, иссуше-
ние почвы
	«      «   «

	Сухое лето
	Ксерофиты, 18/27
	Травы, летний листопад, 80/40 
	Балластное
 тепло, иссушение почвы
	Мягкость зимы на глубину летнего покоя

	Осень   Ранняя осень
	Ксерофиты, 5-0
	Листопад,100
	Нет
	Суровость зимы на листопад древесных

	Полная осень
	Нет
	Листопад,100
	Накопление    тепла и влаги
	Лето на осен-нюю вегетацию

	Глубокая осень
	-
	Осенне-вегети-рующие  травы
	Накопление влаги
	  «      «       «

	Зима
	-
	«         «                    100
	Накопление от-рицательных тем-ператур,   про-мерзание почвы
	-


Обозначения: ПНУ – показатель нестабильности условий (по ГТК); σ - разногодичное стандартное (среднеквадратичное) отклонение; γ - интерквартильная область кумуляты, К – комплексный фенологический  показатель. Величины σ и γ осреднены по ряду видов растений.

К табл. 4.2 и 4.2а требуются некоторые пояснения. В Сарычелекском заповеднике летняя засуха выражена не столько чётко, как в Чаткальском заповеднике. Показатель нестабильности условий (ПНУ) представляет частное от деления разницы наибольшего и наименьшего ГТК на его среднюю величину. При интенсивном фенологическом процессе значение ПНУ возрастает, при депрессии сезонного развития его величина падает. Разногодичная изменчивость фенодат (σ) указывает на влияние внешних факторов и в некоторой степени эндогенного фактора. Показатель  σ   закономерно колеблется (минимумы в сезоны влажного лета и ранней осени) и указывает тем самым на темпы сезонного развития. Интерквартильная область кумуляты (γ) при переходе определённой фенологической межи:  зацветание, плодосозревание и пр. – характеризует популяцию, отражает, также  как и σ , темпы сезонного развития. Показатели  σ и γ  в таблице взяты как осредненные величины для ряда явлений – феноиндикаторов. Комплексный  фенологический показатель K (Лынов, 1992), учитывающий влияние внешних условий, отражает степень комфортности в развитии живых организмов. Феноклиматический потенциал, о чём даёт представление этот показатель, в среднегорье Западного Тянь-Шаня наибольший в конце весны – в начале лета, а в летне-осеннюю засуху (июль – сентябрь) он уменьшается, продолжая снижение и осенью. Но в Чаткальском заповеднике показатель имеет незначительное увеличение в субсезон полной осени: в эту пору улучшаются условия увлажнения. Влияние условий грядущих субсезонов имеет сложный характер и ощущается в периоды с благоприятной обстановкой. Так, субсезон сухого лета с его засухой воздействует на растения в предыдущий сезон влажного (раннего) лета, «заставляя» заблаговременно сворачивать развитие мезофитов-поликарпиков, тропофитов, гемиэфемероидов (табл. 3.2) или перестраивать физиологию ксерофитов. Механизм упреждающего действия основан на эндогенном, наследственном факторе.  

Воздействие грядущей засухи сводится к укорачиванию вегетационного периода отдельных групп растений. Условия будущего лета воздействуют на осеннюю вегетацию трав двояко: глубина летнего покоя коррелятивно связана с темпами развития и продуктивностью этих растений осенью; жесткость летне-осенней засухи связана  количественно с вегетирующими осенью видами растений. Доля (процент) растений, затронутых угасанием или отмиранием надземной части (табл. 4.2 а), рассчитывается от совокупности деятельных на начало субсезона видов растений. 

Недостаток предложенной схемы – зыбкость границ между субсезонами, их условность, слабая привязка граничных индикаторных феноявлений к общему ходу сезонного развития природы. Так, начало весны размыто позднезимними оттепелями: в январе может начаться сокодвижение у березы и клёна, зацветают крокусы и гусиные луки (только в Чаткальском заповеднике). Субсезон полной весны плавно переходит в следующий субсезон – влажного лета. Субсезон сухого лета без скачка трансформируется в субсезон ранней осени. В отдельные годы глубокая осень по гидротермической напряженности почти не отличается от предыдущего субсезона полной осени. Как указано выше, при отсутствии перерывов, скачков на границах субсезонов  разногодичная изменчивость феноявлений в смежных субсезонах может не различаться. Характер  изменчивости, как установил Н.Е.Булыгин, указывает на принадлежность явлений к тому или иному субсезону. 

Температурные пороги в физиологическом функционировании растений разнятся по субсезонам. Так, в среднегорье Западного Тянь-Шаня выход микротермов из состояния органического покоя возможен при температуре 0° - +5°С  - в начале субсезона ранней весны, для мезотермов (бородач, солодка) – при температуре 6°–10°С в субсезон полной весны, для мегатермов, редких в Западном Тянь-Шане (тростник, верблюжья колючка), – при 15°С в конце субсезона полной весны. Замерзание цветущих эфемероидов в норме – в субсезон ранней весны – происходит при -5°С, если же эти виды по каким-либо причинам цветут в конце весны, то катастрофическим для них является рубеж 0° –+5° С. Изменяются в сторону повышения рубежи балластных температур, «вгоняющих» жизнедеятельные растения в состояние покоя: в субсезон ранней весны 15°С (максимум суточных температур), в субсезон полной весны – при 20°С, в субсезон влажного лета 20° – 25°С. 

Из раздела 2 следует, что в различные субсезоны закономерно колеблется величина высотного фенологического градиента, который в Западном Тянь-Шане обретает минимальные значения с конца июня до середины августа. Менее обязательным в условиях контрастного климата является показатель аспективных картин, поскольку фазы активного развития преобладают весной и в начале лета. Аспекты отмирающей растительности и летнего, а затем осеннего листопада фиксируются с конца июня до декабря, но малозаметные признаки, без образования аспекта, сопутствующего отмиранию, отмечаются уже с февраля – марта (табл. 4.2а) за счёт отмирающих листьев осенней генерации. 

Помимо наборов типичных феноявлений и аспектов фитоценозов, в число характеристик входят особенные  явления, которые не могут быть  относены к типичным. Иногда они более чётко определяют тот или иной сезон (субсезон) или всю сезонную схему (табл. 4.3). Экстремальные феноявления, вызванные аномалиями внешних условий, дополняют характеристику сезонов (табл. 4.4). 
Таблица 4.3. Естественные периоды, их характеристики

	Географи-ческое положение
	Периоды
	      Признаки, характеристики
	   Границы
от ……… до

	            1
	        2 
	                               3
	              4

	США, Миннесота
	 Вегетацион-ный  период 
	                   - 
	Последние весенние, первые осенние заморозки

	Польша
	  «        »       
	Вегетация растений
	5○ С              5○С

	Памир
	  «        »
	1.  Соотношение вегетацион-ный: сухой: холодный пери-оды в степном поясе 4:2:6.                                   2.   «  в альпийском поясе        3: 0,5: 8,5 .
	

	Внетропи-ческие регионы
	  «       »
	У  видов хвойных растений
	Баланс фотосинтеза  положительный – отрицательный

	Туркестан, низкогорье
	Вегетатив-ная зима
	В холодный период не более 10 дней с температурой ниже +5º С
	Изотерма января не ниже - 6º С

	Кызылкум
	Микро- Мезо-   Ксеротерм-ный
	Максимум осадков.                     Оптимум тепла и осадков.     Избыток тепла. Засуха.
	  5º С          5º С      

 5º С         20 º С    
20º С         5º С      

	Средиземно-мор. тип развития     (30º – 40º широты) 
	 Влажный           

                           Сухой
	Ноябрь-апрель. Не менее 65% годовой суммы осадков. Максимум биомассы.                Листопад деревьев и кустарников
	Выпадение осадков

	Туркестан,   равнины и предгорья
	Микро-      Мезо-                            Ксеротерм- ный
	Консервация зелёных побегов. Максимум продуктивности.  Летний покой. Развитие мегатермов
	Термические критерии.             Влажность почвы. Осенние осадки

	Центральный  Афганистан
	Зима, весна, лето, муссонный период, осень
	                  -- 
	Режимы: увлажнения и термический

	Туркестан
	Климатиче-ские сезоны
	Резкая континентальность. Контрастность сезонов. Зима холодная, весна дождливая, лето знойное, осень с колебаниями температур.
	Режимы: увлажнения и термический

	Северное     полушарие
	Синоптиче-ские сезоны: зима, предвесенье, весна, лето, осень, предзимье
	Частота характерных типов атмосферной циркуляции
	         --        

	Восточно-Европейская равнина
	Зима, весна, лето, осень
	Противоборство воздушных атлантических масс с аркти-ческими и континентальными
	Смена режима циркуляции масс воздуха


	Восточно – Европейская равнина
	 Зима                                             

                           Весна                    

                            Лето                                                

Осень
	Снежный покров, радиацион-ное  выхолаживание. Циркуляция зимняя.          Циркуляция – зимняя на летнюю. Повышение радиа-ционного баланса.           Прогревание почв, испарение влаги. Заходы тропического воздуха. Развитие раститель-ности.    Циклоны. Смена летней циркуляции на зим-нюю. Радиационный баланс стремится к 0
	Изменение циркуляции и типов погод

	Западный Тянь – Шань, высокогорье
	  Весна
	Массовый сход лавин
	0○С дневных температур

	Франция, Бретань
	Зима                      

                            Весна
	Иногда отсутствуют покой и сама зима.                                  Продолжительность до 4 мес.
	

	Россия, Приморье, Владивосток
	 Осень
	Продолжительность 3,5 месяца
	Термический режим

	Австралия (бассейн 
р. Муррей)
	Влажный             

                            Сухой
	Гнездование птиц. Регулятор –осадки.                                Пониженная активность живых организмов
	Первые дожди.

                                     Прекращение дождей

	Западная Сибирь (Север)
	Вегетация: предлетье, фазы лета, фазы осени
	Режим температур, влаж-ность, количество гроз и ливней. Солнечные: радиация и сияние.
	      --

	Северо-Во- ток Сибири (бассейн р. Колымы)
	 Тёплый  период
	Укороченные межфазные промежутки. смешанный субсезон – «лето-осень» 
(август)
	Граничные феноиндикаторы

	Восточно – Европейская равнина
	Весна
	Сход снега. Вторжения холо- дного воздуха, уменьшение термических широтных гра-диентов. Возрастание солнеч-ной радиации. Значительная разногодичная изменчивость фенодат
	Режим атмосферной циркуляции

	Туркестан
	Осень
	Четыре волны похолоданий: в сентябре, две в октябре, ноябре. Осень теплее весны
	Расцвечивание листьев деревьев. Прекращение вегетации.

	Внетропи-ческие регионы
	Осень
	В период «бабьего лета» антициклоническая направ-ленность циркуляции
	         --

	Шпицберген 
	Естествен-     ные сезоны
	Установлены сезоны: начало весны, ранняя весна, весна, лето, ранняя осень, осень, зима
	Уровень теплообес-печенности

	Якутия
	 Зима                     Весна                     Лето                      Осень
	Продолжительность 7 мес.      «      «                         1,5 мес.        «      «                 «        2,5 мес.  «           «              «            1 мес.
	Термический режим 


	Якутия
	Осень
	В сухо-холодном климате ли-стопад некоторых пород по осеннему типу начинается уже с июля (у других – с  VIII)
	Режим увлажнения и термический 


	Норвегия, Север 
	Вегетацион- ный период
	Длительнее на 1 – 4 месяца в сухих местах
	               --

	Умеренный пояс, водоёмы
	Естествен-     ные сезоны
	Продолжительность совпадает с сезонами на суше
	Границы по времени совпадают с наземными

	США,  Юта
	Зима
	Развитие растений под снегом при температуре ниже 0º С
	        --

	Гиссарская долина
	Зима
	Оттепели. Неустойчивый сне-жный покров. Цветут расте-ния 2% флоры
	        --

	Гиссарская долина 
	 Лето
	            ---
	Начало от зацветания мака, акации

	 Умеренный пояс
	Зима
	Окончание органического покоя (точная дата для каждого вида растений). Длительность вынужденного покоя до 2 месяцев
	             ---

	Забайкалье 
	Зима
	У большинства видов травя-нистых растений органиче-ский покой отсутствует
	

	Средиземно-морье
	Вегетацион-  ный период                Лето                       Зима  
	В склерофильных кустарни-ках удлинён.

 В фригане мелкий лист.

 В фригане преобладают на кустарниках крупные листья
	

	Каракумы 
	Весна
	Нарастание фитомассы при обильных для пустыни осад-ках
	Конец – прекращение дождей

	Туркестан, низкогорье и средне-горье
	Лето                      

                            Осень
	Летний листопад затрагивает  до 10% кроны. Осеннее окрашивание листьев до ярких цветов.
	Термический режим

	Крым, северные  предгорья
	Весна                    Лето                      Осень                    

                             Зима
	Цветение растений.          Созревание плодов.          Созревание, листопад, отпад надземной части.  Покой, органический и вынужденный
	             ---

	Туркестан, пустыни, оазисы, низкогорья
	Зима
	Всходы, возобновление вегетации с весны, если осень сухая, а зима холодная. Прохладная зима – своевремен-

ное начало вегетации весной
	               ---

	Казахстан, степи 
	Зима
	Суровая зима отодвигает сроки весеннего возобновле-ния вегетации. При  менее су-ровой – сдвиг возобновления на ранние сроки. 
	               ---

	Туркестан, предгорье и среднегорье
	Весна
	После снежной зимы – раннее зацветание под снегом,  в  «парничках».
	            ---

	Внетропи-ческие регионы
	Зима
	Сохранность листьев зимне-зелёных трав зависит от биологии и погодных условий
	                ---

	Финляндия
	Активный период          

Осенний по-кой                Зимний по-кой
	Скорость фенопроцесса у де-ревьев – от температуры  и длительности сезона.

Закаливание.

Отсутствие реакций с внеш-ней средой
	Термический режим

	Кавказ Северный, выше 2700м    
	Зима    

                                   Весна                

                      Лето                  

                       Осень
	Покой растений под снегом, вегетация в оттепели на  пус-тошах.                            Вегетация на бесснежных  площадях.                    Максимум активности живых организмов.

Угасание активности
	Термический режим

	Кавказ Се-верный (окр. Наль-чика)
	Зима
	Цветут около 100 видов растений. Тургор листьев, особенно у ювенильных
особей деревьев и кустарников
	Границы размыты продолжительными оттепелями

	 Туркестан, низкогорье
	 Лето
	Полупокой деревьев и кустар- ников из-за повышенной температуры почвы в корнеобитаемом слое
	Термический режим

	Восточно-Европейская равнина,     лесостепь
	 Лето
	Рост корней травянистых растений связан с поступле-нием влаги
	

	Туркестан,   равнины и низкогорья
	Весна, осень

Лето

Зима
	Разнообразие наземных и почвенных членистоногих. Их высокая активность.          Минимальная активность  из-за засухи.                     Минимальная активность из - за морозов
	           ---

	Внетропи-ческие регионы
	Весна 

Осень
	Окрашивание почек, побегов, молодых листьев деревьев в красные, коричневые тона.  Осенняя окраска (антоциан) перед листопадом
	           ---

	Кавказ, 
высокогорье 
	Лето
	Более 90% видов – альпийцев закладывают почки с глубо-   кой дифференциацией на следующий год
	          ---

	Альпы, 
высокогорье
	Зима
	Иссушение ветвей кустарни- ков выше поверхности снега
	Снежный покров

	Западный     Тянь-Шань, высокогорье
	Зима

Весна

Лето

Осень
	Снежный покров. Морозы. Покой растений. 

В начале сход лавин. Таяние снега. Начало вегетации. Миг-рации животных.          Цветение растений, созрева- ние плодов. Иссушение почвы Гнездование птиц.    Иссушение, затем промерза- ние почв. Снегопады. Выпаде- ние надземной части трав. Миграции позвоночных
	            ---

	Западный     Тянь-Шань,  среднегорье
	Зима

Весна 

Лето

Осень
	Снежный покров. Оттепели. Покой растений.                Накопление влаги в почве. Цветение растений.            Иссушение почвы. Цветение трав. Созревание плодов. Лет-ний листопад и отмирание надземной части травянистых растений. 

 Осенний листопад. Осенняя вегетация трав. Иссушение, затем накопление влаги и промерзание почвы. Миграции позвоночных. 
	               ----


Таблица 4.4. Экстремальные проявления факторов сезонного развития в различные сезоны

	Регион, сезон
	Фактор 
	Воздействие фактора на сезонное развитие

	Казахстан, Алматы
	Дожди

Засуха
	Индекс циркуляции А.Л.Каца за три месяца перед наступлением дождей равен 0,85.   
 Перед засухой индекс за три месяца равен 0,73, за два месяца равен 0,65

	Казахстан, степь
	Засуха
	Уровень засушливости, измеряемый сдвигом фенодат, зависит от сроков схода снега

	Туркестан, лето
	Засуха
	Совмещение активных и пассивных фенофаз, иногда  на одной особи (на растении)

	Северная Америка, зима
	Необычно теплая
	Некоторые перелётные птицы остались зимовать. Дальние миграции кочующих птиц

	Прибайкалье, зима
	Глубоко-  снежье
	Вертикальные кочёвки копытных от озера, в сто-рону мелкоснежья – из предгорий в среднегорье

	Россия, Северо-Восток, август
	Дефицит тепла
	Одновременное протекание летних и осенних явлений («лето-осень»)

	Россия, Северо- Запад, лето
	Засуха
	Феноаномалии гораздо ниже климатических аномалий, особенно в конце лета


Из анализа приведенных таблиц следует, что наиболее объективным следует признать комплексный подход в описании сезона или его мелкого подразделения, включающий  синоптические, климатические, фенологические (индикаторные) характеристики – величины, признанные достоверными, корректными после соответствующей статистической обработки. Фенологические явления в жизни живых организмов, подкрепляемые изменяющимся влиянием эндогенного фактора, хотя и зависят от внешних факторов, но имеют незначительное рассеяние и соответственно меньшие величины аномалий. Такие явления относятся к разряду феноиндикаторов. 

В заключение следует отметить, что выделение естественных периодов основывается не на фенодатах, а в большей мере на рассеивании их – разногодичном и внутрипопуляционном. Вопрос о границах между периодами, ввиду их условности и математической необоснованности, остаётся в значительной мере открытым, неразрешенным. 
5. Сезонное развитие растительных  сообществ

  Растительные сообщества, как фенологические объекты, стоят особняком. Несомненно, высокая прикладная, ботаническая роль фитоценозов выделяет их из разряда показателей и объектов общей (общетеоретической) фенологии. С другой стороны, синтетическая, интегральная характеристика сезонной жизни сообществ, ставит их в разряд ведущих и незаменимых показателей при описании геосистем.     

Сезонная изменчивость сообществ складывается из проявлений жизнедеятельности отдельных растений (популяций) в результате изменения факторов внешней среды. Важнейшая отличительная черта:  фитоценозы характеризуются описательными (текстовыми, табл. 5.1) и графическими моделями, в то время как у большинства других фенологических объектов показатели выражаются количественно: сроком, фенодатой, феноинтервалом. Смена парадигмы в геоботанике – организмизма на континуум – ослабила жёсткие рамки при выделении и описании фитоценозов, но по-прежнему они рассматриваются через систему отношений и связей внутри  сообщества и с внешней средой.   
Таблица 5.1. Растительные сообщества, их особенности по регионам

	Географическое положение
	     Типы, формации
	                             Характеристика

	Индия, 
Джамму
	        Лес
	Максимальное облиствение в период цветения 

	Южная Африка
	Финбош

Пустыня

Вельд
	Кривые вегетации и цветения зеркально противоположны.                                                        Кривая вегетации параллельна кривой осадков. Кульминация кривой цветения в  X-XI. 

      Вегетационный период 9 месяцев, цветение до 4,4 месяца, максимум в конце весны. 

	Сирия
	Луга, полуса- ванны
	Зимняя активность вегетации и цветения коррелирует с глубиной летнего покоя

	Памир, 

  3500 – 4100 м
	Пустыня
	Пульсирующие кривые. В составе летнезелёные, летне-зимнезелёные расте-ния, небольшая доля эфемероидов

	Монголия
	Степь
	Пульсирующая вегетация из-за нерегулярности осадков. Пик цветения в конце лета, длительность 4-5 месяцев

	Казахстан, Сарытаукум
	Песчаная    пустыня
	В составе в основном однолетники. Кривые цветения с двумя пиками

	Киргизский хребет
	Высокотравье
	Летне-зимнезелёные травы в составе – 50%. Кульминация кривой цветения в конце июня – 50 – 56%. Кривые цветения бореального типа. Вегетационный период совпадает с безморозным периодом. 

	Ферганский хребет
	Высокотравье
	До конца августа отмирает 86% видов. Усыханию препятствует мощная увлажненная почва 

	Карпаты
	Кустарничко-вая пустошь
	Кульминация кривой цветения 83 – 90%. Вызревание плодов в лесном поясе не более 25%, в субальпийском 10%, в альпийском 6%. 

	Полярный Урал
	Криофильные луга
	Кульминация кривой цветения 90%. Вегетация 70 дней. Разгар цветения 15 – 25 дней

	Крым, Керчь
	   Степь
	Кривая цветения экспрессивная, 1-вершинная. Кульминация её в конце мая

	Крым, южный макросклон гор
	Лес и степь
	60% видов вегетируют круглый год. 2 пика кривой вегетации – в мае и в октябре. Кривая цветения одновершинная. В ценозах нижнего пояса 32% однолетников.

	Восточно – Евро пейская равни- на (лесостепь)
	Широколист- венный лес

Луговая степь
	2 пика цветения: в конце весны и в конце лета. 1 пик в заповедных лесах. Пологая нисходящая ветвь кривой цветения.                                                            Каждый аспект образован растениями одного феноритмотипа. 11-13 аспектов

	Прибайкалье
	       Луг
	Пик цветения в середине июля. Падение кривой цветения крутое из-за наступающих заморозков

	Средиземно-

морье
	Луга, полусаванны
	Летний провал кривой вегетации. Преобладает феноритмотип осенне-зимне-весеннезелёный

	Туркестан
	Южные пустыни
	Эфемеры и коротковегетирующие растения до 75%, образуют осенний аспект только при выпадении осадков

	Приморье
	Высокотравье
	2-вершинная кривая цветения из-за муссонного климата

	Крым, Яйла          
	     Луга
	Нечёткая 2-вершинность кривой цветения – из-за незначительной высоты гор

	Гималаи, среднегорье
	Кустарник, редины
	Кривая цветения без выраженного пика. 63% видов цветут в течение 3,5 месяцев

	Туркестан,   низко-горье,  среднегорье
	Полусаванны
	Последовательная смена аспектов влажного луга, луга, степи, полупустыни

	Туркестан
	Кустарники, редины
	Позднелетний аспект бурых листьев. Летний листопад

	Туркестан, среднегорье
	Прангосовый луг и степь
	Разногодичные колебания аспективности из-за нерегулярного цветения монокарпиков 

	Западный Тянь-Шань, 
среднегорье
	Полусаванны, кустарники, редины
	Уступ в начале кривой цветения от цветущих подснежников, одновер-шинность, кульминация       30-50%. Линия спада параллельна влажности почвы

	Западный Тянь- Шань, 
высокогорье
	Луга, лужай- ки, колюче-травники
	Продолжительность вегетационного периода и цветения совпадают. В кульминацию цветут 85-100%. Кривая цветения приближена к нормальной кривой

	Тянь-Шань, Памиро-Алай
	Луга у кромки лавинных   снежников
	Разгар цветения длителен, хотя веге-тационный период непродолжительный. В кульминацию цветут 70 – 80% видов

	Тундровая зона
	Лесотундра
	Провал в плавной кривой цветения вызван депрессией термического режима среди лета

	Туркестан, среднегорье
	Ореховый лес
	Вегетация травяного покрова продолжительная  из-за смягчения условий засухи. Цветение в тени укорочено

	Кавказ, 
среднегорье
	Высокотравье
	Отставание в сезонном развитии (вегетация и цветение) из-за пониженной температуры почвы

	Восточно-Европейская равнина, лесостепь
	Луга
	Развитие некосимых лугов отстаёт из-за перехвата тепла и влаги слоем ветоши


В отличие от других фенологических объектов фитоценозы, их  динамика осложняются стратегией видов, составляющих сообщество, или стратегией отдельных групп, в которые виды объединены по определенным признакам (Уиттекер, 1980). Направленность сезонного развития фитоценоза, его специфика во многом определяются составом жизненных форм, их спектром в сообществе, а главное – составом феноритмотипов. Феноритмотипический состав определяется историей развития флоры и растительности и местными эколого-фитоценотическими условиями. Феноритмотип, как фенологический тип, имеет определенные недостатки. Главный из них – изменчивость в разных условиях, в основном по длительности вегетации. Так, в Каракумах эфемеры и эфемероиды в обычных условиях начинают вегетацию с осени, а при бездождной осени – только с весны, на 2,5 – 3 месяца позднее. Ежа сборная в среднегорье Западного Тянь-Шаня – весенне-летне-зимнезеленый злак, в высокогорье – летнезеленый, а  в Восточном Средиземноморье – осенне-зимне-весеннезеленый. Большая группа растений, отнесенная в нижних высотных поясах Памиро-Алая по ритму сезонного развития к типичным гемиэфемероидам, в высокогорных поясах  заканчивает своё сезонное развитие одновременно с растениями  летнезеленого типа и на этом основании может быть отнесена к последним. Эти недостатки порождают куплетную ситуацию: чтобы исследовать сезонное развитие растительности, необходимо знать состав феноритмотипов (фенологических типов), а чтобы выявить состав феноритмотипов в сообществе, необходимо знать фенологию всех видов растений, составляющих сообщество. Тем не менее, разделение на феноритмотипы, как вспомогательный приём, широко применяется в ритмологических исследованиях. 

Усложнение климата приводит к увеличению числа феноритмотипов в сообществах. В высокогорье сравнительно  с нижележащими высотными поясами количество феноритмотипов неуклонно уменьшается в связи с сокращением продолжительности вегетационного периода и его однородностью. Изменяется качественный состав в группах. Так, в южных пустынях эфемеры и коротковегетирующие растения составляют до 75% от  всего видового состава, а в ельниках южной тайги – всего 2%. В пределах одного феноритмотипа виды растений могут принадлежать к разным жизненным формам, экологическим типам. Так, эфемероиды, представленные обычно мезофитами, в южных районах Таджикистана имеют «ксерофильные» исключения. В высокогорье Центрального Кавказа в составе феноритмотипов вечнозеленых и летне-зимнезелёных  растений могут быть как хионофиты, так и хионофобы. 

Синтетическими показателями биолого-экологических свойств фитоценозов, индикаторами климата и всей географической среды служат кривые развития на фенологических графиках: вегетации, цветения, плодоношения, диссеменации  (рис. 3.1, 5.1). Уместно указать на недостаток, присущий как кривым развития, так и фенологическим спектрам: они не отражают обилия видов, составляющих сообщество, следовательно, не отражают и разное участие в жизни сообщества. 
Для сравнительного анализа более подходят сглаженные, то есть выровненные по триадам кривые, построенные на относительных (процент от числа видов) и многолетних данных (Голубев, 1969, 1971).
Наиболее информативна и индикаторна кривая цветения. По её характеру: пологости (крутости) ветвей, времени пика (кульминации) и выраженности его, наличию ступеней, зубчиков, провалов – можно судить о ходе сезонной жизни сообщества. Голубев определил, что кривые цветения хорошо маркируют временные границы экологических оптимумов биологических процессов в фитоценозах. Выявленные константы –
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Рис. 5.1. Сезонное развитие растительных сообществ в различных пунктах Западного Тянь-Шаня (а, б, в) и в других регионах (г).
а) коротконожковый орешник, 1250 м, склон сев. экспозиции
б) геранево-тарановый луг, 2780 м, склон сев. экспозиции (вертикальная ограничивающая линия - установление снежного покрова)

в) кустарниковый ельник (деревья и кустарники), 2500 м, склон сев. экспоз.
А - кривая цветения, Б - вегетация, В - начало отмирания надземной части трав, Г - полное усыхание, Д - распускание почек деревьев и кустарников, 

Е - зацветание, И - начало созревания плодов, К -  конец листопада  

г) кривая цветения в фитоценозах: Л – Стрелецкая степь (лесостепь), М – пятнистая тундра (бухта Тикси),  Н - субальпийский ежовый луг в Заилийском Алатау, О – заливной луг поймы р. Оки.

структурные элементы кривой цветения – могут быть использованы в географическом анализе. Уровень кульминации кривой цветения указывает на интенсивность фенологических процессов, что, в свою очередь, связано с продолжительностью периода вегетации и его составной части – активной вегетации. Разгар цветения – этот этап чётко выделяется на одновершинных кривых цветения – самый динамичный период в сезонной жизни травяных сообществ. В этот отрезок времени отмечается максимальная продуктивность надземной фитомассы. Уровень кульминации кривой связан с высотой над уровнем моря, а через неё (как выше указано) – с продолжительностью вегетационного периода. На профиле 1130 – 3600 м в Западном Тянь-Шане коэффициент корреляции указанной константы  с высотой имеет высокое значение: r=0,84. В разгар цветения в сообществах высокогорий «задействовано» 80-95% видового состава. Уровень кульминации кривой повышается в аридных регионах в фитоценозах, представленных преимущественно коротковегетирующими растениями и эфемерами. Растянутость кривой цветения, особенно кульминационной её части, связана с продолжительным вегетационным периодом. Резкое падение её нисходящей ветви говорит о влиянии заморозков, а в аридных районах – о влиянии засухи.

Дву-, трехвершинность кривой цветения соответствует сезонным синузиям, в частности, эфемероидной в широколиственных лесах, осенней – в степях и полупустынях. Депрессивный провал кривой в сообществах умеренного пояса соответствует длительным похолоданиям, а в степях Монголии – летней засухе. Резкое проявление синузий ксерофитов и мезофитов в связи с изменяющимися условиями увлажнения в итоге может дать двухвершинную кривую цветения, что наблюдается в высокотравных лугах Приморья с его муссонным климатом. Двух-, многовершинная кривая цветения может быть образована в фитоценозах с разнообразием видового состава, экобиоморф, сезонных синузий (степи Тыбы), а также в нарушенных сообществах с «неустоявшейся» сезонной ритмикой. Осенний всплеск цветения наблюдается в фитоценозах средиземноморского типа. 

Ход кривой цветения согласован с режимом погоды, и, таким образом, разногодичные колебания в одном ценозе (до 30 суток) значительно превышают различия в разнотипных обществах одного сезона. В аридных регионах в начальный период засухи число цветущих видов растений коррелирует с влажностью почвы: кривые цветения и влажности имеют стойкую тенденцию к понижению. Подобная связь - с суммами осадков – выявлена в регионах со средиземноморским климатом. В степных сообществах Монголии кульминация кривой цветения приходится на август – время  дождей. 

Фитосреда, организованная  мощными эдификаторами, может сильно изменить ход сезонного развития сообщества. Под пологом лиственного леса развитие напочвенного покрова задерживается из-за сдвига во времени в таянии снега, но пик цветения за счёт эфемероидов смещается на ранние сроки либо образуется двухвершинная кривая. В высокотравных ценозах Кавказа  прослеживается отставание в сезонном развитии, чётко проявляемое в кривой цветения, из-за перехвата тепла (солнечной радиации) верхним ярусом травяного покрова. Мощный слой ветоши на некосимых лугах перехватывает тепло и влагу – развитие растений запаздывает. В субаридных регионах, где ветошь к сезону лета большей частью минерализуется, отставания в развитии не наблюдается даже в высокотравных лугах. Из-за мезоклиматических особенностей в зоне тайги кривые вегетации и цветения луга, болота, ельника и сосняка существенно различаются. В субаридных  регионах (среднегорный пояс Западного Тянь-Шаня) различия по формациям и даже типам растительности несущественны и касаются частностей (Лынов, 2007), что даёт основание считать кривые  сезонного развития константами высотных поясов. 

Таким образом, погодное влияние сказывается на рисунке кривой цветения, в частности на её кульминации: в полярных регионах и высокогорье – от температурного режима, в зоне тундр – от температуры почвы, в степной зоне кривые коррелируют с запасом  влаги в почве, в тропическом поясе – с осадками. 

Следует подчеркнуть, что в сравнительных исследованиях сезонная характеристика с помощью графиков наиболее информативна и универсальна: выявляются географические закономерности, индикационное значение ритмики ценозов. 
Структурные элементы кривой цветения зависят не только от климатических и эдафических условий, как полагал В.Н. Голубев, но отражают фитоценотические характеристики, присущие конкретному растительному  сообществу или группе сходных фитоценозов. В табл. 5.2 дана итоговая матрица факторных нагрузок (коэффициентов корреляции R)  на материалах  25 фитоценозов, приуроченных к высотному профилю в Западном Тянь-Шане (900 – 2260м). Исследована зависимость структурного элемента – срока кульминации кривой цветения – от экологических (1-5) и фитоценотических (6-12) факторов. При допустимой точности расчётов (менее 5%) и величине коэффициентов корреляции, при которой они считаются достоверными (выше 0,63),  большинство фитоценотических факторов (кроме 6 и 8) оказывают влияние на приуроченность кульминации  кривой цветения. В нашем примере: 7 - длительность активной вегетации, 9 - открытость фитоценоза, 10 - доля мезофитов, 11 - продолжительность цветения в популяциях, 12 - проективное покрытие. 

Таблица 5.2. Связь срока кульминации кривой цветения (декада) с фитоценотическими и экологическими факторами в среднегорье Западного Тянь-Шаня. Факторный анализ

	№
	Переменные и их размерность
	R1
	R2
	R3

	1
	Высота, 100 м
	0,416
	0,521
	-0,686

	2
	Экспозиция и крутизна склона  (угол падения лучей солнца)
	-0,356
	0,775
	0,016

	3
	Мощность почвы, дм
	0,845
	0,235
	0,273

	4
	Влажность почвы в июне, средняя в слое                  30 см,  % от веса почвы
	0,922
	0,035
	0,073

	5
	Гидротермический коэффициент в июне
	0,848
	0,265
	0,157

	6
	Начало вегетации, декада
	0,590
	0,535
	-0,126

	7
	Длительность  активной вегетации, декада
	0,835
	0,073
	-0,126

	8
	Число видов в сообществе
	-0,245
	0,580
	-0,071

	9
	Открытость фитоценоза, балл
	-0305
	0,731
	0,253

	10
	Доля мезофитов (эу-, ксеро-), % 
	0,897
	-0,228
	-0,060

	11
	Продолжительность цветения популяций растений, средняя, месяц
	0,259
	0,103
	0,902

	12
	Проективное покрытие в сообществе, %
	-0,672
	-0,246
	0,351

	А
	Сумма факторной дисперсии, %
	42,52
	19,03
	13,33


Сезонные изменения в составе феноритмотипов, в сложении и строении фитоценоза, в физиономичности отдельных растений (популяций) внешне выражаются в смене аспектов. Несмотря  на  длительный период (столетняя история) развития этого фенологического направления, полевые методы мало разработаны, грешат субъективизмом, пригодны к использованию в узко – локальных регионах, а инструментальные способы учёта аспективности с помощью сеточек, трансект и т.п. трудоёмки и несовершенны, что связано и может быть объяснено сложностью наблюдаемого объекта. В дистанционном направлении фенологии (продукция – сменяемые аспекты) явно заметен отход от целей, задач, методических принципов, а главное – от вида «продукции» общей фенологии, сводимой в конечном счёте к службе срока, К тому же, дистанционные исследования должны опираться и подкрепляться широкими наземными наблюдениями. 

Как следствие субъективизма и региональных различий, в терминологии и классификации аспектов и в характеристиках самого явления аспективности имеет место определенный разнобой. Невозможность универсального применения разработанных классификаций очевидна. Если конструкцию рассматривать по восходящей линии, то возможен следующий порядок: аспекты частные (синузиальные) – аспекты общие (сезонные) – укрупнённые типо-растительные аспекты (циклы цветения) – лики сообщества или ландшафта (части цикла, полуциклы). Если аспекты не конкретизированы, то можно с уверенностью полагать, что подразумеваются самые распространенные – сезонные. 

Смена сезонных аспектов, которую для каждого сообщества полагают устоявшейся, стабильной, хотя и имеющей разногодичные колебания во времени, обусловлена видовым составом, который,  в свою очередь, складывается в результате длительного исторического развития растительного покрова. Нарушение нормального, устоявшегося чередования аспектов напрямую связано с изменением видового состава сообщества в процессе сукцессий, которые возникают от разных причин. 

 В разгар вегетационного периода один сезонный аспект образуют растения разных видов, относящихся  к  разным  феноритмотипам, жизненным формам, экологическим группам и находящимся в неодинаковом фенологическом состоянии. В этом состоит  отличие аспекта от сезонной синузии, которая  образуется растениями одного феноритмотипа. Как частный случай, аспект по объему равняется синузии. Одновременное прохождение фенофаз, одинаковая интенсивность цветения и плодоношения у разных видов, составляющих тот или иной аспект, говорит о сходстве фенологических реакций, об одинаковых экологических нишах, занимаемых этими видами. Смены аспектов, колебания в сроках смен происходят параллельно изменению факторов внешней среды. В зоне лесостепи, которая признана эталоном в комфортности условий гидротерморежима в период вегетации, при различных отклонениях – при понижении теплообеспеченности или при повышении влажности – продолжительность аспектов увеличивается, они накладываются друг на друга. При аномальных во времени и длительных  засухах в Забайкалье выпадают некоторые характерные аспекты, а у сохранившихся аспектов – нарушаются обычные сроки прохождения. В южных пустынях Туркестана возобновление осенней вегетации травянистых растений, сопровождающееся  аспектом зеленой травы, возможно при обилии осадков. При бездождной осени вегетация «откладывается» на начало весны – через 3-4 месяца. В регионах с общим фоном пониженной теплообеспеченности при её снижении ниже нормы возникают депрессии – провалы, пропуски аспектов. В целом, в тундровых и высокогорных формациях число аспектов понижено либо за вегетацию отмечается всего один сезонный аспект. В сложных сообществах, к коим относятся древесные и кустарниковые, сменяемость аспектов отмечается в каждом ярусе и над каждым нижележащим довлеет верхний. Аспективность верхнего яруса во многом зависит от окраски листьев деревьев: весной они красноватые, затем изумрудно-зелёные, зрелые листья зелёные или светло-зелёные, а вегетация заканчивается при расцвеченных по-осеннему листьях. В субаридных регионах при обязательности летнего  листопада в кронах деревьев и кустарников во вторую половину вегетации обязательно появляются бурые и ржавые тона. В хвойных лесах число аспектов понижено, но при видовом обилии, например, в черневой тайге, аспективность также разнообразная. 

В Восточной Европе аспекты наиболее выражены в зоне лесостепи и в подзоне северных степей. Большое число аспектов, их красочность в остепненных лугах и луговых степях объясняются разнообразием видового состава, жизненных форм, феноритмотипов и связанных с ними сезонных синузий, а также продолжительным вегетационным периодом и комфортностью климата, то есть благоприятным сочетанием тепла и влаги. Классическим примером остаются аспективные картины Стрелецкой степи, описанные в 30-х годах прошлого столетия. 

В горных регионах длительный вегетационный период диктует высокое число аспектов. В Западном Тянь-Шане наибольшей комфортностью характеризуется верхняя полоса среднегорного пояса – ей соответствует 6-7 аспектов вегетации. При движении вверх, в высокогорье, и вниз, в предгорья, число аспектов убывает. В среднегорье длительновегетирующие травянистые растения не впадают в состояние покоя, тем не менее, в период летне-осенней засухи они не образуют особого аспекта: на склонах южной экспозиции выделяется один продолжительный аспект бурой высохшей травы за счёт выгоревших эфемероидов, гемиэфемероидов и усохших органов других растений. 

Разногодичные различия в наборе аспектов могут достигать значительной величины, если доминанты в сообществах форсированно изменяют возрастной спектр. В частности, в год вспышки цветения факультативного монокарпика – прангоса кормового, исполняющего роль доминанта, луг в течение периода вегетации (4-5 месяцев) не похож внешне на вегетирующее сообщество других лет. 

Феноспектры, кривые на графиках сезонного развития, аспективные описания далеко не отражают полной характеристики сезонной жизни, но дают законченное представление об этой важной стороне биологии и экологии растительных сообществ. 
6. Теоретические позиции фенологии как самостоятельной науки 

К признакам самостоятельности науки (фенологии, в том числе) относят специфические задачи, методы, продукцию, объекты, качественно отличные от объектов других наук. Для ускоренного развития важны единый методический центр, обобщающие руководства, квалифицированные кадры. Любая наука не может развиваться без разработанной теории, без частных парадигм, соответствующих уровню знаний, без разработанной стройной системы исследований. Взрослость науки – это становление и укрепление непротиворечивой концепции, легко сменяемой при изменившихся условиях. 

Фенология исследует внешнее проявление сезонной динамики круговорота энергии и веществ. Технически это выражается в регистрации сроков чётких внешних изменений в состоянии атмосферы, почвы, акваторий, живых организмов: растений, грибов, животных – и их сообществ. Между сезонностью и внешней выраженностью природных явлений имеется определенное противоречие. Так, акклиматизированный в Аскания-Нова благородный олень в состоянии гона находится с августа по январь. У злаков, в частности у кукурузы, гистологами выделено до 12 трансформаций, имеющих форму качественного скачка и сезонных в своей основе; фенологи же фиксируют 3-4 внешних проявления из них. 

В фенологии, исследующей временные параметры сезонного развития природы, предметом специального изучения является мера времени в привязке её к календарным датам (фенология – служба срока!). Особые свойства объектов, их изменчивость делает настоятельной необходимость исследования фенологических аномалий и меры рассеивания. По этой причине фенодата в строгом смысле – это календарная дата и характеризующая её величина стандартного отклонения, имеющая чаще всего значок   σ. 

С самого зарождения фенологии, как науки, на вооружение был принят бесприборный,  органолептический способ наблюдений, фиксации фенодат. Таковым он и остаётся в своей основе по сей день, что несомненно отрицательно сказывается на темпах развития науки, так как за бортом остаются скрытые физиологические сдвиги – скачки в живых организмах и процессы сезонного характера в объектах косной природы. На первом этапе становления фенологии, как и в других научных направлениях, происходило накопление, аккумуляция первичного материала (этот этап, надо полагать, продолжается и в последние десятилетия). Однако накопление материала не подкреплялось массовостью наблюдений, поэтому эта деятельность не может быть признана эффективной. Встречаются публикации типа: «За десять лет наблюдений прилёт сокола-сапсана зафиксирован единожды – 10 апреля». Может ли срок считаться фенодатой? Поскольку высока вероятность случайности (аномалии, экстремума), упомянутую дату следует полагать по меньшей мере сомнительной. Надо приветствовать положение, когда приводимые на страницах сборников колонки цифр без первичной статистической обработки не читаются, не анализируются, то есть не считаются научной продукцией и составляют так называемый «шум». 

Базисной предпосылкой к единству и самостоятельности фенологии как науки, по мнению некоторых исследователей, служит единый фенологический процесс, основанный на сезонных пульсациях биосферы. Наличие таких пульсаций для отдельных регионов отмечал В.И. Вернадский; он же настоятельно призывал изучать их численные закономерности. В противовес этому фундаментальному положению, некоторые фенологи пришли к выводу, что целостность биосферы, её сезонные ритмы исходят и определяются совокупностью геосистем с присущими им фенологическими процессами (Булыгин и др., 1980). Г.Э. Шульц ещё в 30-е годы прошлого столетия категорически высказался против существования периодических пульсаций в биосфере, связанных общим ритмом. О.И.Семенов-Тян-Шанский предполагал, что единый фенологический процесс возможен в отношении весенне-летних, преимущественно фитофенологических явлений в ограниченном регионе. Признано, что в биосфере имеют место пульсации на грубом уровне, преобладающие из них неритмичной природы. Высказана (в предположительном плане) мысль, что сезонные процессы в геосистемах развиваются автономно, по ряду обособленных направлений, хотя процессы имеют определённую согласованность. Несомненно, выявление периодических пульсаций в биосфере и привязка к ним фенологических процессов существенно продвинуло бы теоретические основы фенологии, форсировало бы открытие новых законов, подтвердило бы ряд известных с «зыбкой» репутацией. 

Любая отрасль знания не может рассчитывать на масштабное продвижение без серьёзного теоретического фундамента и достаточно развитой экспериментальной базы. Передовая форма исследования – эксперимент – для подтверждения открытых закономерностей применяется в фенологии ограниченно. Обычно даже в крупных исследованиях дальше планирования полевых наблюдений дело не движется. Опыты в фитотронах, климатических камерах, в простых теплицах оказались для целей фенологии малоэффективными. Фенологическая реакция растительных объектов искажается, проявляются элементы реликтовости, инерционности, нестационарности, объекты, как правило, рассчитаны в адаптационных режимах к наиболее полному освоению ресурсов. В фитотроне выявляется роль отдельных факторов, требуется введение коэффициентов. Кроме того, адаптации предполагают варьирование. В частности, для получения точности в одни сутки при интегральном способе наблюдений и в условиях обычного варьирования объём, требуемый для проведения полноценной статистической  обработки, равен для деревьев не менее 20 особей, для трав – не менее 600 особей, чего не в состоянии обеспечить никакой фитотрон (климатотрон). Определённые трудности, малую эффективность в фенологическом аспекте выявляются при содержании позвоночных животных в вольерах и в условиях зоопарка: слишком велики отклонения, связанные с  адаптацией подопытных животных. Таким образом, и с помощью эксперимента в относительно короткие сроки трудно решить основную задачу в фенологии – познание причин и механизмов сезонных трансформаций. 

Общеизвестны доводы оппонентов: «бесприборность» наблюдений, погоня за  чёткостью в выделении фенофаз – это всего лишь стремление к лёгкости наблюдений, а отсюда легковесность, ненаучность получаемых результатов, что можно истолковать как необходимость ограничения фенологических исследований прикладными рамками, невостребованность теоретических разработок, научная несостоятельность, несамостоятельность фенологии. 

Фенологи всегда стремились к совершенствованию методик и к отбору и усложнению объектов наблюдений. Наряду с чётко опознаваемыми и сопряженными с общим ходом индикаторными феноявлениями, предлагались дополнительные явления для наблюдений. Однако ценность программы - максимум сомнительна: данные по годам не повторяются, отрывочны, из-за малочисленности непригодны для статистической обработки, несопоставимы с данными других районов, ориентировочны по своей сути. Можно лишь приветствовать увеличение числа межей на одном объекте и на одном явлении при интегральном методе, что ужесточит контроль, сделает солидной базу для последующей статистической обработки. 

Близки к системам фенологических индикаторов так называемые реперы (Грингоф, 1967), фенологические аккорды, предложенные Д. и С. Рябиниными. Усложнению программы в ущерб чёткости объектов способствовали предложения по включению в число явлений признаков органогенеза растений, суточных состояний ландшафтов. Особняком стоит предложенная единица – длина побега растения в 1-5-10 см, что, как известно, не отражает качественных изменений (скачков) в сезонной смене состояний растений. Остроумный подход к выбору моделей и сезонных явлений для наблюдения проявили А.А.Кирильцева и А.В.Звирзгд. Кирильцева предлагает оставлять для наблюдения лишь те фенологические межи, которые в популяционном и разногодичном аспектах дают строго нормальное или близкое к нему распределение (Харин, Кирильцева, Грингоф, 1993). Звирзгд с помощью дискриминантного анализа отбирает важные фенологические фазы, несущие наименьшие ошибки. Таким образом, исследователи предлагают из широкого круга объектов, явлений, межей отобрать подходящие. На приводимой ниже схеме представлены программные узлы по признакам чёткости и сопряженности их с геосистемами. 

Если исходить из условий минимальности расчленения природы при фенологических исследованиях, то необходимо отдать предпочтение минимальной программе из чётких, достаточно распространенных сезонных явлений, сопряженных с общим ходом развития природы и с отдельными периодами – сезонами и субсезонами, то есть программе из индикаторов периодов и индикаторов-указателей. В.А. Батманов (1967), выступая за расширение программ наблюдений, тем не менее, пришел к выводу о высоком качестве наблюдений за широко распространенными, легко определяемыми древесными видами с хорошо выраженными фазами. Этим не отрицается применение специальных усложненных программ.
Существенный интерес для фенологии представляют явления и процессы с невыраженной сезонностью, которые, тем не менее, определённым образом сказываются на ходе развития природы и связаны с фенологическими явлениями: суровость зимы, жестокие метели, сильные ливни и грозы, значительные половодья, обвалы, сход лавин и оползней. 
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Не все сезонные явления можно отнести к фенологическим, то есть признать их пригодными для обработки фенологическими методами. Основные критерии «фенологичности» - приуроченность к одному или двум соседним сезонам, ежегодная повторяемость явления, нормальность популяционного или разногодичного распределения или близость его к нормальному, колоколообразному. «Отскок» от сезонности может быть обусловлен длительным, в течение ряда лет факторным влиянием (например, зацветание монокарпиков через 4-6 лет «вегетативной» жизни) или сменой приоритетного фактора при выраженной полиприоритетности для одного явления. Выше приведен пример «несезонного» явления – гон асканийского оленя, длящийся 6 месяцев. «Сезонные» миграции некоторых копытных, их начало у отдельных особей (косули, архары), растянуты на 100-120 суток. В монгольских степях и пустынях выделена группа периодически зелёных растений, цветение которых не приурочено к определённому субсезону. Отмечено, что у некоторых моноциклических видов птиц разногодичные различия в сроках откладки первого яйца достигают 50-60 суток. У хищных птиц, яйцекладка которых напрямую связана с наличием обильной пищи, разногодичные колебания достигают 3 месяцев. Разумеется, такие сезонные явления не могут занять место в составе фенологических, и тем более,  индикаторных явлений. Из-за насыщенности в природе «несезонными» и несопряженными явлениями многие фенологи отказываются от употребления терминов: ритм, ритмичность, ритмология. Ритмичность, как известно, предполагает возврат к исходному положению. В исследованиях уральской школы фенологов широкое применение получили вещественные показатели фенологического состояния: цветки, плоды, листья и пр., что многократно расширяет круг объектов, естественно вписывающихся в программу при использовании количественных методов наблюдений.   

Считается, что формирование науки завершается с применением математических методов. Начальный период – этап количественной, статистической обработки обязателен для фенологии, как и другой исследовательской работы, связанной с выборками и вообще с цифрами. Как известно, научные факты – материалы наблюдений – лишь после математической обработки пригодны для обобщений и строительства теорий. Второй этап, включающий математическое моделирование, 

- позволяет получить характеристику важнейших биологических процессов, 

- уточняет, обнажает, выпячивает связи, вскрывает подспудные   закономерности, не улавливаемые путём логических приёмов, 

- даёт сжатое описание (хотя и не адекватное), упрощенную абстракцию реальных, наиболее важных связей и отношений, 

- более тонко учитывает реакции биологических объектов, 

- по наиболее информативным фазам (Г.Н.Зайцев: зацветание и конец цветения) даёт возможность составить картину всего годичного цикла, 

- предполагает использование для построения моделей из всего массива данных наиболее важных переменных: критических периодов, ключевых факторов и параметров. 

В то же время, математическому моделированию присущи недостатки. Важнейшие из них:

- малая достоверность из-за большого числа переменных и различающихся ответов организма на эти переменные; 

-  требование для построения значительных выборок; 

-  невозможность исключения погрешностей, которые исходят от всех элементов наблюдения, в том числе и полевых; 

- требование предварительного осмысливания биологических (физиологических) процессов, так как голая математизация, чисто цифровой подход к биологическим проблемам приводят к искусственным обобщениям, а формулой иногда подкрепляются шаткие выводы; 

- преобразования, группировки, сгущения наблюдений, необходимые в процессе моделирования, ведут к потере информации, хотя и снижают ошибки (процесс минимизации); 

-  для обобщений и выводов закономерностей требуется не весь массив данных, а небольшое число, хотя, как указано выше, каждая «пригодная» выборка должна быть значительной; 

-  предмет, методы и цели фенологии – это нуль-гипотеза, нуждается в обсуждении, доказательстве или опровержении; 

-  модели региональны, а применение некоторых локальное; 

- упрощение реальности (модель – всего лишь слепок), выделение ведущих факторов в ущерб малозначимым факторам; 

-  низкий практический смысл.

«Модельный» этап в фенологии не продвинулся дальше разработки и применения моделей элементарных фенологических процессов (Харин и др., 1993). Отдельные попытки применения сложных регрессивных и динамических моделей (Малкина, 1986; Честных и Гильманов, 1986; Полевой, 1988 и др.) подчёркивают их исключительный характер. 

Основное препятствие к распространению регрессивных и динамических моделей в фенологии заключается в коррелированности и взаимозависимости переменных (факторов), невозможности строгого подразделения их на зависимые  и независимые. В таких условиях оценивание параметров по наименьшим квадратам приводит к несостоятельным и неэффективным оценкам, нередко – и к некорректным результатам, что исключает возможность использования определенных методов математического моделирования. Исследования автора (анализ воздействия факторов на ту или иную фенофазу) показали, что из 10-15 факторов взаимозависимы и заменяемы 5-8 переменных даже в случае их тщательного подбора (Лынов, 2007). Развитие и распространение математического моделирования сдерживается отсутствием разработанной, достаточно обоснованной теории о механизме смены фенофаз, основанной на физиологических процессах и приспособленной к математическому описанию. 

Таким образом, по объективным причинам к построению математической теории всего научного направления, охватываемого фенологией, специалисты серьёзно не приступали. Применение математической статистики требует перехода на количественные методы, определяет не только методику, но и объём выборок, а с ним – и объём полевых работ, диктует переход от типического отбора объектов наблюдения к репрезентативному. Легковесность широко применяемого условно-стандартного метода наблюдений, схематичность обработки полевых материалов оказывают плохую услугу фенологии: привлекаются неквалифицированные кадры наблюдателей, процветает «кустарщина», что приводит к ненаучности, несерьёзности всего направления, а порой – и к отрицанию фенологии как науки. Об этом полвека назад с горечью говорил видный фенолог В.А. Батманов, и в наше время можно быть только солидарным с ним. 

Законы и закономерности, какими бы фундаментальными и незыблемыми они не казались в момент их получения и открытия, в дальнейшем подвергаются проверке жизнью, меняются, дополняются либо остаются невостребованными, и в этом случае их удел – исторический след. Отдельные теоретические положения, выдвинутые и разработанные в разное время фенологами в качестве законов, в настоящее время «отменены» либо из-за множества исключений и оговорок приобрели столь расплывчатый характер, что рассматривать их в качестве законов не представляется возможным. Целесообразно некоторые из них здесь перечислить. 

Биоклиматический закон А.Хопкинса (Hopkins, 1938) «не работает» из-за невыраженности единого, планетарного фенологического процесса: аморфными, количественно нечёткими оказались при наборе массового материала широтные, долготные, прибрежные, высотные (табл. 2.1) фенологические градиенты. Как следствие – эти параметры могут быть использованы только в сравнительных региональных исследованиях и расчётах. 

Метод сумм температур – положительных, эффективных, активных – изначально рассматривался как проявление термического фактора, влияние его на сезонное развитие живых организмов. Его приоритетное значение принято без оговорок во всех агроклиматических расчётах. Тем не менее, метод сумм температур в общем виде выглядит примитивной расшифровкой характеристики термических условий (Шульц, 1979). Его значимое применение на практике и в теоретических разработках требует многочисленных поправок, трудоёмкой корректировки, сопровождается оговорками. 

Закон Минио–Илличевского, утверждающий, что сезонный ход цветения разных видов растений повторяет историю развития: от примитивных лютиковых, розоцветных до сложноцветных в конце лета – при анализе не подтвердил свою «репутацию», так как выясняется, что это частная констатация более общего закона, приложимого не к фенологии, а к учению об онтогенезе (Каден, Гарри, 1942).     

      Эколого-фенологическая закономерность, выявленная И.Н.Бейдеман (1974), констатирует изменчивость феноявлений в зависимости от химического состава почвенно-грунтового субстрата и распределение явлений по годичному кругу развития природы. Эта закономерность входит в рамки учения об онтогенезе. 

  Закон А.А.Шиголева: «Если средние сроки раннего и позднего явлений в двух пунктах одинаковы, то и промежуточные явления по срокам совпадают либо имеют один знак отклонения». Из-за погодных аномалий, случаев интерцепций (разная скорость развития), различной реакции живых организмов на внешние факторы, эндогенного влияния (опять-таки различающегося по видам организмов) эта закономерность выглядит всего лишь тенденцией, поскольку все  феноявления носят вероятностный характер. 

   Необходимо подчеркнуть, что приведенные выше закономерности в совокупности не представляют стройной системы, мало связаны между собой, решают частные вопросы фенологии. К достижениям, которые специфичны для общей фенологии и находятся в очерченных для неё границах, относят разработку учения о фенологических индикаторах, решение отдельных вопросов интегральной проблемы естественных сезонов. 

     Распределение фенодат в популяции и в разногодичном аспекте носит вероятностный характер, изображается нормальной кривой. Эта закономерность позволяет применять широкий набор методов при статистической обработке, особенно в прогнозных работах. 

     Важное значение имеют подтвержденные на фенологическом материале закономерности о превалировании эндогенного фактора в сезонном развитии живых организмов, о снижении его влияния при движении с юга на север и из нижних высотных ступеней в высокогорье (Серебряков, 1966), о связи сезонного развития с морфологией побегов растений (Серебряков, 1954). Кривая цветения на графике сезонного развития фитоценозов, по мысли В.Н.Голубева, является индикационным признаком для разных типов растительности и погодно-климатических условий. Константность кривой цветения может служить базой для паспортизации растительных сообществ на фенологической основе (Лынов, 2007). Полученная при разработке различных сторон фенологии информация аккумулировалась в определённые закономерности о порогах, о зонах факторного влияния, о феноаномалиях. Разработаны системы феноиндикаторов и показателей, приемлемых для решения задач в ландшафтоведении, в климатологии, в различных научных направлениях и отраслях народного хозяйства, где фенология имеет прикладное значение. 

     Придание календарям природы статуса территориально-фенологической системы (Булыгин, 1980) ставит в объективную позицию выделение естественных сезонов, хотя в целом проблемы не решает (см. разд. 4). 

    Как полагал Г.Э.Шульц, кардинальной задачей общей фенологии остаётся раскрытие взаимосвязей между сезонной динамикой отдельных биотических и абиотических компонентов геосистем на основе сезонной динамики энергии и вещества. Актуальна разработка системы информации о фенологическом режиме территории на планетарном, континентальном, зонально-региональном и локально-топологическом уровнях. Необходима детальная разработка на современной научной основе давних проблемных вопросов зимнего и летнего покоя живых организмов, подснежного развития растений. Имеет место отставание фенологических исследований от развивающегося учения о системах, по ряду причин не применяются достижения системного анализа и математического моделирования. 

     Дальнейшие исследования (как видится автору) необходимо сосредоточить на 

-  эколого-физиологическом обосновании фенологических явлений; 

-  выявлении фенологической сопряженности между сезонными явлениями и факторами сезонного развития, между феноиндикаторами и индикатом; 

- разработке нетрудоёмких методик фенологического мониторинга и приемлемых математических моделей при обработке результатов; 

-  проверке в различных условиях законов, закономерностей и тенденций фенологического характера на новом материале, исходя из современных потребностей. 

     Общее отставание фенологических исследований, особенно теоретических разработок, не означает распыления общей фенологии по «кирпичикам» прикладных, смежных наук. Общий фундамент для фитофенологии, агроклиматологии, орнитофенологии и пр. разработан, пополняется информацией, то есть имеет место нормальный научный процесс. 

     Среди объектов общей фенологии превалируют животные, растения и растительные сообщества, рассматриваемые как биологические объекты. Но, поскольку велика их значимость в обмене энергии и вещества в геосистемах, фенология должна быть отнесена к комплексу географических наук. По Н.Е. Булыгину, геосистемы – это био-экологические сезонно-сопряженные, фенологически синхронные системы, а сезонные явления в геосистемах суть синтетическое отражение факторов внешней среды. Отраженность, синхронность и сопряженность - характеристики несомненно географические. Все направления фенологии экологичны, так как пронизаны идеей воздействия факторов внешней среды. В фенологии происходит расширение круга объектов наблюдений за счет биологических, то есть дальнейшая биологизация фенологии. Эта тенденция связана с усложненной природой растений, животных и их сообществ, сезонностью и выраженной индикаторной ролью. 

     В ряду географических наук фенология может добиться успехов, не отставать от лидирующих отраслей, если по методике обработки и наблюдений она в состоянии закрепиться и удержаться на современном уровне. 
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Приложение 
Словарь – справочник по фенологии

Абиотический объект – объект фенонаблюдения неживой (косной) природы. 

Агенты-синхронизаторы – внешние факторы, выполняющие роль пускателей (Наринян С.Г.). 

Агроклиматология – изучает климат, как фактор сельскохозяйственного производства. Раздел агроклиматологии  включает фенологию пастбищных растений и сельскохозяйственных животных. 

Агрометеорология – изучает метеорологические и гидрологические условия, имеющие значение в сельском хозяйстве. 

Адаптация предварения, предадаптация – приспособление живых организмов к надвигающимся (иногда задолго) неблагоприятным условиям. Обусловливает сдвиг в сроках фенофаз. 

Аккорд фенологический – группа феноявлений, объединенных единством фенодаты и зависимостью от одних факторов сезонного развития. 

Аномалия фенологическая (феноаномалия) – отклонение от среднего в сроках на  разногодичном и биотопическом уровнях. 

Антагонизм факторов – снижение воздействия при двух (несколько) действующих одновременно факторах. 

Аридность – сухость климата, недостаток влаги для организмов.

Аспективность фитоценоза – сезонные изменения внешнего вида растительного сообщества, основанные на чередовании фенофаз у составляющих фитоценоз растений. 

Аспекты сезонные, или общие – обусловлены климатом, проходят ежегодно и длительно. 

Аспекты частные – обусловлены погодой конкретного года, кратковременные, пульсирующие. 
«Бабье лето» - пора, временной промежуток в начале осени. Порождение устойчивого антициклона. В умеренном поясе  проявляется не каждый год. 

Безморозный период – период от последнего весеннего мороза (заморозка) до первого осеннего заморозка. 
Биоклимат – комплекс производительных сил местности, в основном – климатических условий, природный потенциал существования, размножения, размещения живых организмов.  

Биоклиматология – исследует отношение живых организмов к климатическим условиям. Биоклиматическая фенология изучает сезонную динамику геосистем (Шульц Г.Э.). В некоторых определениях биоклиматология отождествляется с фенологией. 

Биологические часы – способность живых организмов ориентироваться во времени на основе строгой периодичности физико-химических и физиологических процессов в клетках. Отражает развитие организмов в процессе онтогенеза.  

Биологический нуль – см. нуль биологический. 

Биометеорология – наука, исследующая влияние метеорологических факторов на живые организмы, в частности, на их сезонное развитие. 

Биотоп (стация) – местообитание, место произрастания. 

Биофенология – фенология животных, растений и их сообществ. В некоторых определениях отождествляется с фенологией. 

Вариационный ряд фенологический – совокупность сроков, разногодичная или внутрипопуляционная, какого либо феноявления. Расположение дат в порядке возрастания. Фенофазы для наблюдения подбираются с возможностью обеспечения и получения вариационного ряда. 

Вегетационный период – 1. В пределах региона или геосистемы период года, к которому приурочен рост и развитие растений. 2. Время от прорастания (возобновления вегетации, набухания почек) и до отмирания надземной части (массового листопада) особи или популяции. 

 Вероятностей теория – изучает случайные величины и случайные процессы. Фенодаты и феноинтервалы исследуются с позиций теории вероятностей: по вероятностям одних случайных событий находятся вероятности других событий. 
Весна – переходный период между холодным и тёплым периодами. Характеризуется благоприятными условиями для развития растительности.
Внешний фактор – см. фактор внешний. 

Времена года – деление года на периоды в соответствие с астрономическими причинами: «прохождение» Солнца через точки весеннего равноденствия, летнего солнцестояния, осеннего равноденствия, зимнего солнцестояния. Зима, весна, лето, осень. 

Вторичное цветение растений – цветение растений в умеренном поясе в конце лета или осенью после окончания основного цветения и с определённым временным промежутком. Чаще всего вызывается погодными аномалиями. 

Выборка – часть генеральной совокупности, подобранная и выделенная по признаку репрезентативности. В фенологии приходится оперировать с выборкой (а не с генеральной совокупностью).

Гекистотермы – холодовыносливые организмы с температурным порогом жизнедеятельности, близким к 00 С.  

Гемиэфемероиды – травянистые многолетники, заканчивающие цикл вегетации в середине – начале лета – с наступлением летней засухи. 

Генеральная совокупность – выделенное множество объектов, сходных по главному признаку, но отличающихся по мелким признакам, приемлемое для статистической обработки. 

Гемикриптофиты – группа травянистых растений с отмирающей ежегодно надземной частью. Почки возобновления находятся на поверхности почвы. 

Генеративный – связанный с половым размножением. 

Геосистема (природно-территориальный комплекс) – целостная материальная, безразмерная система, представляющая пространственное сочетание природных компонентов с единым обменом веществ и энергии. 

Геофиты – растения с подземными «хранилищами» запасных веществ и почками возобновления. Надземная часть у многолетников ежегодно отмирает. 

Глобальное потепление – увеличение парникового эффекта за счёт концентрации CO2 в атмосфере. Серьёзная экологическая проблема современности, исследуемая по нескольким сценариям. Интенсивное привлечение фенологических данных. 

Гомойотермные организмы – животные с постоянной температурой. 

Градиент годовой и месячной сумм осадков – мера изменчивости сумм осадков по высоте (на 100 м), широте и долготе (1○) и в прибрежном районе (на 1 км). 

Градиент суточной суммарной радиации – мера изменчивости суммарной радиации – лучистой энергии Солнца – по высоте (на 100 м) и широте (на 1○).

Градиент термический – мера изменчивости средней месячной и годовой температуры по высоте (на 100 м), по широте (на 1○), по долготе (на 1○), в прибрежном районе. 

Градиент фенологический – мера изменчивости в сезонном развитии растений и пойкилотермных животных по высоте (на 100 м), широте и долготе    (1○), в прибрежных районах.  Изменчивость разнообразна. 

Градус-час (сумма) – произведение показателя температуры и длины дня. Характеристика термического режима. 

Гумидность – климатический избыток увлажнения. 

Дата фенологическая – см. фенологическая дата (фенодата). 

Дендрофенология – фенология древесных растений. Считается, что индикаторная роль деревьев выше, чем трав из-за большего контакта с внешней средой (Н.Е.Булыгин). 
Джоуль – единица измерения энергии, широко применяемая в агрометеорологии. 1 дж.=0,2394кал.
Диапауза у насекомых и других пойкилотермных организмов -  снижение жизнедеятельности организма при повышении зимостойкости (зимняя диапауза) или при повышении засухоустойчивости (летняя  диапауза). 

 Динамика геосистем сезонная – направленные изменения компонентов геосистем в связи со сменой времен года. Наиболее подвижная часть геосистемы – фитоценоз – характеризуется сменой аспектов, сменодоминантностью, кривыми цветения, вегетации, продуктивности. Зооценоз характеризуется сменой состава животных, изменением их массы и численности. См. сезонная динамика экосистем. 

Дисперсия – рассеяние, отклонение случайной величины (в квадрате) от её математического ожидания. Мера рассеяния отклонения от среднего. 

Длительность фенологического вариационного ряда – точность значений стандартных отклонений достигается при 25-летних и более рядах. В исключительных случаях приемлема длина ряда 8 – 12 лет. За климатическую (следовательно, фенологическую) норму приняты ряды 50 – 70 лет. 

Достоверность – существование истины, доказанное и обоснованное каким-либо способом (эксперимент, логическое заключение). В фенологии достоверностью доказывается теснота связи, различия между двумя выборками или показателями и пр.  

Единица учётная – элементарный объект при фенологических перечётах (особь, ветвь, цветок, плод). 

Единый фенологический процесс – единство сезонной ритмики биосферы, основанное на её сезонных пульсациях. В геосистемах сезонная ритмика компонентов автономна, но согласована с генеральным направлением (Шульц Г.Э.). 

Естественный сезон – см. сезон естественный. 

Закон биоклиматический – попытка А.Гопкинса (Hopkins, 1938) придать глобальное значение частным величинам высотного и широтного феноградиентов, полученным на ограниченной площади в Северной Америке. 

Закон критических периодов в жизни растений – положение о повышенной чувствительности растений к параметрам внешней среды в отдельные периоды в онтогенезе. 

Заморозок – понижение температуры почвы и приземного слоя воздуха ниже  0○С (в субтропиках – ниже 5○С). 

Засуха – пониженная влажность почвы и воздуха на фоне высоких температур. 

Зима вегетационная – считается таковой, если в зимние месяцы в субтропиках продолжается ассимиляция у растений (зеленые всходы, проростки, прикорневые листья трав), с перерывом не более чем на 1-2 декады. В сухих тропиках зелёная вегетационная зима – самый продуктивный сезон в травянистых фитоценозах. 

Зоофенология – фенология животных. Предпочтительно рассматривается по разделам, как орнитофенология, энтомофенология, ихтиофенология и пр. 

Изменчивость внутренняя (эндогенная) – рассеяние сроков в связи с неоднородностью отдельных частей растения (особи). 

Изменчивость географическая – по широте, долготе, высоте, вызванная направленным изменением климата. Предмет особого внимания фенологии. 

Изменчивость экологическая – рассеяние сроков в различных геосистемах ограниченного района. 

Изменчивость популяционная (индивидуальная) – рассеяние внутри популяции одного вида. Предмет внимания фенологии. 

Инверсия фенологическая – изменение обычного порядка в сроках. 

Изофены – линии на карте, характеризующие сроки наступления феноявления. 

Индекс аридности (коэффициент увлажнения В.С.Мезенцева) – отношение годовой исправленной суммы осадков к возможной суммарной испаряемости. Исправление атмосферных осадков – за счёт росы, конденсата, изморози, гололёда, напора подземных вод. Испаряемость определяется  радиационным балансом.  

Индекс сухости радиационный – отношение радиационного баланса к годовой сумме осадков, выраженной в калориях скрытой теплоты испарения: k=R/Lr. При k=1 выпавшая влага испаряется. 

Индикатор фенологический (феноиндикатор) – сезонное явление (может быть любое), срок которого принят в качестве указателя для другого явления. Феноиндикаторы, как объекты – распространенные, легко наблюдаемые, ежегодно повторяющиеся, тесно связанные с общим ходом сезонного развития природы и несущие наименьшие ошибки (погрешности). 

Интегральный метод наблюдений – количественный метод; определение фенологического состояния путём регистрации перешедших через определённую, взятую заранее феномежу, учётных единиц (особей). 

Интерквартильная область кумуляты (интеркварта) – продолжительность перехода через феномежу совокупностью учётных единиц в границах 25 – 75%. Характеризует темпы сезонного развития. 

Интерцепция – географическая изменчивость, изменение порядка сроков в активных фазах развития растений. 

Кадастр – свод данных с качественной и количественной описью объектов и явлений. Программа фенонаблюдений – первая ступень кадастра. 

Календарь – система счёта промежутков времени, основанная на периодичности в движении небесных тел. 

Календарь астрономический – отражает времена года с учётом прохождения Землёй точек весеннего и осеннего равноденствия, летнего и зимнего солнцестояния. 

Календарь гражданский – календарь, составленный по месяцам. 

Календарь природы – хронологическая таблица феноявлений в её среднем многолетнем выражении, характеризует нормальный ход сезонного развития природы и возможные отклонения от него. 

Карты фенологические – 1. Феносиноптические карты отражают сезонное состояние природы на больших площадях в определённый момент, итог сезонной динамики за предыдущий период развития. 2. На картах феноаномалий изолинии соединяют пункты с одними отклонениями от средних многолетних сроков на некоторое календарное число. 3. Карты сельскохозяйственные, лесохозяйственные по видам работ и пр. 

Климадиаграмма Вальтера-Госсена – графическое изображение особенностей режимов – увлажнения и термического и других метеоэлементов в привязке к месяцам. 

Климат – статистический многолетний режим погод. 

Климатические сезоны – см. сезоны климатические.

Климат средиземноморского типа – климат западных побережий континентов в пределах 300 – 400 северной и южной широты. Отличается мягкой и влажной зимой и засушливым, знойным летом. 

Климатотрон (климатическая камера) – помещение с искусственным климатом для культивирования участков фитоценозов. 

Компенсация в замещении факторов – незначительная замена: при адвекции холодного воздуха – повышенное поступление солнечной радиации при безоблачном небе; сухость воздуха – повышенная влажность почвы и т.п. 

Константа – постоянная величина. Пример фенологических констант – кульминация кривой цветения (%) в фитоценозах одного типа или одного высотного пояса. 

Корректность – правильность (статистический показатель). 

Коэффициент гидротермический (ГТК) Г.Т.Селянинова – мера увлажнения. Получен как частное от деления суммы осадков за период с температурой, превышающей 100С, на уменьшенную в десять раз сумму температур в этот же период. Применяется в аридных и субаридных регионах. 

Коэффициент континентальности Н.Н.Иванова – основывается на годовой и суточной амплитудах температур, связан с широтой местности. 

Коэффициент корреляции – показатель (множитель) связи, зависимости. Степень тесноты взаимодействия.

Коэффициент увлажнения – см. индекс аридности. 

Кривая Гаусса – нормальная кривая, в графическом изображении колоколообразная. Распределение вариационного фенологического ряда близко к нормальному. 

Кривые на графиках сезонного развития фитоценозов – цветения, вегетации, диссеменации, усыхания надземной части и пр. Кривая цветения отражает зону оптимума тёплого (вегетационного) периода, является константой для типа растительности и высотного пояса.   

Криофиты, психрофиты – растения холодных местообитаний, сухих или влажных. 

Криптофит – растение с ежегодно отмирающей надземной частью и с подземными почками возобновления.

  Критерий исключения (выпада) из выборки – разница сомнительного срока и средней фенодаты делится на стандартное отклонение выборки (σ). Если частное от деления превышает табличное значение, то сомнительный срок исключается из выборки. 

Критерий достоверности – отношение среднего из выборки к её статистической ошибке. При степени вероятности 95% (уровень значимости 0,05), принятой для средних величин в биологии и географии, достоверная величина превышает свою удвоенную ошибку. В фенологии достоверными считаются даты в пределах ± удвоенного стандартного отклонения (2 σ). 

Критерий достоверности различий сроков – между популяциями и внутри популяций: Стьюдента, Фишера,      и др. 

Ксерофит – растение сухих местообитаний. При увядании теряет до 50% влаги. Приспособленность к перенесению засухи, перегреву, обезвоживанию, в том числе за счёт смещения сроков вегетационного периода.  Особое анатомо-морфологическое строение. 
Кущение – образование боковых надземных побегов из наземных и подземных почек. Появление кончиков листьев из влагалищ листьев главного побега. 
Лаг фенологический – промежуток, интервал времени между феноявлениями. 
Лето – агрометеорологическое: тёплый период между рубежами средних суточных температур 15○С (10○С, 20○С) устойчивого перехода. Фенологическое: начало и конец – день, в котором достигается 70% средней температуры самого теплого месяца.  
Летопись природы – свод сведений (отчёт) по динамике природного комплекса в заповеднике. Включает и обработанные материалы фенологических наблюдений. 

Лимитирующий фактор – фактор развития живых организмов в min. Особенно опасен в критические периоды. 

Маршрут – промаркированная линия с заранее выбранными объектами фенологических наблюдений. 

Мегатермы – живые организмы с нижним порогом жизнедеятельности    150-200 С. 

Мезотермы – живые организмы с порогом жизнедеятельности около 100С. 

Мезофит – растение, предпочитающее для жизни средние (достаточные) условия увлажнения. Мезофильность выражается в анатомическом и морфологическом строении растения. 

Медиана – характеристика распределения случайной величины: при нормальном распределении медиана равна 50% и совпадает со средним значением. Время вступления в фенологическую фазу (переход феномежи) 50% учётных единиц. 

Межа фенологическая (феномежа) – граница перехода из одной качественной категории в другую. Показатель используется при интегральном методе наблюдений. Межа чётко закрепляет границы  фенофазы: начало, конец, массовое изменение и промежуточные рубежи. 

Межфазный промежуток – интервал между феноявлениями в разных фазах и в популяции одного вида.  

Методы фенологических наблюдений – см. условно-стандартный, интегральный, экометрический методы. 

Микроклимат – вариации климата, обусловленные рельефом. 

Микротермы – живые организмы с нижним порогом жизнедеятельности        0○ - +5○ С. 

Модель – любой образ какого-либо объекта. Модель охватывает самые общие характеристики оригинала. В фенологии – 1. Текстовая (описательная), картографическая, графическая, математическая (статистическая, динамическая). 2. Средняя наблюдаемая модель (эталон). 

Моделирование математическое – упрощённое имитирование объекта. Процесс перевода физических и биологических представлений в математические выражения с выявлением существенных связей. 

Мониторинг – слежение за состоянием и выявление аномалий в объектах, природных комплексах. Прогноз развития объектов. Разработка мер по устранению, предотвращению негативных процессов. В фенологии – выявление изменчивости и феноаномалий. 

Морфогенез – процессы образования и развития морфоструктур в онтогенезе  живого организма.  

Неаддитивное воздействие – несуммарное, неравное сумме действий факторов, входящих в комплекс.  

Неоднородность – см. дисперсия (рассеяние).  

Нормальное распределение – распределение вероятностей случайной величины, имеющее колоколообразную форму. Фенологические вариационные ряды имеют нормальное или близкое к ним распределение. 

Нуль биологический – пороговое значение температур, ниже которого нет активного развития. 

Объекты исследования фенологии – планетарный, континентальный, региональный, топологический. 

Онтогенез – индивидуальное развитие организма, совокупность морфо- логических, физиологических, биохимических трансформаций от начала самостоятельной жизни до естественной смерти или нового деления особи. 

Органолептические методы – выявление и оценка свойств объектов внешней среды с помощью органов чувств. 

Орнитофенология – фенология птиц (популяций) и их сообществ. 
Осень – переходный период между тёплым и холодным периодами. В умеренном поясе прекращается вегетация, в южных широтах из-за отсутствия засухи – осенняя вегетация травянистых растений.
Особь – индивидуум. В фенологии распространенная учётная единица.  

Отклонение среднее квадратическое (стандартное, основное) – величина отклонения от ожидаемого, или корень квадратный из дисперсии, являющейся мерой рассеивания. 

Ошибка фенодаты – см. погрешность. 

Период активной вегетации – часть периода вегетации, в котором фазы активного развития превалируют над фазами угасания. Чётко обособлен в аридных и субаридных регионах. 

Периоды: микро-, мезо-, ксеротермический – промежутки времени сезонного характера, выделяемые в субтропическом и тропическом поясах на основе соотношений факторов увлажнения и термического. 

Периодичность – повторение одних и тех же явлений через определенный промежуток времен. В фенологии «промежуток времени» по годам  меняется, что привело к ограничению применения  термина «период». Употребляется применительно к сезонам и их подразделениям. См. ритмичность, цикличность. 

Петрофит (литофит) – растение, приспособленное к жизни в каменистых местообитаниях. 

Пик фенологических кривых – кульминация одновершинных кривых цветения, вегетации и т.п. на графиках сезонного развития фитоценозов. 

Погрешности наблюдений (ошибки) – отклонения приближенных значений от истинного значения наблюдаемой величины. Систематическая, случайная погрешность. При условно-стандартном методе фенологических наблюдений погрешность равна 1-2 суткам. Рассчитанная величина ошибки даёт представление об истинной величине и пределе её колебаний. 

 Подсезон – см. субсезон. 

 Пойкилотермные организмы – организмы с меняющейся температурой тела в зависимости от температуры среды. 

Показатель (коэффициент) комплексный фенологический – показатель комфортности внешних условий – теплообеспеченности, режима влажности, испаряемости – для сезонного развития по субсезонам вегетационного периода. 

Показатель солнечно-температурный (STU) – в формуле привлечены: суточная температура, по Фаренгейту, и суммарная солнечная радиация. Вычисляется для каждого дня, используется в суммарном выражении (Dethier, 1975). 

Показатель нестабильности условий (ПНУ) – колебание (рассеяние) условий – разница между максимальным и минимальным значениями, делённая на среднее между ними. 

Покой – резкое снижение темпов роста и развития растений, направленное на переживание неблагоприятных условий. В крайних случаях - длительное отсутствие видимого роста. 1. Органический покой растений. Заблаговременное прекращение жизнедеятельности на основе наследственно закрепленной способности «угадывать» периоды с неблагоприятными условиями. 2. Вынужденный покой растений. Покой, обретаемый под влиянием неблагоприятных (дискомфортных) ультимативных факторов. 

 Поликарпики – многолетние травянистые растения с многократным плодоношением.  

 Полигон – совокупность маршрутов, пробных площадей (делянок, участков) для наблюдения в пределах одного урочища. 

 Полупокой – прекращение активной жизнедеятельности травянистых растений при сохранении части надземных и подземных органов. Летний, зимний полупокой. См. диапауза.

  Популяция – совокупность особей одного вида, связанных единством полового размножения (обмен зачатков), занимающих определённую территорию. 


Порог критический – уровень фактора, при котором начинается существенное уменьшение удельного веса влияния.                                                                                                                           Порог термический – минимальный уровень температуры, при котором фиксируется начало фазы. Меняется по сезонам, видам растений и фенофазам. 

       Префлоральный период – период до зацветания. 
       Предиктор – фактор, влияющий на переменную величину (в фенологии – на срок феноявления).
Прогноз фенологический – расчёт сроков будущего сезонного развития на основе параметров внешней среды. Прогноз по лагам, метеоролого–фенологический, термофенологический, фенотермономограммный и др. 

Пробная площадь (стационар) – участок фитоценоза или зооценоза, выделенный по каким-либо признакам для исследований. Иногда маркируется.    

Пусковой сигнал – импульс для начала развития или вхождения в определённую фенофазу. Фотопериод, первый после сухого сезона дождь, смена антициклонального типа погод на циклонический тип, имеющая сезонный характер и пр. 
Развитие растений – качественные изменения структуры и функций в процессе роста, в онтогенезе, ведущие к образованию органов. Внешние признаки – фазы развития. 
Разгар цветения – массовое цветение видов (популяций) в фитоценозах с выраженным пиком (кульминацией) кривой. Приурочен к середине вегетационного периода (периода активной вегетации). Продолжительность 1-2 месяца. 

Расы сезонные – географически удалённые популяции какого-либо вида растений с различающимся порядком сезонного развития (особенно в фазе цветения). 

Растения длиннодневные и короткодневные – длиннодневные способны зацветать после известного периода развития в условиях длинного дня; короткодневные переходят к цветению после выдержки на коротком (10 – 15 часов) дне. 

Регистратор срока – условно-стандартный метод фенологических наблюдений. 
Регрессия – зависимость. При регрессии одному значению y (предиктор) могут соответствовать в зависимости от случая различные значения x.

Реперы – важные для сезонного развития растения феноявления: начало цветения, окончание роста, усыхание надземной части (И.Г. Грингоф). 

Репрезентативность – представительность. Свойство выборки отражать генеральную совокупность. 

Репродуктивный период – время активного развития растений от заложения цветковых почек до полного опадения плодов. У животных – от начала гона до окончания лактации. 

Ритмичность –  сложный неправильный волновой процесс. Хронологически ритмичность никогда не строга и не приводит систему в исходное состояние. В фенологии возможен оборот: ритмика сезонного развития, но не «сезонные ритмы». См. периодичность, цикличность (Максимов Е.В.). 
Рост растений – необратимое увеличение размеров, новообразование клеток и тканей. Локализуется в зонах роста. Длина побегов и листьев взята в качестве  фенологического признака.

Сезоны агроклиматические – в умеренном поясе в качестве границ взяты рубежи устойчивого перехода средних суточных температур: предвесенье 0○-5○, весна 5○-15○ , лето – более 15○ , осень 15○-5○, предзимье 5○-0○ , зима – менее 0○ .
Сезоны естественные – качественно отличные этапы годичного круга природы с однотипными взаимосвязями между её компонентами и со специфическими для каждого этапа наборами сезонных явлений и аспектов. 

Сезоны климатические – сезоны, выделяемые по режиму погод. Границами сезонов служат гидротермические показатели. 

Сезоны синоптические – сезоны, выделяемые по признакам сезонной приуроченности циклонов и антициклонов. 

Сезонная динамика экосистем – циклические изменения в сообществах, связанные со сменой сезонов года, на основе изменения энергии и вещества, вызванных непостоянством внешних факторов, с постепенным возвратом практически к исходному состоянию.  

Сигнальная система – 1. Серия феноиндикаторов, служащих для  выявления и фиксации трудно регистрируемых моментов годичного цикла природы. 2. Пусковые механизмы (фотопериодизм, термический режим, начало дождей, изменение содержания солей в почве, напряженности магнитного поля, режима циклонов и антициклонов), обеспечивающие перестройку и подготовку компонентов геосистемы к неблагоприятным периодам.  

Синергизм – усиление одного из факторов при одновременном действии комплекса факторов. 

Склерофит – растение с жёсткими листьями, обитает в засушливых условиях. Способность без вреда для себя потерять до 25% содержащейся влаги. 

Скорость продвижения фронта фенологического явления – величина, обратная фенологическому градиенту. Измеряется числом километров, которые проходит феноявление вдоль меридиана за 1 сутки. 
Скорость развития растений (в периоды «n» дней) – показатель, рассчитанный по формуле: 1/n=tср. - В/А, где В – порог эффективных температур, А – сумма эффективных температур.
 Случайная величина – варьирующая величина, изменяющаяся под влиянием многих случайных причин и могущая принимать разные значения. Числовые значения её – варианты. Фенодаты и феноинтервалы – случайные величины.
Смена ликов растительного сообщества – глубокое изменение характера и внешнего вида  растительного покрова, что типично для субтропического пояса с выраженой криопаузой и ксеропаузой. 

Совокупность статистическая – совокупность объектов (явлений) с наличием некоторых общих признаков. Генеральная совокупность – все объекты, выборка – представительная часть генеральной совокупности. Фенология оперирует, как правило, с выборками.  

Солнечная радиация – лучистая энергия, поступающая от Солнца. Сезонные колебания и общее поступление энергии связано с широтой. Первопричина процессов обмена энергии и вещества, в том числе и фенологических процессов. 

Сопряженность – связь, зависимость между двумя признаками или процессами. 

Состав популяции возрастной – шкала: молодые растения (проростки, всходы, ювенильные, имматурные, виргинильные), взрослые – генеративные, старые (субсенильные и сенильные).  

Спячка млекопитающих – способ переживания неблагоприятного периода (морозы, засуха, бескормица). Сон, спячка, оцепенение. Вход и выход из спячки – фенологические явления. 
Средняя квадратическая ошибка – синоним: среднее квадратическое отклонение. 
Стресс растений – приспособительная реакция на неблагоприятные условия, ведущая к изменению продолжительности феноинтервалов и всего вегетационного периода.
Ступень (фаза, этап) субсезона – промежуток времени (3 – 5 дней), подразделение субсезона. Фенологи пользуются показателем редко, поскольку в коротких периодах возрастает относительная величина погрешности. 

Субаридность (семиаридность), субгумидность – «половинные» качества по увлажнению. 

Субсезон – подразделение сезона с чёткими границами, обозначенными феноиндикаторами, которые   сопряжены с общим ходом сезонного развития природы. Более правильное определение, чем термин «подсезон», поскольку корневая основа иноязычная. 

Суммы температур – положительных, эффективных, отрицательных (морозных), балластных, учитываемых от определённого порога и влияющих в той или иной мере на сезонное развитие компонентов геосистемы. 
Суровость зимы (в умеренном поясе) – показатель, измеряемый суммой отрицательных температур: очень мягкая зима – менее 5000 , мягкая 5000-10000, типично русская  10000-15000 , более холодная 15000-20000 , холодная 20000-40000, суровая 40000-60000 , жестокая – более 60000 . 
Суховей – ветер при засухе, в условиях высокой температуры и недостатке насыщения воздуха влагой. Вызывает угнетение и гибель растений.  
Температуры – 1.Активные – положительные температуры по достижении уровня порога развития (как правило, выше нуля). 2.Эффективные – разница величин положительных  температур и порога развития. 3.Балластные – температуры, при которых процессы развития резко замедляются или прекращаются. Эффект подсчитывается при суммировании. 
Термопериодизм – потребность растений умеренного пояса в чередовании контрастных температурных (тепловых) воздействий в течение года. 
Термический фактор – часть тепла, поступающего к объекту, в той или иной мере влияющего на рост и развития растений, на жизнедеятельность животных, на физические и химические процессы в косной природе. 

Теплолюбивые культуры (мегатермы) – требуют повышенный термический фон: прорастание 100-120 , цветение 180-220 , созревание 200-220 . При пониженных температурах прекращается рост, формирование бутонов, плодов. 

Теплообеспеченность – 1.Поступление тепла (солнечная радиация, адвекция, турбулентность и пр.) к объектам исследования. 2.Степень покрытия потребности в тепле живого организма для прохождения программы сезонного развития. 

Типизация периодов: сезонов и субсезонов – объединение в группы по длительности и интенсивности – темпам сезонного развития. 

Толерантность – способность организмов выносить отклонения факторов среды от оптимальных для них. В фенологии толерантность связана с действием эндогенного фактора. 

Точность наблюдений – часть исследуемой величины, выраженная  в тех же единицах, равная отклонению от истинного значения измеряемой (наблюдаемой) величины и зависящая от рассеяния вариационного ряда и точности органолептического метода. Точность распространенного условно-стандартного метода – не выше 1-2 суток, интегрального – 0,5 – 1 сутки. См.  погрешность. 
Тренд – постепенное изменение случайной величины за просматриваемый период времени при исключении короткопериодических флюктуаций. Средняя фенодата за ряд лет наблюдений. 
Тропофиты – растения субаридных регионов. По анатомическому строению и морфологии промежуточные между мезофитами и ксерофитами. Завершают  вегетацию в начале летне-осенней засухи. 

Территориально-фенологическая система (ТФС) – календарь природы какого-либо пункта, района. Сроки (фенодаты) статистически обработаны для выявления показателей сопряженности между биологическими явлениями и метеорологическими элементами (феноявлениями). 
Ультимативные факторы – факторы внешней среды, воздействующие на сезонное развитие живых организмов (термин применяется как противовес эндогенному фактору).
Унификация методов и программ – приведение к единообразию, к единству форм. Возможности унификации программ в фенологии ограничены, так как состав объектов в разных регионах неоднороден. 

 Уровень значимости – вероятность возможности выхода за пределы принятых границ. Находится в обратном соотношении с вероятностью: вероятности 95% соответствует уровень значимости 0,05 и т.п. 

Урочище – обособленный участок местности, имеющий, как правило, собственное имя. Фенологические наблюдения организуются по урочищам. 

Условно-стандартный (традиционный) метод фенологических наблюдений (регистратор срока) – регистрация срока по одной или немногим моделям. Как установлено, фиксация срока начала (0 – 3%) или окончания (97 – 100%) фенологической фазы не может быть надёжной и таит в себе значительные погрешности. Метод приемлем в сравнительно-феноклиматических исследованиях.

 Фаза субсезона – см. ступень субсезона. 

Фактор лимитирующий – см. лимитирующий фактор. 

Фактор приоритетный (доминантный) – обладающий большим влиянием в создавшихся условиях. 

Фактор термический – см. термический фактор.

Фактор увлажнения – комплексный фактор воздействия на фенологическое состояние влаги почвы и воздуха, для животных – влажности пищи. 

Фактор информационный – код жизни, основа эндогенного фактора. Воздействует многократно сильнее переносимого потока энергии и вещества.

Фактор экологический – условие среды, на которое живой организм отвечает приспособительными реакциями. 

Фактор экстремальный – фактор с силой воздействия, превышающей приспособительные реакции особи или популяции. Образуется в экстремальных условиях существования. 

Фактор внешний – см. фактор экологический. 

Фанерофиты – деревья, кустарники, кустарнички, одревесневшие лианы с зимующими почками, располагающимися высоко над землёй. 

Феноаномалия – 1.Отклонение феноявления (фенодаты) от нормы. Феноаномалия с (-) – фаза наступает раньше, если с (+) – фаза наступает позже. 2.Величина, измеряемая соотношением отклонения для каждого года к стандартному отклонению, рассчитанному для ряда лет. 

Фенодата экстремальная – срок, не вошедший при первичной статистической обработке в совокупность, ограничиваемую + 2(σ)  (при уровне значимости 0,05). 

Феноиндикаторы – см. индикатор фенологический. 1.Феноиндикатор геосистемный (периодов) – даёт информацию о наступлении (приближении) сезонных периодов годичного цикла геосистемы (природного территориального комплекса). 2.Феноиндикатор косвенный – связь между индикатором и индикатом опосредована через общий фактор. 3.Феноиндикатор панареальный – индикатор с обширным ареалом, на котором индикационная функция не меняется. 4.Феноиндикатор прямой – индикатор, являющийся и причиной наступления феноявления у индиката. 5.Феноиндикатор частный  - представляет информацию о сезонном состоянии различных компонентов – от растений и животных до блоков геосистемы. 

Феноклимат – простые отношения фенодаты с термическим режимом и влагообеспеченностью. 

Феноклиматический потенциал (фенологические ресурсы) – благоприятный для сезонного развития природы климатический потенциал определённой территории (Octavita, 1974). 

Фенологическая дата (фенодата) – средний срок из наблюдений за совокупностью (популяцией) с показателем отклонения – дисперсией или средним квадратическим отклонением. Нередко при одиночных наблюдениях – конкретная календарная дата наступления наблюдаемого феноявления.

Фенологическая индикация – см. индикатор фенологический, феноиндикатор. Ф.и. включает ряд приёмов, с помощью которых по срокам точно и легко регистрируемых сезонных явлений определяется наступление или приближение важных для природы или хозяйства, но трудно фиксируемых фенологических явлений. Основана на временной сопряженности сезонных явлений. 

Фенологическая межа (феномежа) – см. межа фенологическая. 

Фенологическая фаза (фенофаза) – сезонное состояние объекта, этап, стадия, период в развитии объекта. Фенологически характеризуется 2-3 сроками. Фенофазы заметно отличаются друг от друга. 

Фенологическая характеристика территории – совокупность сведений о сезонном развитии природно-территориальных комплексов (геосистем) и их компонентов с привлечением математических, картографических, графических, текстовых моделей, феноклиматических показателей. Информация о сопряженном развитии природно-территориального комплекса в годичном цикле. 

Фенологический интервал – промежуток времени между двумя феноявлениями на одной особи, в популяции, в геосистеме. Фенологический лаг, межфазный промежуток. 

Фенологический спектр фитоценоза – сводное изображение сезонного развития видов, входящих в сообщество, графическими средствами – в виде полосок, «заполненных» фенофазами. 

Фенологический тип – см. феноритмотип. 

Фенологическое явление (феноявление) – сезонное состояние объекта в конкретный момент. Характеризуется одним сроком или вариационным рядом из сроков. 

Фенология – наука, свод знаний о сезонном развитии природы. Изучает временные параметры феноявлений – внешних проявлений сезонной динамики энергии и вещества, а также причины, их определяющие. Фенология – служба срока.  

Фенология дистанционная – дистанционные методы фенологии, аэровизуальные наблюдения с самолётов, фотографирование с самолётов и космических аппаратов. Продукция наблюдений – аспективные картины. 

Фенология косной природы – объекты, явления и процессы неживой природы, включённые в круг наблюдений. Нередко являются причиной для сезонного развития объектов биофенологии, от которых отличаются более широким разногодичным рассеянием.   

Фенология общая – фундамент прикладных (отраслевых) фенологических наук. Изучает общие фенолого-географические закономерности и фенологию целокупной природы. Раздел (направление, отрасль) географических наук. 

Фенометрия – раздел фенологии. Наблюдения сопровождаются измерениями и фиксацией частей живых организмов. 

Феноритмотип (фенологический тип)  – группа видов растений с одинаковым сезонным развитием, складывающимся из одинакового времени и длительности вегетации, покоя, цветения, плодоношения. Феноритмотипы выделяются по состоянию ассимиляционного аппарата, длительности и приуроченности вегетации, цветения и покоя к определённому сезону.  

Феноуказатели – феноиндикаторы, тесно сопряженные статистически с границами фенологических периодов: сезонов и субсезонов. 

Филогенез – историческое развитие организмов. Преемственный ряд онтогенезов.  

Фитотрон – помещение (теплица) с регулируемыми условиями для незначительного числа растений. 

Фитофенология – фенология растений и растительных сообществ. 

Фотопериодизм – потребность растений и некоторых других живых организмов в определённой продолжительности дня и ночи – освещения и темноты. Реакция растений выражается в изменении процессов роста и развития. Роль пускового механизма в сезонном развитии живых организмов. 

       Холодостойкие растения – устойчивы к заморозкам: при созревании плодов выдерживают понижение температуры воздуха до -50 C…-80 C. 

Цикличность – возвращение системы в исходное положение, при этом промежутки времени разные (Максимов Е.В.). В фенологии термин применим к отдельным циклам: цветения, плодоношения и пр., а также к многолетним циклам. 
Циклоническая деятельность – возникновение, развитие, перемещение циклонов и связанных с ними антициклонов. Один из факторов сезонного развития организмов. При строгой сопряженности с сезонами и субсезонами служит сигналом для запуска механизма сезонного развития.   
Часы биологические – способность  живых организмов реагировать на интервалы времени на основе внутренних механизмов. 

Чёткость выраженности фенофазы – придержки: tg угла интеркварты при графическом изображении результатов наблюдений в виде кумуляты – огивы.  

Хамефиты – растения, надземная часть которых частично отмирает. Почки возобновления хамефитов находятся над поверхностью почвы на неотмирающих к зиме побегах. 

Экоаномалия – разница в сроках одноименных феноявлений по урочищам. Показатель используется при интегральном методе. 

Экобиоморфа – совокупность видов растений, иногда далёких в систематическом аспекте, сходных по морфологии, биологическим ритмам, эколого-биологическим особенностям, близких по роли и функциям в сообществе. 

Экстрадлительность ряда – при превышении вариационного ряда (продолжительности наблюдений) 50(70) лет в климатологии и фенологии. Источник искажений в фенологических показателях. 

Экстремальные условия (экстремум) – крайние, жесткие условия существования организмов, находящиеся на границах толерантности.   

Экометрический количественный метод фенонаблюдений (съёмка) – суть метода заключается в том, что наблюдатель делает отметку, в каких точках территории объект (растение, животное и пр.) находится в той или иной фазе. 

Эндогенный фактор – внутренний фактор, наследственно закреплённый, определяемый свойствами самого организма, программой наступления и чередования фенофаз. Эндогенный фактор присущ каждой клетке организма, у растений наиболее проявляется в точках роста. 

Энтомофенология – фенология насекомых. Изредка сюда включают фенологическую информацию по другим членистоногим. 

Эталон – вторая эмпирическая кривая – кумулята, средняя за много лет, построенная в процентах. 

Эталон фенологических наблюдений – особь, площадка, фитоценоз, группа деревьев, представляющих среднюю модель. 

Эфемероиды – двулетние и многолетние травянистые растения с краткой вегетацией, заканчивающейся в конце весны – в начале лета. 

Явление сезонное – природное явление, вызванное изменениями условий по сезонам (факторами) либо внутренними причинами живого организма. Более общее понятие, чем фенологическое явление: менее чёткое выявление, повторяется не ежегодно, популяционное и разногодичное рассеяние значительное, приуроченность к двум – трём сезонам. Примеры сезонных, «нефенологических» явлений: сход снежных лавин в горах, начало кочёвки некоторых копытных в горах умеренного и субтропического поясов. 

Явление фенологическое – см. фенологическое явление. 

Явление фенологическое хозяйственное – фазы культурных растений, сезонные проявления в жизни сельскохозяйственных животных, работы, носящие сезонный характер. В отличие от естественных феноявлений, в разногодичном и односезонном рассеянии хозяйственных феноявлений просматривается влияние человека. 
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