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Wprowadzenie

PLGrid Plus, ktérego pelna nazwa
brzmi ,Dziedzinowo zorientowane
ustugi 1 zasoby infrastruktury PL-Grid
dla wspomagania Polskiej Nauki w

Europejskiej Przestrzeni Badawczej”
jest projektem realizowanym w latach
2011-2014 przez Konsorcjum PL-Grid.
Celem projektu jest wsparcie informa-
tycznego rozwoju badan naukowych po-
przez przygotowanie rozwiazan, ustug
1 poszerzonej infrastruktury obliczenio-
wej wraz z oprogramowaniem oraz ich
dostosowanie do potrzeb réznych grup
naukowcow (www.plgrid.pl). W jego ra-
mach Poznanskie Centrum Superkompu-
terowo-Sieciowe (PCSS) wraz z Instytu-
tem Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
— Panstwowym Instytutem Badawczym
(IMGW-PIB) w Poznaniu realizowaty
zadanie o nazwie ,,Ekologia” polegajace

Artykut powstat w zwiazku z realizacja projektu ,,Dziedzinowo zorientowane ushugi i zasoby infra-
struktury PL-Grid dla wspomagania Polskiej Nauki w Europejskiej Przestrzeni Badawczej — PLGrid
Plus” wspoétfinansowanego ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach

Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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na budowie pilotazowego systemu sprzg-
towo-ustugowego pozwalajacego na
monitoring fitofenologiczny z wykorzy-
staniem infrastruktury informatyczne;.

Fenologia zajmuje si¢ badaniem zja-
wisk przyrody, ktore zachodza w $wie-
cie roslin (fitofenologia) i zwierzat (zoo-
fenologia) w zalezno$ci od warunkow
srodowiska (Molga, 1970; Sokotowska,
1980). Najczgsciej przedmiotem obser-
wacji fenologicznych sa rosliny, gdyz
organizmy te, zZwigzane z miejscem we-
getacji, bardziej ulegaja niz zwierzeta
wplywom warunkéw  siedliskowych,
a wigc 1 meteorologicznych (Tomaszew-
ska i Rutkowski, 1999). W dotychczaso-
wej praktyce badan fitofenologicznych
prowadzenie obserwacji polegato na
systematycznym notowaniu wedhug jed-
nolitych zasad przez wyszkolonych ob-
serwatoréw, w terenie, wyraznie zazna-
czajacych si¢ faz wystgpujacych podczas
rozwoju roslin, do ktorych przyktadowo
mozemy zaliczy¢ otwieranie si¢ pakow
lisSciowych, kwitnienie, dojrzewanie
i rozsypywanie owocow i nasion itp. Ob-
serwacje takie powinny by¢ prowadzone
przez szereg lat w odniesieniu do tych
samych obiektéw przyrodniczych lub
ich zbiorowisk. Prawidlowa interpreta-
cje wynikow spostrzezen fenologicznych
zapewnia analiza przebiegu warunkow
atmosferycznych.

Utrzymanie rozbudowanej sieci fe-
nologicznej jest wzglednie drogie. To
wlasnie przede wszystkim wzgledy eko-
nomiczne zadecydowaly o likwidacji
znacznej jej czesci w Polsce na poczatku
lat 90. XX wieku (Tomaszewska i Rut-
kowski, 1999). Réwnoczesnie w ostat-
nich latach w §wiatowej literaturze przed-
miotu zaczely pojawiac si¢ doniesienia
o podejmowanych probach zastosowa-

nia sprz¢tu fotograficznego wraz z od-
powiednia infrastruktura IT do prowa-
dzenia tego typu obserwacji (Crimmins
1 Crimmins, 2008; INCREASE, 2013;
Yu i in., 2013). Wigkszo$¢ tego typu
systemow sktada si¢ z trzech segmen-
tow: wykonywanie zdje¢, ich eksportu
do bazy oraz analizy. Wykorzystujac za-
rysowany powyzej schemat postgpowa-
nia, autorzy projektu podjeli si¢ budowy
pierwszej tego typu w Polsce platformy
obserwacyjnej wraz z niezbedna do tego
infrastruktura do zapisu, analizy i udo-
stgpniania obserwacji fenologicznych
szerokiemu gronu uzytkownikow.

Material i metody

Realizacja okre$lonego powyzej za-
dania wymagata podjgcia prac obejmu-
jacych nastgpujace etapy: wybor miejsca
obserwacji oraz roslin do prowadzenia
monitoringu fitofenologicznego, insta-
lacje¢ aparatu fotograficznego oraz stacji
meteorologicznej, przygotowanie odpo-
wiedniej infrastruktury technicznej za-
pewniajacej przesylanie i zapisywanie
wynikdw obserwacji w bazie danych,
uruchomienie odpowiedniego oprogra-
mowania pozwalajacego na zdalne ste-
rowanie praca aparatu fotograficznego
1 stacji meteorologicznej oraz przygoto-
wanie zaplecza technicznego umozliwia-
jacego udostgpnienie zweryfikowanych
wynikow obserwacji uzytkownikom.

Na wybor miejsca obserwacji wply-
ne¢takonieczno$¢ zapewnienia odpowied-
nich warunkéw niezbednych do funkcjo-
nowania zainstalowanego sprze¢tu oraz
prawidlowego prowadzenia obserwacji
fenologicznych. Wybrano punkt zlokali-
zowany na wysoczyznie morenowej pla-
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skiej — formie terenu typowej dla znacz-
nych obszaréw $rodkowej Wielkopolski
— na skraju niewielkiej miejscowosci
Trzebaw potozonej w centralnej czesci
Wielkopolskiego Parku Narodowego.

Do prowadzenia obserwacji fito-
fenologicznych wybrano nastgpujace
ros§liny rosnace w poblizu miejsca za-
instalowania sprzgtu obserwacyjnego:
kasztanowiec (Aesculus hippocastanum
L.), robinia akacjowa/grochodrzew (Ro-
binia pseudoacacia L.), lipa drobnolist-
na (Tilia cordata Mill.), r6za dzika (Rosa
canina L.), modrzew europejski (Larix
decidua Mill.), lilak pospolity (Syringa
vulgaris L.) oraz pole ze zmieniajaca si¢
uprawa.

W ramach realizowanego zadania
podstawowym urzadzeniem umozliwia-
jacym prowadzenie obserwacji fenolo-
gicznych byl aparat fotograficzny. Roz-
mieszczenie obserwowanych obiektow
przyrodniczych w roznej odlegtosci od
punktu obserwacyjnego spowodowa-
lo konieczno$¢ wykorzystania do tego
celu lustrzanki cyfrowej Nikon D5100
z obiektywem Nikkor AF-S 70-300 mm
/4.5-5.6 (rys. 1). Zostata ona umiesz-

czona na obrotowej platformie, na masz-
cie, na wysokosci 4 m nad powierzchnia
gruntu.

W trakcie historycznego rozwoju
fenologii wypracowano metodyke pro-
wadzenia obserwacji fitofenologicznych
(Bajdeman, 1974; Lukaszewicz, 1984),
zgodnie z ktora wydzielane sa szcze-
gotowe fenofazy obejmujace listnienie,
opadanie lisci, kwitnienie oraz dojrze-
wanie 1 rozsiewanie owocow (nasion).
Czas pojawiania si¢ kolejnych fenofaz
zalezy przede wszystkim od przebiegu
warunkow pogodowych. W celu uzy-
skania informacji o zmiennoS$ci podsta-
wowych elementéw meteorologicznych
W czasie, w miejscu prowadzenia obser-
wacji uruchomiono automatyczng stacje
meteorologiczna DAVIS VANTAGE
PRO2. Mierzy ona nastgpujace elementy
(w nawiasach podano wysoko$¢ — war-
tosci dodatnie, lub glgbokos¢ — wartosci
ujemne, instalacji czujnikéw w stosun-
ku do powierzchni terenu): temperaturg
powietrza (2,00 m, 0,05 m) oraz gleby
(-0,05 m,-0,20 m, —0,50 m), wilgotno$¢
powietrza (2,00 m, 1,00 m) oraz gleby
(0,05 m, —0,20 m, —0,50 m, —1,00 m),

RYSUNEK 1. Aparat fotograficzny wraz z oprzyrzadowaniem

FIGURE 1. Camera in internal part of case
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opady atmosferyczne (1,00 m), ci$nie-
nie atmosferyczne (1,00 m), catkowite
nat¢zenie promieniowania stonecznego
(9,00 m) oraz kierunek i predkos¢ wia-
tru (10,00 m). Dodatkowo, na podsta-
wie danych zbieranych przez czujniki,
automatycznie wyliczana jest wielko§¢
ewapotranspiracji potencjalnej z wyko-
rzystaniem zmodyfikowanego réwnania
Penmana (z uwzglednieniem obliczen
radiacji netto) opracowanego przez Kali-
fornijski System Zarzadzania Informacja
o Nawadnianiu (http://www.cimis.water.
ca.gov/Resources.aspx).

Wykonywane zdjecia oraz wyniki
pomiardw meteorologicznych przesy-
lane sa poprzez Internet z miejsca pro-
wadzenia obserwacji do siedziby PCSS
w Poznaniu, gdzie zapisywane sa w bazie
danych. W celu umozliwienia sprawnego
funkcjonowania i zarzadzania sprzgtem
zainstalowanym w terenie, zbudowano
system zdalnego kierowania oraz auto-
matycznego wykonywania obserwacji
fenologicznych.

Opracowane oprogramowanie umoz-
liwia wykonywanie zdje¢ automatycznie
o okreslonych godzinach w trzech roz-
nych zblizeniach: szeroki i §redni kadr
oraz zblizenie (rys. 2). Zdjecia przed
ich udostepnieniem uzytkownikom

RYSUNEK 2. Kasztanowiec (desculus hippocastanum). Widok w zaleznosci od rozmiaru kadru:

zewngtrznym sa przegladane przez ope-
ratora technicznego oraz fenologa. Ope-
ratorzy maja do dyspozycji dedykowana
im cze¢$¢ aplikacji internetowej w postaci
odpowiednich zaktadek. Zadaniem ope-
ratora technicznego jest ocena zdjecia
pod katem jego jakos$ci, zadaniem ope-
ratora fenologa jest natomiast okreslenie
w jakiej fazie fenologicznej znajduje sig
ro§lina przedstawiona na zdjgciu. Za-
réwno operator techniczny, jak i fenolog
maja mozliwos¢ umieszczania dodatko-
wych informacji, ktore zostaja przypisa-
ne do danego zdjgcia, a moga dotyczy¢
ciekawych zjawisk zwiazanych z rozwo-
jem rosliny czy tez z przebiegiem wa-
runkow pogodowych.

Wyniki

W wyniku realizacji gridu ,,Ekolo-
gia”, ktorego celem byla budowa sys-
temu sprzgtowo-ustugowego dla celow
obserwacji wybranych roslin wskazni-
kowych, uruchomiono pierwszy i jedyny
w Polsce portal fenologiczny udostgpnia-
jacy na biezaco dane z obserwacji feno-
logicznych oraz meteorologicznych wraz
z mozliwoscia $ledzenia zmian w roz-
woju obserwowanych ro§lin na tle

a — szeroki kat, b — $rednie powigkszenie, c — maksymalne powigkszenie
FIGURE 2. Horse-chestnut (4esculus hippocastanum). View depended on the frame: a — wide angle,

b — medium zoom, ¢ — max zoom
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warunkow pogodowych. Automatyczna
stacja meteorologiczna rozpoczeta prace
w maju 2013 roku, a aparat fotogra-
ficzny rozpoczat wykonywanie zdjec
w pazdzierniku tego samego roku. Uru-
chomiono specjalistyczne oprogramo-
wanie pozwalajace na zdalny dostep do
urzadzen, zarzadzanie nimi oraz prze-
prowadzono niezbgdne testy funkcjono-
wania systemu. Zbierane i zapisywane
w bazie danych informacje zaczgto udo-
stgpniac¢ uzytkownikom zewngtrznym na
specjalnym do tego uruchomionym por-
talu internetowym dostgpnym pod adre-
sem: https://fenologia.plgrid.pl. Na jego
stronach prezentowane sa wyniki obser-
wacji fenologicznych oraz pomiaréw
prowadzonych przez stacj¢ meteorolo-
giczna oraz inne informacje zwigzane
z realizowanym projektem, takie jak opis
botaniczny obserwowanych obiektow
fenologicznych, materialy dotyczace

ciekawych zjawisk fenologicznych lub
meteorologicznych  zarejestrowanych
przez urzadzenia monitorujace itp.
Uzytkownicy portalu moga $ledzi¢
rezultaty obserwacji fenologicznych,
korzystajac z przegladarki zdjec (rys. 3),
a wartosci mierzonych elementow mete-
orologicznych dostepne sa w przegladar-
ce danych meteo (rys. 4). Wartosci ele-
mentoéw meteorologicznych sa dostgpne
zarowno w formie graficznej, jak tez
moga by¢ eksportowane do arkusza kal-
kulacyjnego Excel. Cato$¢ materiatow
obserwacyjnych zebranych od poczatku
zainstalowania przyrzadow pomiaro-
wych gromadzona jest w bazie danych
i udostgpniana uzytkownikom portalu.
W tabeli 1 przedstawiono wartosci
wybranych elementdw meteorologicz-
nych za 2014 rok z automatycznej stacji
meteorologicznej w Trzebawiu. Analiza
danych wskazuje, ze zarowno caty rok,
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RYSUNEK 4. Przegladarka przebiegu elementéw meteorologicznych

FIGURE 4. Browser of meteorological elements

jak i okres wegetacyjny nalezaty do bar-
dzo cieptych. W szczegdlnosci bardzo
ciepte byly miesiace od lutego do kwiet-
nia, lipiec oraz od wrzesnia do listopada.
Wigksze obnizenia temperatury powie-
trza miaty miejsce tylko podczas kilku-
nastodniowego okresu zimy termicz-
nej (tsdqob.< 0°C od 19 do 31 stycznia).
W dniach od 23 do 27 stycznia tempera-
tura minimalna przy powierzchni gruntu
ksztattowala si¢ ponizej —10°C. Ostat-
ni przymrozek przygruntowy wystapit
4 maja (tminpp.g = —1,1°C), jednak nie
spowodowat widocznych uszkodzen
roslin w najblizszym otoczeniu stacji.
Temperatura minimalna gruntu na glebo-
kos$ci 5 cm byta ujemna tylko w styczniu
oraz lutym, przy czym obnizenia tem-
peratury nie przekraczaty —1,1°C. Naj-
mniejsze sumy opadow atmosferycznych
mialy miejsce w lutym oraz listopadzie,

a wiec w okresach spoczynku zimowe-
go roslin. Najwigkszy niedobor opaddéw
w stosunku do wartosci ewapotranspira-
cji potencjalnej wystapil w czerwcu, a w
pozostatych miesiacach od kwietnia do
sierpnia nie przekraczat on 40 mm.

2014 byl pierwszym rokiem, podczas
ktérego przeprowadzono obserwacje fi-
tofenologiczne obejmujace caly okres
wegetacyjny. W tabeli 2 przedstawiono
daty poczatku kolejnych faz fenologicz-
nych obserwowanych drzew i krzewow,
a w tabeli 3 daty poczatku faz rozwojo-
wych pszenzyta. Wczesna i bardzo ciepla
wiosna termiczna wplyneta na wyrazne
przyspieszenie pojawow fenologicznych
typowych dla tego okresu roku. Znalazto
to rowniez potwierdzenie w wynikach
obserwacji prowadzonych na stacjach
synoptycznych IMGW-PIB (http://agro-
meteo.pogodynka.pl/fenologia).
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TABELA 1. Wartosci wybranych elementéw meteorologicznych na stacji Trzebaw w 2014 roku
TABLE 1. Values of selected meteorological elements at Trzebaw station in 2014

.. Minimalna
Minimalna temperatura
Srednia temperatura P Suma opadow .
. . gruntu na Ewapotranspira-
temperatura przy powierzchni . atmosferycz- . .
L . glebokosci 5 cm cja potencjalna
Miesiac powietrza gruntu .. nych .
.. Minimal R Potential evapo-
Month Mean Minimal Precipitation .
temperature of . transpiration
temperature temperature at in total
round level a ground at
& 5-cm-depth
[°C] [°C] [°C] [mm] [mm]
I 0,7 -16,1 -1,1 52,0 12,5
II 3,7 —4.4 -0,6 6,7 27,1
11 7,1 —4.4 2,2 50,5 58,9
v 11,1 2,2 6,1 35,7 69,1
v 13,5 -1,1 8,3 57,1 86,8
VI 16,5 4,4 13,9 36,2 109,3
VIl 21,7 8,3 16,7 86,2 125,1
VIII 17,4 5,0 13,9 63,4 92,4
IX 15,5 0,6 11,1 44,7 66,4
X 10,9 -2,8 5,0 37,3 29,6
XI 6,1 —4,4 2,2 13,4 14,3
XII 2,2 -10,0 0,6 35,5 11,6
min. - -16,1 -1,1 - -
$r. 10,4 - - - -
suma - - - 518,7 703,1

Podsumowanie i wnioski

Realizowane w ramach projektu
PLGrid Plus zadanie polegajace na uru-
chomieniu automatycznego systemu do
wykonywania obserwacji fitofenologicz-
nych jest pierwsza tego typu proba pod-
jeta w Polsce. Wykorzystanie w szero-
kim zakresie wspolczesnych mozliwosci
udostgpnianych przez ushlugi oraz infra-
strukturg IT stworzyta praktyczna mozli-
wo$¢ zbudowania i eksploatacji systemu
do prowadzenia tego typu obserwacji.
Jego uruchomienie potwierdza, ze jest

to aktualnie mozliwe bez konieczno$ci
bardzo czgstej obecnosci odpowiednio
przeszkolonych obserwatorow feno-
logicznych w miejscu wystgpowania
obiektow przyrodniczych.

Istotne znaczenie poznawcze i edu-
kacyjne ma udostgpnienie bazy danych
wraz z narzgdziami do analizy zebranych
w niej informacji szerokiemu gronu od-
biorcow. Dzigki takiemu rozwiazaniu
prace badawcze moga prowadzi¢ nie tyl-
ko autorzy projektu, ale takze wszystkie
zainteresowane osoby.
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TABELA 2. Daty poczatku faz fenologicznych obserwowanych drzew i krzewdw na stacji Trzebaw
w 2014 roku

TABLE 2. Dates of begining of phenological phase of observed trees snd shrubs at Trzebaw station
in 2014

Faza fenologiczna L Hippoca- . a - b c

Phenological phase Robinia stanum Syringa Tilia Larix Rosa
Faza rozwoju wegetatywnego/Vegetative stage of growth

Poczatek otwierania sig 21 | 2a0 | 30 201 | 221 3001

pakow lisciowych

Poczatek rozchylania sig 30.1V 8.IV 31V 201V | 270 41V

blaszek lisciowych

Pelnia ulistnienia A% 19.1IV 301V 221V 16.IV 19.1IV

Poczatek opadania lisci 26.X chory 5.XI 13.X 6.X1 15.X1

Koniec opadania lisci 12.XI chory 13.X1 8.X1 28.X1 29.X1
Faza rozwoju generatywnego/Generative stage of growth

Pojawianie si¢ pierwszych | y; 2211 3.1 8.V 22111 8.V

pakow kwiatowych

Pelnia pojawienia sig 9.V 131V - 12.v 301V | 22V

pakow kwiatowych

Pojawienie si¢ pierwszych | =, y; 30.1V - 11.VI - 24.V

kwiatow

Petia kwitnienia 26.V 4.V - 14.VI - 27.V

Pierwsze kwiaty 6.VI 16.V - 29.V1 - 2.V1

przekwitte

Koniec kwitnienia 10.VI 25.V - AL 20.V 11.VI

Fazy rozwoju owocow/Fruit growth stage

Poczatek zawiazywania 6.VI 16.V - 6.VII 20.V 2.VI

OWOCOW i nasion

Petnia dojrzewania 10IX | 141X - 171X | 100X | 131X

owocOw (nasion)

Koniec dojrzewania 241X 17.1X - 300X | 300X | 30X

owocOw (nasion)

Pocza(rtek rozsiewania sig 10X 211X B 10.X B 17X

owocOw (nasion)

Pelnia rozsiewania 17.X 28.1X - 17.X - 18.XII

owocOw (nasion)

Koniec rozsiewania 28.X 4.X - 28.X 20.XI -

#Brak danych ze wzgledu na cze$ciowe przyciecie rosliny/No data due to partially cutted plant.
bCzc;s’ciowy brak danych z powodu chwilowego uszkodzenia platformy obrotowej/Only partial data
due to temporary failure of rotation platform.

‘W momencie ukonczenia artykulu nie stwierdzono jeszcze konca rozsiewania owocow/End of fruit
dissemination period was not observed during creation of the article.
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TABELA 3. Daty faz rozwojowych pszenzyta na stacji Trzebaw w 2014 roku
TABLE 3. Dates of phenological phases of triticale at Trzebaw station in 2014

Faza rozwojowa zb0z/Growth stages of grains Data/Date
Krzewienie 7.111
Strzelanie w zdzblo 31.111
Grubienie pochwy lisciowej liscia flagowego 26.1V
Kloszenie 30.1V
Kwitnienie 21.V
Rozwdj ziarniakow 31V
Dojrzewania 14.VI
Zamieranie 13.VIL
Zbior 21.vll

Budowa prototypowej wersji syste-
mu obserwacyjnego pozwolita zebraé
duza ilo§¢ praktycznych doswiadczen
w zakresie ogolnych zatozen co do bu-
dowy takiego typu systeméw, a takze
w odniesieniu do konkretnych rozwia-
zan technicznych zastosowanych przy
jego realizacji.

Pomyslna realizacja wstepnych za-
tozen funkcjonowania systemu i zebrane
podczas jego budowy do§wiadczenia po-
zwalaja na sformutowanie nastgpujacych
wnioskow:

— dostgpne obecnie mozliwosci w za-
kresie techniki IT sq wystarczajace
do budowy sprawnie dziatajacego
zdalnego systemu monitoringu fito-
fenologicznego,

— wybdr odpowiedniego aparatu fo-
tograficznego, ktory bezposrednio
decyduje o jakosci wykonywanych
zdje¢ jest najczesciej kompromisem
migdzy potrzebami danego projektu
a dysponowanymi $srodkami finan-
sowymi. To wiasnie ,,jako$¢” wyko-
nywanych zdje¢ decyduje o stopniu

doktadnosci, z jakim moga by¢ wy-
konywane obserwacje fenologiczne.
archiwizacja calo$ci materialu ob-
serwacyjnego w zakresie obserwacji
fenologicznych i meteorologicznych,
ktore stanowiag tto do oceny zacho-
dzacych procesow przyrodniczych,
pozwala nie tylko na prowadzenie
biezacych analiz, ale stwarza takze
mozliwo$¢ wykorzystania zebranego
materialu w przysztosci do rozwia-
zania problemow badawczych, ktére
zostana dopiero sformutowane,
niezaprzeczalna wartoscia projektu
jest takze to, ze catos$¢ pozyskanych
materialow  obserwacyjnych jest
udostgpniana publicznie szerokiemu
gronu odbiorcow, ktorymi moga by¢
nie tylko specjalisci (przyrodnicy,
rolnicy, lesnicy), ale takze osoby in-
teresujace si¢ sezonowymi zmiana-
mi w zyciu roslin. Zebrane materialy
moga by¢ wykorzystywane rowniez
w procesie edukacyjnym przez szko-
ly i uczelnie.
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Streszczenie

Obserwacje fenologiczne prowadzone
w ramach projektu PLGrid Plus. W pracy
przedstawiono realizacjg¢ zadania polegaja-
cego na budowie systemu do prowadzenia
obserwacji fitofenologicznych w ramach
projektu PLGrid Plus. Zbudowany system
pozwala na zdalny dostgp do urzadzen ob-
serwacyjnych zainstalowanych na terenie
Wielkopolskiego Parku Narodowego oraz
zarzadzanie nimi, przesylanie, zapisywanie

oraz ,tagowanie” obserwacji. Integralna
czgscia platformy badawczej jest portal in-
ternetowy udostgpniajacy wyniki obserwacji
szerokiemu gronu odbiorcéw wyposazony
w funkcje wizualizacji oraz analizy danych.

Summary

Phenological observations conducted
in the frame of PLGrid Plus project. Pa-
per presents the realization of the task within
the PLGrid Plus project the aim of which is
to built and to implement pilot instrument-
-service system using IT infrastructure for
phytophenological observations. This sys-
tem allows for remote communication and
interaction with observation instruments (ca-
mera, turn-plate, weather station) installed
in the Wielkopolska National Park, transfer,
gathering meteorological data and plants
images, tagging observed lifecycle events.
User portal allows users to choose monitored
scenes, schedule repeatable data collection
tasks and providing useful description of ob-
served plants and current phenology phase or
to view charts as well as to export weather
data and collected phenology photos.
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