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1ZVLECEK

Sistemati¢na fitofenoloska opazovanja potekajo v Sloveniji od leta 1951 v okviru Agencije
republike Slovenije za okolje, oziroma nekdanjega HidrometeoroloSkega zavoda Slovenije.
Trenutna fenoloska mreza obsega 61 postaj, ki so razporejene po razli¢nih slovenskih regijah
in nadmorskih visinah, spremlja pa se 36 fenoloSkih faz za 64 razli¢nih rastlin (41 negojenih
in 23 gojenih rastlin, ki vkljuCujejo tudi podatek o sortah). Podan je pregled posameznih
podro€ij, za katere je pomembna uporaba fenologije, kot so kmetijstvo in gozdarstvo,
medicinska meteorologija, biotska raznovrstnost, turizem, prouevanje podnebnih sprememb
in modeliranje razvoja rastlin. FenoloSki podatki so v zadnjih dveh desetletjih sluZili kot
podatkovna baza za Stevilne raziskave.

Kljuéne besede: fitofenologija, Slovenija, arhiv, uporaba fenoloskih podatkov
ABSTRACT
FIFTY-FIVE YEARS OF PHENOLOGICAL OBSERVATIONS IN SLOVENIA, 1951-2005

Systematic phenological data have been collected in Slovenia since 1951 by Evironmental
Agency of the Republic of Slovenia, former Hydrometeorological institute of Slovenia.
Nowadays, 36 phenological phases are studied by observing 64 different plants (41 non
cultivated and 23 cultivated extended on varieties) at 61 stations in various Slovene regions
and altitudes. Several areas that deal with phenological processes are delineated, like
agriculture, forestry, medical meteorology, biodiversity, tourism, climate change studies and
plant development modelling. Phenological records were used as data base for numerous
investigations in past two decades.
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1 UvOD

Proucevanje vpliva vremenskih razmer na rast in razvoj razlicnih vrst rastlin nam
omogoca, da pri nacrtovanju kmetijske proizvodnje cimbolj izkoristimo ugodne
podnebne danosti, neugodnim pa se v ¢im vecji meri izognemo in tako dosezemo
optimalno kakovost ter velikost pridelka. Agrometeoroloska dejavnost se z zbiranjem
klimatskih in fenoloSkih podatkov neposredno vkljucuje v problematiko raziskovalnega
dela Stevilnth podrocij kot so kmetijstvo, gozdarstvo, ekologija, medicinska
meteorologija ali turizem. Fenoloski podatki poleg meteoroloskih predstavljajo osnovo
za proucevanje vpliva vremena in podnebja na razvoj rastlin (Ahas in sod., 2000;
Hoogenboom, 2000; Menzel, 2003a).

Fenologija je veda, ki proucuje pojav periodi¢nih bioloskih faz in vzroke njihovega
pojavljanja ob upoStevanju bioticnih in abioti¢nih dejavnikov ter medsebojne odnose
zaporednih razvojnih faz znotraj ene vrste ali znotraj vecih vrst (Lieth, 1997).
Fenologijo delimo na fitofenologijo ali fenologijo rastlin, ki obravnava faze rastlin od
zaCetka do konca rastne dobe ter zoofenologijo ali fenologijo zivali, ki spremlja pojave
v razvoju zivali. Termin fenolosko opazovanje pogosto oznacuje samo opazovanje
razvoja rastlin, saj je Stevilo raziskav bistveno vecje na podrocju fitofenologije kot
zoofenologije. Raziskave na podrocju zoofenologije so usmerjene predvsem na
fenologijo Skodljivih Zuzelk in spremenjene vzorce selitev ptic ter nekaterih sesalcev
(Sparks, 1999).

Spremljanje razvoja rastlin v odvisnosti od vremena je danes sestavni del opazovanj na
agrometeoroloSkih lokacijah v vseh drzavah Cclanicah Svetovne meteoroloske
organizacije (WMO). V Evropi je bila vecina fenoloskih opazovalnih mrez, ki obstajajo
Se danes, vzpostavljena med leti 1940 in 1950 (Bussay, 1999). Za mednarodno
izmenjavo fenoloskih podatkov so pomembni mednarodni fenoloski vrtovi, povezani v
fenolosko mrezo Evrope, ki sta jo ustanovila Schnelle in Volkert leta 1957
(Chmielewski in Rotzer, 2000) na pobudo komisije za agrometeorologijo pri WMO.
Glavni namen zasnovanja teh fenoloskih vrtov je bil poenotenje meril pri fenoloskih
opazovanjih ob hkratni primerljivosti razvoja rastlin z enako gensko osnovo v
klimatsko razli¢nih okoljih. Ker se rastline razlicno odzivajo na spremembe v okolju, na
kar vplivajo tudi genetske lastnosti vrste, so v parkih zastopane le klonsko razmnozene
rastline. Mednarodni fenoloSki vrtovi tako omogocajo primerjavo razvoja rastlin z
enako gensko osnovo v SirSem evropskem prostoru, vse drevesne in grmovne vrste po
fenoloskih parkih pa sodijo med avtohtono evropsko dendroloSko vegetacijo. V
letosnjem letu (2005) je v evropsko fenolosko mrezo vklju¢enih 68 aktivnih
mednarodnih fenoloskih vrtov, katerih lokacije se nahajajo med 40° in 70° severne
geografske Sirine, 10° zahodne in 30° vzhodne zemljepisne dolzine na nadmorskih
viSinah od 0 m do 1500 m. Trenutno koordinacijo meritev in zbiranja podatkov
mednarodnih  fenoloSkih vrtov izvaja kmetijska univerza Humbold v Berlinu
(http://www.agrar.hu-berlin.de/pflanzenbau/agrarmet/phaenologie de.html).

2 FENOLOSKA OPAZOVANJA V SLOVENILJI

Prvi znani fenoloski zapisi z naSega ozemlja segajo v 1. 1761, ko je G. A. Scopoli izdal
delo Calendarium Florae Carniolice, monografijo o priblizno 1100 rastlinskih vrstah
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severozahodnega dela Slovenije, takratne Kranjske. Sistemati¢na fenoloska opazovanja
pa so se pricela v rastni sezoni 1950/1951, ko se je pricela oblikovati mreza fenoloskih
postaj v okviru takratnega Hidrometeoroloskega zavoda, sedaj Agencije republike
Slovenije za okolje (ARSO).

2.1 Mreza fenoloskih postaj v Sloveniji

Stevilo fenologkih postaj se je od zacetnih 30 iz leta v leto povedevalo, tako da je bilo v
60-tih letih ze ve¢ kot 120 delujocih fenoloSkih postaj. Kasneje so zaradi razlicnih
vzrokov, predvsem pa zaradi pomanjkanja denarja, na Stevilnih lokacijah opazovanja
ukinili. Po letu 1990 se je Stevilo ustalilo na 61 opazovalnih mest, ki so razporejena po
ozemlju celotne Slovenije po regionalnem klimatskem kljucu (sl. 1). Pri izbiri lokacije
fenoloske postaje, ki predstavlja SirSe opazovalno obmocje, je potrebno upostevati
podnebne znalilnosti, relief, lastnosti tal ter zastopanost rastlinskih vrst, v vecini
primerov pa se nahajajo v blizini meteoroloskih postaj. Opazovanja potekajo na
nekaterih negojenih zelnatih rastlinah, gozdnem drevju in grmovju, travah in
metuljnicah ter na izbranih gojenih kmetijskih rastlinskih vrstah (poljs¢ine, sadne
rastline, vinska trta) (pregl. 1). FenoloSka opazovanja vkljucujejo datum pojava
fenofaze, ki je naveden kot julijanski dan (zaporedni dan v letu), dolzino fenofaze ter
Casovni interval med zaporednimi fenofazami iste rastline, potekajo pa po kriterijih, ki
jih je izdala agrometeoroloska komisija pri WMO. Poleg omenjene mreze fenoloskih
postaj imamo v parku Tivoli pod Roznikom v Ljubljani tudi mednarodni fenoloski vrt,
kjer od 1. 1959 dalje spremljajo razvoj 21 drevesnih vrst iglavcev, listavcev ter
grmovnic. Rastline ljubljanskega fenoloskega parka so bile vzgojene v drevesnici za
vzgojo klonskih sadik v Miindnu v Nemciji, fenoloski podatki pa omogocajo
primerjavo razvoja rastlin z enako gensko osnovo v SirSem evropskem prostoru z
razli¢nimi podnebnimi razmerami (Zust, 1999).
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Slika 1:  Mreza fenoloskih postaj v Sloveniji (vir: ARSO, 2005).
Figure 1: Slovenian phenological network (source: ARSO, 2005).
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Podatki fenoloskih opazovanj v Sloveniji se nahajajo v arhivu Urada za meteorologijo
na Agenciji Republike Slovenije za okolje. Za obdobje 1950-1980 so podatki shranjeni
v klasi¢ni obliki v fenoloskih dnevnikih, za vsa nadaljna leta pa v elektronskem arhivu.
Pred uporabo se najprej izvede logicna kontrola podatkov (zaporedje posameznih
fenofaz, trajanje fenofaze...), sledi kriticna kontrola podatkov (z dolocenimi
statisticnimi tehnikami se preveri podatke za sosednje postaje, posamezne rastline,
ekstremne vrednosti).

2.2 Opazovani fenoloski objekti
Preglednica 1: Skupine fenoloskih objektov fenoloske mreze ARSO.

Table 1: Groups of observation species of the ARSO phenological network in
Slovenia.

Slovensko ime English name

GOZDNO DREVIJE IN GRMOVIJE
NEGOJENE ZELNATE RASTLINE

Forest trees and shrubs
Noncultivated herbaceous plants

TRAVE IN METULJNICE Grasses and forage legumes
POLJSCINE Field crops

SADNE RASTLINE IN VINSKA TRTA Fruit crops and vine

CEBELE Bees

SPLOSNA POLJSKA DELA Common agricultural practices

GOZDNO DREVIJE IN GRMOVIJE/Forest trees and shrubs

Latinsko/Latin

Slovensko/Slovene

Anglesko/English

Abies alba Mill.

Aesculus hippocastanum L.
Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Betula pendula Roth
Calluna vulgaris (L.) Hull
Corylus avellana L.

Cornus mas L.

Crategus monogyna Jacq.
Fagus sylvatica L.

Navadna jelka

Navadni divji kostanj

Crna jelsa
Navadna breza
Jesenska resa
Navadna leska
Rumeni dren
Enovratni glog
Navadna bukev

Common silver fir
Common horse-chestnut
Common alder

Silver birch

Heather

Common hazel
Cornelian cherry
Common hawthorn
Common beech

Fraxinus excelsior L. Veliki jesen Common ash
Laurus nobilis L. Lovor Sweet bay
Picea abies (L.) Karst. Navadna smreka Norway spruce
Pinus nigra Arn. Crni bor Austrian pine
Pinus sylvestris L. Rdeci bor Scotch pine
Populus nigra L. Crni topol Black poplar
Populus tremula L. Trepetlika Aspen

Prunus spinosa L. Crni trn Blackthorn
Quercus robur L. Dob English oak
Quercus petraea (Mattus.) Liebl. Graden Sessile oak
Robinia pseudacacia L. Navadna robinija Locust tree
Rosa canina L. Sipek Dog-rose
Rosmarinus officinalis L. Rozmarin Rosemary
Salix caprea L. Iva Goat willow
Sambucus nigra L. Crni bezeg Elder
Spartium junceum L. Navadna zuka Spanish broom
Syringa vulgaris L. Spanski bezeg Common lilac
Tilia platyphyllos Scop. Lipa Large-leaved lime
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NEGOJENE ZELNATE RASTLINE/Noncultivated herbaceous plants
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Latinsko/Latin

Slovensko/Slovene

Anglesko/English

Colchicum automnale L.
Crocus vernus (L.) Hill

Jesenski podlesek
Pomladanski zafran

Autumn crocus
Spring saffron

Galanthus nivalis L. Navadni mali zvoncek Snowdrop
Leucanthemum ircutianum (Turcz.) Ivanjscica Ox-eye daisy
Taraxacum officinale Weber in Navadni regrat Dandelion

Wiggers

Tusilago farfara L. Lapuh Coltsfoot

TRAVE IN METULJNICE/Grasses and forage legumes

Latinsko/Latin Slovensko/Slovene Anglesko/English
Alopecorus pratensis L. Travniski lisicji rep Meadow foxtail
Arrhenatherum elatius (L.) Beauv. ex  Visoka pahovka Tall oatgrass

J.& K.

Dactylis glomerata L.
Lotus corniculatus L.
Medicago sativa L.
Phleum pratense L.
Poa pratensis L.
Trifolium pratense L.

Navadna pasja trava
Navadna nokota
Lucerna

Travniski magji rep
Travniska latovka
Crna detelja

Cocksfoot

Birdsfoot trefoil
Lucerne
Timothy-grass
Smooth meadow grass
Red clover

POLJSCINE/Field crops

Latinsko/Latin Slovensko/Slovene Anglesko/English
Avena sativa L. Oves Oat

Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var.  Sladkorna pesa Sugar beet
altissima

Fagopyrum esculentum Moench Ajda Buckwheat
Glycine max (L.) Merr. Soja Soya bean
Helianthus annuus L. Soncnica Sunflower
Hordeum vulgare L. JeCmen Barley

Secale cereale L. Rz Rye

Solanum tuberosum L. Krompir Potato

Triticum aestivum L. Psenica Common wheat
Zea mays L. Koruza Maize

SADNE RASTLINE IN VINSKA TRTA/FRUIT CROPS AND VINE

Latinsko/Latin Slovensko/Slovene Anglesko/English
Juglans regia L. Oreh Walnut tree
Malus domestica Borkh. Jablana Apple tree

Olea europea L. Oljka Olive tree
Pyrus communis L. Hruska Pear tree
Prunus armeniaca L. Marelica Apricot tree
Prunus avium L. Cesnja Cherry tree
Prunus cerasus L. Visnja Sour cherry tree
Prunus domestica L. Cesplja Plum tree
Prunus persica (L.) Batsch Breskev Peach tree
Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb Mandljevec Almond tree
Ribes rubrum L. Rdeci ribez Redcurrant
Ribes nigrum L. Crni ribez Blackcurrant
Vitis vinifera L. Vinska trta Vine

Pri Cebelah spremljajo fenofazi prve pase cebel ter medenja na robiniji in lipi. Med
sploSna poljska dela, za katera belezijo datume, sodijo spomladanska poljska dela,
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kosnja (spravilo sena), zetev ter poljska dela pred zimo, pri Cemer belezijo zacetek del,
splosen pojav ter konec del.

2.3 Opazovane fenofaze

Pri negojenih zelnatih rastlinah spremljajo samo eno fenofazo in sicer zacetek cvetenja.
V najstevilcnejsi skupini, kamor spada gozdno drevje in grmovje, belezijo naslednje
fenofaze: olistanje, zaCetek in sploSno cvetenje, prvi zreli plodovi, splosno jesensko
rumenenje listja ter splosno odpadanje listja. V skupini trav in metuljnic opazujejo fazo
latenja (do leta 1983 klasenje) in cvetenja. Pri gojenih rastlinah spremljajo vecje Stevilo
fenofaz, pri Cemer je vedno potrebno navesti, za katero sorto veljajo podatki. Tako na
primer pri zitih zapisujejo datum setve, vznika, fenofaze 3.lista, sploSnega razraScanja,
klasenja, cvetenja, mle¢ne zrelosti, voscene zrelosti, polne zrelosti in zetve. Pri ostalih
poljs¢inah (koruza, krompir, sladkorna pesa, soncnica) prav tako spremljajo razvoj od
setve oz. saditve do spravila pridelka, pri ¢emer so poleg standardnih fenoloskih
kriterijev za potrebe agrometeoroloSkih analiz dodana Se nekatera dodatna merila kot
na primer pridelek v kg/povrsino, kg/drevo ali trs, starost drevesa ali trsa. Opazovane
fenofaze pri sadnih rastlinah so: olistanje, zacetek cvetenja, splosno cvetenje in konec
cvetenja, zacetek zorenja, obiranje, splosno jesensko rumenenje in splosno odpadanje
listja. Za vinsko trto beleZijo pojav prvih poganjkov, fenofazo olistanja, zacetek in
konec cvetenja, zacetek zorenja, sploSno zorenje ter trgatev. Predvsem pri gojenih
rastlinah se pojavlja problem, kadar pri obdelavi podatkov potrebujemo daljsi sklenjen
niz podatkov, ker se sortiment hitro spreminja, za zacetno obdobje opazovanj pa za
Stevilne vrste ni podatkov o sortah (Zrnec, 1994).

3 UPORABA FENOLOSKIH PODATKOV

Pojavljanje periodni¢nih bioloskih faz je bistvenega pomena v ekoloskih procesih. Za
identifikacijo fenoloskih podatkov in dejavnikov, ki vplivajo na fenologijo, je potrebno
dolociti, za katere naravne in socio-ekonomske procese so pomembni fenoloski
podatki. Sele po tem lahko izbolj§amo metode zbiranja podatkov ter njihovo obdelavo,
predvsem pa povecamo ucinkovitost izrabe fenoloskih opazovanj. Sledece poglavije
podaja pregled najpomembnejsih fenoloskih aplikacij.

3.1 Kmetijstvo in gozdarstvo

Uporaba fenoloSkih opazovanj v kmetijstvu in gozdarstvu ima Ze dolgo tradicijo.

Poznavanje vsakoletnega Casa nastopa fenofaz in njihove variabilnosti lahko pomaga

pri odlocitvah glede agrotehni¢nih ukrepov pri rastlinski pridelavi kar nazadnje vodi k

visjim in bolj stabilnim pridelkom ter tudi vecji kvaliteti pridelane hrane (Zrnec, 1994;

Hoogenboom, 2000). Podatki fenoloskih opazovanj so pomembni na Stevilnih

prakti¢no uporabnih podro¢jih kot so na primer:

- izdelava agrometeoroloskih analiz in napovedi,

- ugotavljanje primernosti posameznih obmocij za gojenje dolocene rastline (predvsem
z vidika dolZzine rastne dobe, toplotnih zahtev rastlin (sl. 2) in koli¢ine potrebnih
padavin),

- ocena tveganja zaradi pozebe,

- epidemiologija rastlinskih skodljivcev in bolezni,
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- nacrtovanje agrotehni¢nih ukrepov (setev, rez, varstvo rastlin, namakanje, spravilo),
- modeliranje rasti in razvoja kmetijskih rastlin.
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Slika 2:  Primer povprecnih vsot aktivnih temperatur (termalni ¢as v °C nad

temperaturo praga 0°C), izraCunanih iz povprecnih dnevnih temperatur
zraka, potrebnih za nastop fenofaze cvetenja za obravnavane rastline v
Celju.

Figure 2: Average degree-days sum (thermal time in °C above base temperature
0°C), calculated from average daily air temperatures, needed for
phenophases of flowering for studied plants in Celje.

Primer uporabe fenoloskih podatkov sta prikazala v svoji raziskavi Cicogna in Gani
(1999), ki sta izdelala za koruzo karte povprecnih letnih vsot efektivnih temperatur
zraka nad 10°C za vecje Stevilo fenoloskih postaj v Sloveniji in italijanski regiji
Furlaniji-Julijski krajini. Na osnovi analize klimatskih in fenoloskih podatkov sta
predlagala izbor sort, ki so najbolj primerne za omenjeno obmocje s specifiCnimi
klimatskimi razmerami. Ker obstaja za koruzo na tem podro¢ju velika verjetnost
vodnega stresa v avgustu, je primerno gojiti sorte, ki cvetijo prej. Baumgértner in
sodelavei (1998) so razvili fenoloski model za napoved Casa fenofaz od setve do
fizioloske zrelosti pri ajdi. Uporabljajo ga za nacrtovanje pridelave ajde v nekaterih
predelih Svice in Italije; napoveduje pa zadnji mozni datum setve ajde glede na
temperaturo, ki Ze povzrofa poSkodbe rastlin, preden dosezejo fiziolosko zrelost.
Model je uporaben kot dopolnilna informacija pri odlo¢anju o gojenju ajde kot edine
polji¢ine na vi§jih predelih ali kot dopolnilne polji¢ine po spravilu Zzit. Napadi
Skodljiveev ter izbruhi rastlinskih bolezni so pogosto povezani z natancno doloceno
razvojno fazo rastline, s primernim ¢asom setve se lahko v dolo¢eni meri izognemo
neugodnim razmeram. Poleg tega so fenoloSke napovedi velikega pomena tudi pri
rastlinah, ki jih uporabljamo v zdravilne namene - kopicenje aktivnih sestavin je tesno
povezano z natanc¢no dolo¢eno stopnjo razvoja v rastlini. Nastop fenofaze je zunanje
vidna sprememba na rastlini, ki pa je posledica notranjih biokemicnih procesov rasti in
razvoja. Kemicna sestava rastline in s tem kopicenje aktivnih sestavin je torej povezano
s tocno doloceno razvojno stopnjo rastline, zato je znanje o nastopu dolocene fenofaze
odlo¢ilno pri proizvodnji zdravilnih rastlin (Podolsky, 1984). Kvaliteta travne ruse
navadno upada z zrelostjo, zato bi znanje o povezavi med spremembo kvalitete trave in
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fenoloskim razvojem pomenilo velik napredek pri modeliranju optimiziranja pasnistva
in kvalitete krme.

Pomemben vidik fenologije je tudi v tem, da je pomembno orodje pri ugotavljanju
prilagoditev rastlin na razli¢na okolja, oziroma pomo¢ pri dolo¢itvi izvorne domovine
rastlin, saj nam oblika in poloZaj razvojne krivulje dolocene rastline glede na dejavnike
okolja lahko nakazujeta poreklo rastline. Stevilni raziskovalci so ugotavljali povezave
med meteorolodkimi dejavniki in fenoloskim razvojem rastlin (Crepinsek in Kajfez,
2001; Bergant in sod., 2002; Wielgolaski, 2003), saj je na osnovi dobrega poznavanja
teh odnosov mozno tudi prilagajanje rastlinske proizvodnje tako glede izbire primernih
lokacij kot tudi rastlinskih vrst oziroma sort (Kajfez-Bogataj, 2004).

Najvecje Stevilo fenoloskih objektov sodi med gozdno drevje in grmovne rastline.
Fenoloski podatki o olistanju gozdnega drevja pogosto sluzijo kot informacija, s katero
na nekem podroc¢ju definiramo zacetek rastne dobe (Menzel, 2003b; Rétzer in sod.,
2004), trajanje obdobja med olistanjem in jesenskim rumenenjem listja pa kot dolzino
rastne dobe (Chmielevski in sod., 2004).

3.2 Biotska raznovrstnost in ohranitev vrst

je definirana kot spremenljivost med Zivimi organizmi, vklju¢ujo¢ med drugim kopne,
morske in ostale vodne ekosisteme in Zivljenske zdruzbe, katerih del so, to pomeni
spremenljivost znotraj vrste, spremenljivost med vrstami in ekosistemi (vanVliet in
deGroot, 2003). Za ohranjanje biotske raznovrstnosti morajo rastline in Zivali preziveti
toliko Casa, da poskrbijo za razmnozevanje. Zaradi tega je spremenljivost pojavljanja
posameznih razvojnih faz velikega pomena pri uspesnosti obnavljanja dolocene vrste.
Tekom zivljenskega kroga se posamezen osebek sooci s Stevilnimi biotskimi in
abiotskimi dejavniki, ki se pojavljajo pogosto samo v dolo¢enem obdobju leta. Pri tem
je pomembno dvoje, prvic da se neugodnim zivljenskim razmeram izogne (selitev,
prezimovanje, transformacija v manj ranljivo obliko) in drugi¢, da je organizem aktiven
v zanj ugodnih razmerah, ko je na voljo dovolj hrane in vode za rast (Dunne in sod.,
2003). V vecini primerov morajo rastline in Zivali prilagoditi ¢as razvojnih oziroma
fenoloskih faz glede na optimalne razmere v okolju, kar je Se posebej pomembno v
ekstremnih razmerah (zelo mrzlo ali vroce, suho). Vendar pa na sposobnost prezivetja
organizmov vpliva tudi razvoj njihovih tekmecev za hrano in Zivljenski prostor (sl. 3).
Ko doloc¢en osebek doseze reproduktivno fazo, je uspesnost razmnozevanja Se vedno v
veliki meri odvisna od pravega ¢asa. V primeru dvodomnih rastlin je pomembno, da je
pripravljenost za razmnoZevanje pri obeh spolih sinhronizirana. Nadalje je odlocCilnega
pomena, da je v Casu kalitve mladih rastlin ali pojava mladi¢ev na voljo dovolj hrane za
prezivetje, le-ta je lahko za doloCene gosenice tocno dolocCena razvojna faza neke
rastline, ki je prisotna samo kratek ¢as. Mladici ptic selivk morajo imeti na voljo dovolj
Casa, da se okrepijo za selitev na druga podrocja, v nasprotnem primeru ne bodo
preziveli. Zgoraj omenjeni primeri kazejo velik pomen razumevanja vzrokov in
posledic spremenljivosti v ¢asu pojava posameznih fenofaz za biotsko raznovrstnost.
Fenoloske raziskave pomenijo torej pomemben prispevek pri Studiju produktivnosti,
razmnozevanja in ohranjanja posameznih vrst kakor tudi vseh posledic interakcij med
organizmi kot so na primer tekmovanje, plenilstvo, zajedalstvo, mutualizem ali
simbioza (Wielgolaski, 2001; Castro-Diez in sod., 2005).
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Slika 3: Rastline na isto spremembo v okolju reagirajo razli¢no, dolgorocne
posledice lahko vplivajo na biotsko raznovrstnost.

Figure 3: Plants react differently to the same change in the environment, long-term
consequences can affect biodiversity.

Zaradi nara$c¢ajocega Stevila rastlinskih in zivalskih vrst, ki vsako leto izumrejo, je bilo
razvitih veliko programov za ohranitev vrst. Pri tem je pomembno, da upostevamo
tako fizioloski vidik kot tudi abiotske dejavnike, ki vplivajo na rast in razvoj vrste.
TakSen je primer fenoloskega modela, ki je namenjen ohranitvi gorskega narcisa
(Narcissus radiiflorus) na gorskih pasSnikih, kjer sta kljuénega pomena za ohranitev
rastlinskih vrst predvsem dva dejavnika, to je sprejemljivo gnojenje in kosnja v Casu, ki
omogoca vrstam, da njihova semena ze dosezejo zrelost, ko se pri¢ne spravilo sena.
Baumgirtner in Hartmann (2000) sta v svoji raziskavi dognala, da mora pretec¢i med
nastopom fenofaze polnega cvetenja pri gorskem narcisu ter koSnjo najmanj 34 dni,
tako s kmetijskega staliS¢a kot tudi z vidika ohranitve te rastlinske vrste.

3.3 Medicinska meteorologija

Cedalje pomembnej$a je tudi uporaba fenoloskih podatkov ali modelov za napoved
cvetenja alergenih rastlin (sl. 4), kajti cvetni prah rastlin povzroc¢a priblizno polovico
vseh alergij pri ljudeh (Laaidi, 2001). Pravocasna napoved cvetenja alergenih rastlin
omogoca pacientom, da se pripravijo na izbruh bolezni s pravocasnim jemanjem
zdravil, kar zveca njihovo ucinkovitost, obenem pa pacienti lahko nacrtujejo kraj in
datum dopusta tako, da se ¢imbolj izognejo moznosti alergije (Susnik in Kofol-Seliger,
1999). Ce meritev koncentracije cvetnega prahu nimamo na voljo, lahko uporabimo v
ta namen fenoloSke modele za napovedovanje cvetenja alergenih rastlin. TakS$na
primera sta model za napoved cvetenja trav, ki ga je izdelal Laaidi (2001) ter model, ki
napoveduje prietek sezone cvetnega prahu breze, ki povzroca Stevilne alergije
(Rodriguez-Rajo, 2003).
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Slika 4:  Modeli za napoved pricetka sezone cvetnega prahu so posebej pomembni za
ljudi, ki so alergi¢ni na cvetni prah doloc¢ene rastline.

Figure 4: Predictive models that enable us to ascertain the onset of the pollen season
are of particular importance to people allergic to a pollen of specific plant.

3.4 Turizem in promet

Mnogo ljudi prezivi velik del svojega prostega Casa v naravnem okolju, na prostem,
vse veC pa jih prilagaja svoj dopust ali izlete v naravo tudi ¢asu doloCene razvojne
stopnje rastlin. Tudi pri nas poznamo kar nekaj takih primerov, omenimo naj samo
cvetenje velikono¢nic na Bocu in Ponikvi, tulipanov v Vol¢jem potoku, narcis na
Golici ali encijana na sv. Lovrencu, ki privabljajo Stevilne enodnevne obiskovalce.

Dobro poznavanje spreminjanja Casa doloCenih faz v razvoju rastlin je lahko
pomembno tudi na podroc¢ju transporta. TakSen primer je jesensko odpadanje listja, ki
lahko povzroca tezave v prometu, tako na podrocju cestnega kot tudi zelezniSkega
povrsin, parkiri$¢ ali zamaSenih jaSkov. Tudi selitve ptic, ki so vezane na doloc¢eno
razvojno fazo in letni Cas, direktno vplivajo na Stevilo tréenj z avioni, prav tako pa
selitve zivali ob ¢asu razmoZevanja preko prometnic lahko vplivajo na povecano Stevilo
prometnih nesrec.
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3.5 Podnebne spremembe

Proucevanje fenoloskih faz v dolgem casovnem nizu je vse pomembnejSe orodje za
ugotavljanje vpliva podnebnih sprememb tako na rastlinski kot Zivalski svet (Bergant in
sod., 2002; Menzel, 2003b). Stevilne raziskave zadnjih let so pokazale, da visje
temperature v spomladanskem obdobju na obmo¢jih zmernih geografskih $irin vplivajo
na zgodnejsi fenoloski razvoj rastlin, jesenske faze kaZzejo manjSe spremembe, tako da
na podaljSanje rastne sezone vplivajo predvsem zgodnejSe pomladi (Sparks in sod.,
2000). Analiza podatkov mednarodnih fenoloskih vrtov po Evropi je pokazala v vec
kot polovici naravnih regij, ki predstavljajo vso Evropo, trend podaljSanja rastne
sezone (Rotzer, 2000; Defila in Clot, 2001; Bergant in sod., 2005). Te raziskave se
ujemajo z izsledki Menzlove (2000, 2003b), ki je za Evropo ugotovila za obdobje
zadnjih 30-tih let priblizno 8 dni zgodnejSe pojavljanje spomladanskih fenofaz, jesenske
fenofaze pa trenda niso pokazale.
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Slika 5: Indeks cvetenja v zgodnji pomladi in temperature zraka z odkloni od
dolgoletnega povprecja (1955-2000) kazejol0-dnevni zgodnejSi nastop
pomladi v Sloveniji, ki se ujema s spremembami temperature zraka zgodaj
spomladi.

Figure 5: Early-spring flowering index and air temperatures with deviations from the
long-term means (1955-2000) shows a 10-days shift to an earlier spring in
Slovenia corresponded well with changes in early-spring temperatures.

Ob predvidenih scenarijih klimatskih sprememb strokovnjaki predvidevajo vecjo
variabilnost v ¢asu nastopa fenofaz (Kajfez-Bogataj, 2004). Narejenih je bilo tudi nekaj
analiz fenoloskih trendov za Slovenijo, ki so potrdile izsledke tujih raziskav in
pokazale, da se spomladanske fenofaze (cvetenje, olistanje drevja) v zadnjih dekadah
pojavljajo od 6 do 10 dni bolj zgodaj (sl. 5) glede na zacetno opazovano obdobje
(Crepiniek in sod., 2002, Crepinsek in Kajfez-Bogataj, 2003).
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3.6 Modeliranje fenoloskega razvoja

S hitrim razvojem racunalniStva v zadnjih desetletjih se je povecalo Stevilo raziskav na
podro¢ju agrometeoroloskega modeliranja. Izdelani so bili Stevilni modeli za napoved
fenoloskega razvoja razli¢nih kmetijskih rastlin, na primer za pSenico, koruzo, ajdo,
sadno drevje (pregl. 2), hmelj, oljko, sojo, vinsko trto in drugo (Cenci in Ceschia,
2000; Crepinéek, 2002; Galan in sod., 2005). Poleg kmetijskih rastlin so predmet
modeliranja tudi fenoloske faze gozdnega drevja (Rotzer in sod., 2004) in izbrane
fenofaze nekaterih divjih rastlin, ki jih lahko uporabimo kot napovednik za
najpomembnej$e fenofaze pri gojenih rastlinah (Spano in sod., 1999; Crepingek,
2002).

Pri sodobnih metodah modeliranja rasti, razvoja in pridelka rastlinske odeje
potrebujemo Stevilne vhodne podatke modela o rastlini in njenem okolju kot tudi
podatke o obojem med rastno dobo (Bergant in sod., 2002). Se posebej so pomembni
podatki o nastopu posameznih fenoloskih faz, ki predstavljajo v simulacijskih modelih
kretnice za sprozitev raznih procesov ali za spremembo njihove moci (Rétzer in sod.,
2004).

Preglednica 2: Primer linearnih multiplih regresijskih modelov za napoved polnega
cvetenja hruSke (Fpear), CeSplie (Fpum) in jablane (Fappe) v Ljubljani, ki
temeljijo na klimatoloskih podatkih o temperaturi zraka za obdobje
1960-2000.

Table 2: An example of linear multiple regression models for predicting the full
flowering of pear tree (Fyear), plum tree (Fpum) and apple tree (Fappie)
for Ljubljana, based on climatological air temperature data set for
period 1960-2000.

STATISTICNI MODEL / STATISTICAL MODEL R’
hruska / pear tree Fpeur =127=1.60 - Tppp —2.32 - Tyyup 0.72
ceSplja / plum tree | Fpu, =173-2.86-Tyyp —3.92-Tpp 0.55
jablana / apple tree | F,,p. =168-2.46-T);, —3.30-Tpp 0.76

4 ZAKLJUCEK

Fenoloski arhiv Agencije republike Slovenije za okolje je zelo obsezen, skupno vsebuje
podatke za ve¢ kot 200 razli¢nih postaj, vendar jih ima od tega le Cetrtino nepretrgan
niz podatkov. Za zaCetna leta opazovanj manjkajo podatki o sortah pri enoletnih
rastlinah, zato primerjave s kasnejSimi meritvami niso mozne. Kvalitetnejsi so podatki
za negojene rastline, porazdeljeni so normalno in primerni za statisti¢ne analize. Velik
problem predstavljajo manjkajoci podatki, ki jih je v celotnem arhivu precej. Za vse
podatke do leta 1980, ki so Se vedno hranjeni v klasi¢ni obliki, bi bilo potrebno narediti
kriticno in logi¢no kontrolo ter jih hraniti tudi v elektronski obliki. Kvaliteta podatkov
se med postajami precej razlikuje in je v veliki meri odvisna od vestnosti opazovalcev.

Med glavnimi nacrti v zvezi s fenologijo pri nas sodijo:
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- v letoSnjem letu izdaja novih navodil za opazovalce na fenoloSkih postajah, ki bo
opremljena z bogatim slikovnim materialom, nadalje izdelava fenoloskega atlasa,

- ohranitev obstojee mreze fenoloSkih postaj v naSi drzavi in nadaljne aktivno
sodelovanje pri izmenjavi podatkov v evropski fenoloski mrezi,

- povecanje Stevila opazovanih gojenih rastlin oziroma opazovanje dodatnih fenoloskih
faz pri nekaterih gojenih rastlinah za uporabo pri agrometeoroloskih analizah in
napovedih,

- razSiritev opazovanj fenofaze cvetenja alergenih rastlin za potrebe medicinske
meteorologije,

- dopolnitev elektronskega arhiva za celotno obstojeCo bazo podatkov.

Kljub dolo¢enim pomanjkljivostim, ki smo jih omenili, predstavlja obstoje¢ fenoloski
arhiv veliko vrednost pri osnovnih in aplikativnih kmetijskih raziskavah in je kot tak
edinstven v Sloveniji.
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