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Proucevali smo vpliv povpre¢nih temperatur zraka na nastop fenofaz Li, Czac, Curn
in Cyon pri jablani (sorte ‘Bobovec’, ‘ldared’ in ‘Beli¢nik’), hruske (sorti
‘Viljamovka’ in ‘Pastorjevka’) ter slive (sorta ‘Domaca ceSplja’) na petih
fenoloskih postajah (Celje, Ljubljana, Maribor, Novo mesto in Veliki Dolenci) v
Sloveniji za obdobje 1961-2010. Analizirali smo najzgodnejSi in najpoznejsi
datum pojavljanja fenofaze, izraCunali povpre¢ne vrednosti, variacijski razmik in
standardni odklon. Povprecni variacijski razmik vseh obravnavanih fenofaz sadnih
rastlin je bil 34 dni. Pri analizi statisticno znacilnih trendov smo ugotovili
zgodnejSe nastopanje obravnavanih fenofaz v zadnjih letih. Vrednosti statisti¢éno
znacilnih trendov so bile pri fenofazi pojav prvih listov od -3,1 dni/10 let do -5,2
dni/10 let, pri fenofazi zacetek cvetenja od -2,3 dni/10 let do -4,2 dni/10 let, pri
fenofazi vrh cvetenja od -2,2 dni/10 let do -5,2 dni/10 let, pri fenofazi konec
cvetenja pa od -1,6 dni/10 let do -5,7 dni/10 let. S pomocjo korelacijske analize
smo ugotavljali povezavo med povpre¢nimi temperaturami zraka posameznih
mesecev, dvomesecij in tromeseCij ter pojavljanjem obravnavanih fenofaz na
izbranih fenoloskih postajah. Vsi najveéji izracunani koeficienti korelacije so bili
negativni in v vecini primerov moc¢no statisticno znacilni, vrednosti so se gibale
med -0,41 in -0,89. Fenofaze so imele najtesnejSo povezavo s povpreénimi
temperaturami dvomesecja februar—marec, sledita tromesecje februar—-marec—april
in dvomesecje marec—april. Fenofaze cvetenja so na temperaturne spremembe bolj
obcutljive kot fenofaze olistanja.
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The effect of average air temperatures on the occurance of phenophases Li, Czy,
Cun In Cyon Of the apple tree (cvs. ‘Bobovec’, ‘Idared’ and ‘Beli¢nik’), pear tree
(cvs. “Viljamovka’ and ‘Pastorjevka’), and plum tree (cv. ‘Domaca ¢eSplja’) was
studied at five phenological stations (Celje, Ljubljana, Maribor, Novo mesto and
Veliki Dolenci) in Slovenia for the period 1961-2010. The analyses of the earliest
and the latest dates the phenophase occurred were done, and the average value,
variation interval and standard deviation were calculated. The average variation
interval of all studied phenophases of fruit plants lasted 34 days. The analyses of
the statistically significant trends identified earlier occurrence of the phenophases
in last years. The values of statistically significant trends for the first leaf
phenophase were -3.1 day/10 years to -5.2 days/10 years; -2.3 days/10 years to -4.2
days/10 years for the phenophase first flowers; -2.2 days/10 years to -5.2 days/10
years for the phenophase full flowering; and -1.6 days/10 years to -5.7 days/10
years for the phenophase end of flowering. Through the correlation analysis, the
correlation between average air temperatures of individual months, two-month and
three-month periods, and the occurrence time of the studied phenophases at studied
phenological stations were examined. All the highest correlation coefficients were
negative and, in most cases, statistically highly significant; the values varied
between -0.41 and -0.89. The phenophases show the closest correlation with the
average temperatures within the two-month period of February-March, followed by
the three-month period of February—March—April and two-month period of March—
April. The phenophases of flowering are more sensitive to the temperature changes
than the leafing phenophase.
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LJ Ljubljana

MB Maribor

NM Novo mesto

VD Veliki Dolenci
OkrajSave fenofaz
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1 UvOD

Fenologija se ukvarja s proucevanjem zakonitosti pri periodi¢nih pojavih (fazah) v
razvojnem krogu rastlin in zivali ter ugotavlja, kako so odvisni od dejavnikov okolja
(Fenologija, 2008). Fenologija je del agrometeorologije, saj pri fenoloskih opazovanjih in
raziskavah spremljamo, kako se s spreminjanjem dejavnikov okolja spreminja pojavljanje
dolocenih faz v razvoju rastlin in zivali.

Kot sodobno znanstveno disciplino je fenologijo definirala Mednarodna fenoloSka komisija
US/IBP Phenology Committee: Fenologija je proucevanje pojavljanja periodi¢nih bioloskih
faz in vzrokov njihovega pojava, ob upoStevanju bioticnih in abioti¢nih dejavnikov ter
proucevanje medsebojnega odnosa faz znotraj ene ali vec vrst (Fenologija, 2008). Izraz
fenologija je sestavljen iz grskih besed za “pojaviti se” (phainesthai) in “razlog” (logos)
(Crepinsek, 2007).

Z zbiranjem in vrednotenjem klimatskih in fenoloSkih podatkov se agrometeorologija
aktivno vkjuCuje v raziskovalno dejavnost na podroCju pridelave hrane. Poleg
meteoroloskih podatkov, fenoloSki podatki predstavljajo podlago za raziskovanje vpliva
sprememb vremena in klimatskih razmer na spremembe v razvoju rastlin in pojavljanju
rastlinskih bolezni ter skodljivcev. Z upostevanjem dolgorocnega vpliva sprememb v rasti
in razvoju kmetijskih rastlin, njihovih bolezni in Skodljivcev, lahko kmetijsko proizvodnjo
nacrtujemo v skladu s pricakovanim vremenom in podnebnimi razmerami in na ta nacin
zagotovimo optimalen in kakovosten pridelek.

Fenoloske podatke v kmetijstvu uporabimo pri izdelavi agrometeoroloskih analiz, napovedi
in modelov, z njihovo pomoc¢jo ugotavljamo ustreznost obravnavanih obmocij za pridelavo
dolo¢enih kmetijskih rastlin in na¢rtujemo agrotehnicne ukrepe (setev, rez, namakanje,
varstvo rastlin, spravilo) za optimalno pridelavo (Crepinsek in Kajfez-Bogataj, 2005).

FenoloSka opazovanja vsebujejo podatke o datumu nastopa fenofaze, ki je naveden kot
zaporedni dan v letu (julijanski dan), dolzini fenofaze in c¢asovnem intervalu med
zaporednimi fenofazami iste rastlinske (ali zivalske) vrste. Na naSi geografski Sirini je
pojavljanje fenofaz v veliki meri odvisno od temperatur zraka, zato je poznavanje te
odvisnosti zelo pomembno pri izdelavi agrometeoroloskih analiz in napovedovanju moznih
sprememb zaradi spremenjenih podnebnih razmer v prihodnosti.
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1.1  OPIS PROBLEMATIKE

Proucevanje fenoloskih faz v dolgem c¢asovnem nizu je vse pomembnejSe orodje za
ugotavljanje vpliva podnebnih sprememb na rastlinski in zivalski svet. Rezultati mnogih
raziskav v zadnjih letih so pokazali, da je zaradi visjih temperatur v spomladanskem
obdobju na obmocjih zmernih geografskih Sirin fenoloski razvoj rastlin zgodnejsi. Pri
jesenskih fenofazah so spremembe manjSe, podaljSanje rastne sezone pa je predvsem
posledica zgodnejSe pomladi. Analiza podatkov evropskih mednarodnih fenoloskih vrtov
je pokazala trend podaljSanja rastne sezone v vec€ kot polovici naravnih regij Evrope.

Analize dolgoletnih fenoloSkih podatkov so zato zelo pomembne pri primerjavah
trenutnega fenoloSkega razvoja z razvojem v daljSem ¢asovnem obdobju. Uporabimo jih
lahko pri vrednotenju nihanj med leti in ugotavljanju moznih trendov, rezultati pa so
uporabni tudi pri agrometeoroloskih raziskavah. Strokovnjaki predvidevajo, da bo ob
predvidenih scenarijih klimatskih sprememb variabilnost v terminu pojavljana fenofaz
veéja. Za Slovenijo je bilo za obdobje do leta 1999 narejenih nekaj analiz fenoloskih
trendov, v zadnjem desetletju pa je bilo nekaj let z izrazito toplimi spomladanskimi
obdobji, kar se je odrazalo tudi na zgodnejSem fenoloSkem razvoju.

1.2 NAMEN DELA

Za izbrane sadne rastline bomo analizirali casovni pojav fenofaze pojava prvih listov in
cvetenja (povprecja, najzgodnejSi in najkasnej$i pojav fenofaze, trajanje medfaznih
obdobij). Opredelili bomo odvisnost termina pojavljanja fenofaz za izbrane sorte sadnih
rastlin od povprec¢nih temperatur zraka.

V ta namen bomo:

e analizirali dolgoletne nize fenoloskih podatkov in njihovo variabilnost za 5 fenoloskih
(meteoroloskih) postaj v Sloveniji,

e izracunali povpreCne vrednosti nastopa posameznih fenofaz, najzgodnejsi in
najpoznejsi datum nastopa posamezne fenofaze, variacijski razmik in standardni
odklon,

e z modelom enostavne linearne regresije izracunali ¢asovne trende pojavljanja fenofaz
pojava prvih listov in cvetenja za obdobje 1961-2010 ter povpre¢nih mese¢nih
temperatur zraka,

o naredili korelacijsko analizo med terminom nastopa fenofaz ter povprecnimi
mesecnimi, dvomesecnimi in tromesecnimi temperaturami zraka za mesece od
januarja do maja,

e ovrednotili vpliv morebitnih sprememb v terminu pojava fenofaz za kmetijsko
pridelavo.
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Predvidevamo, da se podnebne spremembe odrazajo na zgodnejSem fenoloSkem razvoju,
ki je izrazitejSi v zadnji dekadi (2001-2010), v kateri je bilo nekaj izrazito toplih pomladi
(2000, 2003, 2007, 2009).

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

1. Predvidevamo, da obstaja velika variabilnost v terminu nastopa fenofaz med leti in
med posameznimi kraji za izbrane sorte sadnih rastlin.

2. Predvidevamo, da spomladanske temperature zraka na izbranih meteoroloskih
postajah v zadnjih letih narasc¢ajo.

3. Predvidevamo, da je pojavljanje fenofaz pojava prvih listov in cvetenja pri izbranih
sadnih rastlinah v zadnjih letih zgodnejSe zaradi visjih temperatur zraka.

4. Predvidevamo, da obstajajo statisticno znacilne korelacije med nastopom fenofaz ter
povprecnimi temperaturami zraka.
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2 PREGLED OBJAV

21 ZGODOVINA FENOLOGIJE

NajstarejsSi zapisi fenoloskih opazovanj izvirajo iz Kitajske in so stari priblizno 2500 let.
Tudi Rimljani so uporabljali fenoloske koledarje. Na Japonskem obstaja najdaljsi ¢asovni
niz fenoloskih podatkov. Zaradi tradicionalnega japonskega praznika cvetenja ceSenj so
zapisovali podatke o za¢etku cvetenja od leta 812 (Crepinsek, 2002).

Prvi zapisi fenoloskih podatkov v Evropi izvirajo iz obdobja okoli leta 1500. Leta 1751 je
izSla ““Philosophia Botanica”, ki velja za prvo delo moderne, sistemati¢ne fenologije.
Napisal jo je Svedski botanik Carl von Linne. Opisal je metode sestavljanja fenoloskih
koledarjev rasti na osnovi olistanja, cvetenja, zorenja plodov in odpadanja listja, pojasniti
pa jih je skuSal z vremenskimi vplivi. Tudi Stelligfleet v Angliji leta 1755 (“Floral
Calender™) in Haenke v Pragi leta 1786 sta ugotovila, da so rastline lahko pokazatelji
podnebnih znacilnosti (Fenologija, 2008). Na takratnem Kranjskem je leta 1761 nastalo
Scopolijevo delo ““Calendarium Florae Carniolicae™, ki predstavlja monografijo z ve¢ kot
tiso¢ rastlinskimi vrstami z obmoc¢ja Kranjske in je prvi znani fenoloski zapis z nasega
ozemlja (Crepinsek, 2007). V letih 1841-1872 je belgijski botanik A. Quetelet v Evropi
organiziral mrezo fenoloSkih opazovanj. Za srednjo Evropo sta prve fenoloSke Karte
izdelala Hoffmann leta 1881 in Ihne leta 1885. VV obdobju 1940-1960 je z ustanovitvijo
fenoloskih parkov in raziskav na podrocju fenologije velik prispevek pri razvoju fenologije
naredil Schnelle. Vecina agrometeoroloskih sluzb v Evropi v novejSem obdobju opravlja
fenoloska opazovanja kot del rednih opazovanj (Fenologija, 2008).

2.2 POMEN FENOLOGUE

Pojavljanje fenofaz je posledica biokemi¢nih procesov v rastlini. Ti procesi potekajo po
genetsko dolo¢enih zakonitostih, so pa pod zelo mo¢nim vplivom vseh dejavnikov okolja
(Vilhar in Kajfez-Bogataj, 2003). Vecinoma so fenofaze med seboj povezane, en fenoloski
dogodek je obicajno dober pokazatelj naslednjega dogodka. Zato lahko za napoved fenofaz
drugih rastlin uporabimo indikatorske rastline ali indikatorske faze (Chmielewski in sod.,
2004). Na osnovi opazovanja Zivljenjskih ciklusov rastlin so pridobivali izkuSnje, na
podlagi katerih se je kot del agrometeorologije razvila fenoloSka dejavnost, ki raziskuje
vpliv dejavnikov okolja na razvoj rastlin in zivali. Fenologija se deli na fitofenologijo
(fenologija rastlin), ki vkljucuje opazovanja dolo¢enih faz v razvoju rastlin od zacetka do
konca rastne sezone, in zoofenologijo (fenologija zivali), ki raziskuje predvsem razvojne
faze $kodljivih zuzelk, spremembe vzorcev selitev ptic in podobno (Crepinsek, 2007).
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Pomemben del fenoloskih raziskav je ugotavljanje, kako se rastline prilagajajo na razli¢na
okolja. Fenoloske lastnosti sadnih rastlin lahko pomembno vplivajo na pravilen izbor sort
na nekem obmodju (Vilhar in Kajfez-Bogataj, 2003). Fenoloska opazovanja so lahko v
veliko pomoc¢ pri doloCanju primernih (ugodnih oz. neugodnih) obmocij za kmetijsko
proizvodnjo (Chmielewski in sod., 2004).

Pri kmetijski proizvodnji lahko fenoloske podatke uporabljamo za izdelavo
agrometeoroloskih analiz, napovedi in modelov, ko ugotavljamo, ali je neko obmocje
primerno za pridelavo doloc¢ene kmetijske rastline (npr. z vidika toplotnih zahtev rastlin),
pri nacrtovanju agrotehni¢nih ukrepov kot so setev, rez, namakanje, varstvo rastlin,
spravilo (Crepinsek, 2002).

Fenoloski podatki so uporabni tudi za spremljanje letnega razvoja opazovanih rastlin,
primerjavo z dolgoletnimi povprecji, pri oceni odstopanj, ki so posledica vremenskih
razmer, za ugotavljanje trendov pojavljanja fenoloskih faz v daljSem ¢asovnem obdobju,
pri pripravi fenoloskih kart za izbrane rastline in fenoloske faze ter pri izdelavi fenoloskih
koledarjev rastlin, ki povzro€ajo alergije. Fenoloske podatke lahko uporabimo tudi pri
pripravi agrometeoroloskih biltenov in porocil (Fenologija, 2008), pri biomonitoringu in
merjenju ter vrednotenju satelitskih informacij (Chmielewski in sod., 2004).

Vedno bolj se uveljavlja tudi uporaba fenoloskih podatkov v medicini, pri proucevanju
pojavljanja fenofaz rastlin, ki povzrocajo alergije, na primer cvetenje leske, breze, trav

(Vilhar in Kajfez-Bogataj, 2003).

Dolgoletni fenoloski podatki sodijo med najbolj obcutljive indikatorje vplivov podnebja na
rastline. Z njihovo pomocjo lahko boljse razumemo medsebojne vplive med atmosfero in
biosfero (Chmielewski in sod., 2004). Na osnovi dolgoletnih kontinuiranih fenoloskih
podatkov lahko prouc¢ujemo trende pojavljanja fenoloskih faz, ki so posledica podnebnih
sprememb. Na podlagi teh trendov je mogoce ocenjevati ali napovedovati spremembe v
razvoju rastlin ob napovedanih podnebnih spremembah (Crepinsek, 2002).

2.3  FENOLOSKE RAZISKAVE V SLOVENUI

S sistemati¢nimi fenoloskimi opazovanji v Sloveniji so zaceli v rastni sezoni 1950/1951.
Na takratnem HidrometeoroloSkem institutu (zdaj Agencija Republike Slovenije za okolje
— ARSO) so zaceli vzpostavljati mrezo fenoloSkih postaj. Teh je bilo vsako leto veC in v
60-ih letih prej$njega stoletja jih je delovalo ve¢ kot 120. Stevilo fenoloskih postaj se je po
letu 1990, zaradi razlicnih vzrokov, ustalilo pri Stevilu 61, ki so po regionalnem
klimatskem kljucu razporejene po celem ozemlju Slovenije. Vecina fenoloskih postaj se
nahaja v blizini meteorolokih postaj (Crepinek in sod., 2008a). Na fenolo3kih postajah
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spremljajo fenoloske podatke za samonikle zelnate rastline, gozdna drevesa in grmovije,
trave in metuljnice ter za izbrane gojene kmetijske rastlinske vrste (poljScine, sadne
rastline, vinska trta). Podatki o opravljenih fenoloskih opazovanjih so shranjeni v arhivu
Urada za meteorologijo na ARSO, v obdobju 1950-1980 kot klasi¢ni fenoloski dnevniki,
kasneje pa kot elektronski arhiv (Crepin3ek in Zrnec, 2005).

V letih 1958/1959 so na agrometeoroloskem oddeleku Hidrometeoroloskega zavoda
Republike Slovenije osnovali mednarodni fenoloski vrt v parku Tivoli pod Roznikom v
Ljubljani. S tem se je Slovenija pridruzila Stevilnim evropskim mestom s tovrstnimi
vrtovi. Pri Svetovni meteoroloski organizaciji (WMO) so leta 1953 v Parizu sklenili pri
vseh ¢lanicah WMO-ja vzpostaviti mednarodne fenoloSke vrtove, katerih glavni cilj je bil
zagotoviti poenotena merila za fenoloSka opazovanja, fenometricne meritve ter
ugotavljanje fenoloskih znacilnosti in njihove odvisnosti od dejavnikov okolja. V parkih so
zastopane le klonsko razmnoZene rastline, saj se rastline zelo razlino odzivajo na
spremembe v okolju, na to pa seveda vplivajo tudi genetske lastnosti rastlin. Mednarodni
fenoloski vrtovi tako omogocajo primerjavo razvoja rastlin z enako gensko osnovo v
SirsSem evropskem prostoru. Rastline, ki rastejo v ljubljanskem parku, so vzgojili v
drevesnici za vzgojo klonskih sadik v Mundnu v Nemciji (Fenologija, 2008).

Najved fenoloskih raziskav je bilo opravljenih za sadne rastline. Ze leta 1964 je Hocevar
prouceval povezavo med fenoloskim razvojem jablane in ¢eSnje ter meteoroloskimi parametri
(relativno zracno vlago, osoncenjem ter spremembo povpreéne dnevne temperature glede
na prejSnji dan) (Hocevar, 1964). S fenoloskimi fazami CeS$nje se je ukvarjala tudi
Smoletova (1979). V raziskavi je primerjala termine pojavljanja fenofaz zacetka brstenja,
cvetenja, zorenja in konca rasti pri 49 kultivarjih.

Na podlagi dolgoletnih fenoloskih podatkov sta Kajfez-Bogatajeva in Bergant (1998)
ocenjevala, kaksSne so moznosti napovedovanja pojava fenofaze vrh cvetenja jablane.
Ugotovila sta, da lahko nastop fenofaze vrh cvetenja pri jablani napovedujemo z uporabo
fenoloskih podatkov samoniklih rastlin (breze in lipe) in predhodne fenofaze jablane.
Kajfez-Bogatajeva in Bergant (1999) ter Bergant in sod. (2001) so tudi primerjali
napovedovanje vrh cvetenja jablane, hruske in ¢eSplje. Crepindek in sod. (2009) so
raziskovali spremembe fenoloskih faz pri navadnem orehu glede na naras¢anje temperatur v
Sloveniji. V raziskavi so primerjali obdobji 1984—1990 in 2000-2006.

Scenariji podnebnih sprememb za Evropo predvidevajo do konca stoletja ogrevanje za
2,5 - 5,5 °C. Zime bodo toplejSe na severu Evrope, poletja pa se bodo ogrela v juzni in
srednji Evropi. Letna koli¢ina padavin na severu se bo povecala, na jugu pa se bo
zmanjSala. Tveganja, pogojena s spremembami podnebja, se bodo razliéno povecala na
razli¢nih zemljepisnih Sirinah. Pogostejse in daljSe suSe bodo posledica toplejSega podnebja
z manj padavinami. Do leta 2070 se bodo suSe, ki se zdaj pojavljajo povpre¢no enkrat na
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100 let, pojavljale v krajSem obdobju od 50 let. Zaradi podnebnih sprememb se bodo
povecale regionalne razlike v dostopnosti naravnih in vodnih virov med severom in jugom
Evrope (Kajfez-Bogataj, 2008).

Spremembe klju¢nih agrometeoroloskih spremenljivk na obmocju Slovenije so ovrednotili
Kajfez-Bogataj in sod. (2010). Raziskovali so spremembe temperature, Stevilo hladnih,
toplih ter vro¢ih dni, koli¢ino padavin, evapotranspiracijo in druge spremenljivke.
Rezultati so pokazali, da se je v primerjavi z obdobjem 1961-1990 vrednost povprecne
letne temperature zraka v obdobju 1991-2007 povecala za 0,7 — 1,4 °C. lzrazito se je
povetala tudi povpre¢na maksimalna temperatura zraka. Stevilo vro¢ih dni se je poveéalo,
Stevilo hladnih dni pa se je zmanjSalo. Spremembe, ki so jih opazili pri padavinah, so se
pojavljale izrazito sezonsko in regionalno, pozimi je bilo padavin ve¢, jeseni pa manj.
Izrazito pozitiven trend je bil izraZen pri poletni evapotranspiraciji, najvecji julija v Goriski
in Obalno-kraski regiji (30 mm/10 let). Kmetijstvo ima pomembno vlogo pri blazenju vse
bolj izrazitih podnebnih sprememb, hkrati pa se jim mora ¢imbolj prilagajati.

Prednostne naloge pri fenoloskih opazovanjih v bodo¢e v Sloveniji so (Crepingek in sod.,

2008b):

e izdaja navodil za opazovanje na fenolosdkih postajah, ki bodo vkljuéevala fotografije in
skice fenofaz ter izdelavo fenoloSkega atlasa;

e povecanje Stevila opazovanih gojenih rastlin in opazovanje dodatnih fenoloskih faz
na nekaterih gojenih rastlinah za uporabo v agrometeoroloskih analizah in prognozah;

e razsSiritev opazovanja fenofaze cvetenje pri alergenih rastlinah;

e osnovanje drzavnega internetnega “Feno Portala”, kjer bodo fenoloski podatki
prikazani sproti in na nacin, prijazen uporabniku.

2.4  FENOLOSKE RAZISKAVE PO SVETU

Mednarodni fenoloski vrtovi (International Phenological Gardens) predstavljajo mrezo
fenoloskih vrtov v Evropi, ki sta jo leta 1957 osnovala F. Schnelle in E. Volkert in jo zdaj
koordinira Univerza Humboldt v Berlinu. Namen vzpostavitve mreze fenoloskih vrtov je
pridobivanje obseznih fenoloSkih podatkov na osnovi standardiziranin opazovanj.
Fenoloski vrtovi se nahajajo na podobnih lokacijah (obi¢ajno ravne povrsine travnikov z
nekaj drevesi), pripravljena so podrobna navodila za opazovanje, ki jih nadzira osebje
inStitutov ali botani¢nih vrtov. Da bi odpravili genetsko variabilnost, so v fenoloskih
vrtovih posajena klonirana drevesa in grmi. V blizini fenoloskih vrtov morajo biti tudi
uradne meteoroloske postaje. Leta 2010 je delovalo 89 fenoloskih vrtov v 19 evropskih
drZavah, od leta 2000 pa zbirajo podatke za 21 rastlinskih vrst (Slika 1) (IPG, 2010).
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Slika 1: Lokacije fenolokih vrtov v mreZi IPG leta 2012 (IPG, 2010)

Menzel in sod. (2006) so proucevali, kako podnebne spremembe vplivajo na spremembe v
ekosistemih ter na pojavljanje fenofaz. Za obdobje 1971-2000 so analizirali 542 rastlinskih
ter 19 Zivalskih vrst v 21 evropskih drzavah. Ugotovili so, da se 78 % fenofaz olistanja,
cvetenja in zorenja pojavlja bolj zgodaj. Vpliv podnebnih sprememb na fenoloski razvoj
rastlin so analizirali tudi Cleland in sod. (2007). Poleg analize obstojecih fenoloskih
podatkov so uporabili tudi podatke satelitskih opazovanj in meritve koncentracij CO, v
atmosferi. Ugotovili so korelacijo med temperaturo zraka in pomladanskimi fenofazami in
da se koncentracija CO, v atmosferi povecuje.

S Stevilnimi raziskavami so potrdili obstoj mo¢nih korelacij med temperaturo zraka in
nastopom fenofaz, dolzino medfaznih obdobij in koncem fenofaz. Ugotovili so tudi, da je
dolzina razvojnih obdobij bolj povezana z dnevnimi maksimumi kot z dnevnimi minimumi
in povpre¢nimi temperaturami zraka (Ruml in sod., 2010). Predvsem na zacetku rastne
sezone je poleg temperature zraka zelo pomembna tudi temperatura tal, ki lahko vpliva
tudi na vernalizacijo pri ozimnih zitih (Hoogenboom, 2000).
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Zelo pomembna je moznost napovedovanja cvetenja alergenih rastlin, kar omogoca
zdravnikom in pacientom, da se pravocasno pripravijo na povecan pojav tezav z alergijo, ko
alergene rastline cvetijo (Podolsky, 1984; Susnik in Kofol-Seliger, 1999). Cvetni prah rastlin je
povzrocditelj priblizno polovice vseh alergij pri ljudeh. Fenoloske podatke in modele lahko
uporabimo pri napovedovanju cvetenja alergenih rastlin kot so leska, breza, razlicne trave in
podobno. Laaidi (2001) je pripravil fenoloSke modele, ki jih lahko uporabimo takrat, ko
meritve koncentracij cvetnega prahu v zraku niso na voljo. Susnik in Kofol-Seliger (1999) sta
proucevali povezave med pojavom fenofaze cvetenja pri leski, jelSi in brezi ter zacetkom
sezone pojava peloda, ki je lahko povzrocitelj alergije. V raziskavi se je pokazalo, da lahko
tudi za obmocja, kjer Se ne poteka monitoring peloda, s spremljanjem fenofaze cvetenja
ocenimo, kdaj se bo zacela sezona pojavljanja peloda v zraku.

Slovenija je podpisnica COST 725 akcije, “Vzpostavitev baze fenoloskih podatkov za
klimatoloSke aplikacije” pri Evropski skupnosti, v okviru katere je bil ustanovljen “The
European Phenology Network” (EPN). Njen glavni namen je bila priprava enotne
referencne datoteke fenoloskih opazovanj, posebno uporabne pri spremljanju podnebja in
odkrivanju sprememb (EPN, 2004).

“The Nature’s Calendar Survey” je spletna stran iz Velike Britanije, kjer lahko od leta
2000 neprofesionalni opazovalci pojavov v naravi neposredno prispevajo rezultate svojih
opazovanj. Trenutno pri zbiranju fenoloskih podatkov sodeluje skoraj 50.000 opazovalcev,
katerih lokacije so razporejene po celi Veliki Britaniji (NCS, 2013).
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3 MATERIAL IN METODE

Fenoloske in meteoroloske podatke smo ¢rpali iz arhiva Agencije Republike Slovenije za
okolje (ARSO) za obdobje 1961-2010. Obravnavali smo pet lokacij: Celje, Ljubljana,
Maribor, Novo mesto in Veliki Dolenci (Slika 2 in Preglednica 1). Analizirali smo
fenofazo pojav prvih listov in fenofaze cvetenja (zacetek, vrh in konec) za tri sadne vrste:
jablana (Malus domestica Borkh), sorta ‘Bohnapfel’, v nadaljevanju ‘Bobovec’ (Celje,
Ljubljana — nadomestna postaja Vrhnika), sorta ‘Beli¢nik” (Novo mesto, Veliki Dolenci),
sorta ‘ldared” (Maribor — nadomestna postaja StarSe), hruska (Pyrus communis L.), sorta
‘Viljamovka’ (Celje, Maribor, Ljubljana), sorta ‘Pastorjevka’ (Novo mesto) in sliva
(Prunus domestica L.), sorta ‘Domaca ¢eSplja’ (vse lokacije). Za postajo Veliki Dolenci
fenoloskih podatkov za hrusko ni na voljo. Poleg fenoloskih podatkov smo analizirali tudi
povprecne mesecne temperature zraka.
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Slika 2: Mreza fenoloskih postaj v Sloveniji. Obravnavane postaje so dodatno oznacene
(Arhiv fenoloskih ..., 2012)
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Preglednica 1: Geografske koordinate in nadmorske viSine obravnavanih postaj (ARSO, 2013)

Postaja Oznaka postaje Nadmorska viSina Zemljepisna Sirina  Zemljepisna dolZina
[m] (o] [A]

Celje CE 244 46° 15’ 15° 15’

Ljubljana LJ 299 46° 04’ 14° 31’

Maribor MB 275 46° 32’ 15° 39’

Novo mesto NM 220 45° 48’ 15° 11’

Veliki Dolenci VD 308 46° 50’ 16°17°

31 METEOROLOSKI PODATKI

Uporabili smo podatke v elektronski obliki o vrednostih povprecnih mesecnih temperatur
zraka na omenjenih fenolodkih (meteoroloskih) postajah za obdobje 1961-2010. Za
povpreéne temperature zraka v obdobju 1961-1974 za postajo Veliki Dolenci smo
uporabili podatke postaje Murska Sobota, ki ima prakti¢no enake povprene temperature
zraka kot Veliki Dolenci.

Pri ugotavljanju korelacije med povpreénimi temperaturami zraka in fenofazo cvetenja
(zacetek cvetenja, vrh cvetenja, konec cvetenja), smo vkljucili podatke o povpreénih
mesecnih temperaturah zraka za mesece od januarja do maja (T1—Ts). IzraCunali smo tudi
povprecja temperature zraka za dvomesecja (januar—februar (T1-,), februar—marec (T,-3),
marec—april (Ts—)) in za tromesecja (januar—februar—-marec (T;-3), februar—-marec—april
(T2—4), marec—april-maj (T3s5)).

Povprecne mesecne temperature, povprecja dvomesecij in tromesecij za izbrano obdobje se
med posameznimi fenoloSkimi postajami zelo malo razlikujejo (Preglednica 2).

Preglednica 2: Povpre¢ne temperature za posamezne mesece, dvomese¢ja in tromeseéja v izbranem obdobju
(1961-2010) (Arhiv fenolo3kih ..., 2013)

Tl T2 T3 T4 T5 T1—2 T2—3 T3—4 T1—3 T2—4 T3—5

[°C]
Celje -1,0 1,0 50 9,7 14,7 0,0 3,0 7,3 1,7 5,2 9,8
Ljubljana 0,1 2,0 6,3 10,3 154 11 4,2 8,3 2,8 6,2 10,7
Maribor -0,7 1,6 5,6 104 152 05 3,6 8,0 2,2 59 10,4

Novo mesto -0,7 15 5,6 10,1 149 04 3,5 7,8 2,1 5,7 10,2
Veliki Dolenci  -1,2 1,2 53 10,1 148 00 3,2 1,7 1,7 55 10,1

Razpon 1,3 1,0 1,3 0,7 0,7 11 1,2 1,0 11 1,0 0,9
(max—min)
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3.2 FENOLOSKI PODATKI

Iz arhiva fenoloskih podatkov ARSO smo dobili tudi podatke o fenofazah (prvi listi,
zacetek cvetenja, vrh cvetenja, konec cvetenja) za sorte jablane, hruske in slive na izbranih
lokacijah. Podatki o fenofazah so podani kot zaporedni dan v letu — julijanski dan (Jq).
Fenoloske podatke smo skupaj z meteoroloskimi podatki o vrednostih povpre¢nih
mesecnih temperatur zdruzili v Korelacijske tabele za posamezne postaje. Pri tem smo
upostevali, da pri nekaterih nizih manjkajo posamezni podatki znotraj obdobja, za katero je
niz podan. Kjer je bilo mogoce, smo uporabili podatke za ¢asovni niz 1961-2010. Kjer to
ni bilo mogoce, smo pri analizah uporabili ¢asovne nize, za katere so bili podatki na voljo.
Ti ¢asovni nizi niso bili nikoli krajSi od 20 let (Preglednica 3).

Preglednica 3: Dolzine nizov fenoloskih podatkov za sorte sadnih rastlin na izbranih fenoloskih postajah (nizi
za posamezno obdobje pri nekaterih sortah niso popolni) (Arhiv fenoloskih ..., 2012)

Ljubljana Maribor
(nadomestna (nadomestna
postaja postaja
Celje Vrhnika) Starse) Novo mesto  Veliki Dolenci
Jablana ‘Bobovec’ ‘Bobovec’ ‘Idared’ ‘Beli¢nik’ ‘Beli¢nik’
pojav prvih listov 1980-2002 1972-2007 1989-2010 1980-2010 1980-2010
zacetek cvetenja 1961-2002 1972-2007 1989-2010 1980-2010 1980-2010
vrh cvetenja 1961-2002 1972-2007 1989-2010 1980-2010 1980-2010
konec cvetenja 1961-2002 1972-2007 1989-2010 1980-2010 1980-2010
Hruska ‘Viljamovka’  “Viljamovka’  ‘Viljamovka’ ‘Pastorjevka’
pojav prvih listov 1989-2009 1977-2009 1981-2007 1980-2010
zacetek cvetenja 1989-2009 1977-2009 1981-2007 1980-2010
vrh cvetenja 1989-2009 1977-2009 1981-2007 1980-2010
konec cvetenja 1989-2009 1977-2009 1981-2007 1980-2010
‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca
Sliva cesplja’ cesplja’ Cesplja’ Cesplja’ cesplja’
pojav prvih listov 1980-2008 1990-2007 1972-2006 1980-2010 1990-2010
zagetek cvetenja 1961-2008 1990-2007 1961-2006 1961-2010 1961-2010
vrh cvetenja 1961-2008 1990-2007 1961-2006 1961-2010 1961-2010
konec cvetenja 1961-2008 1990-2007 1961-2006 1961-2010 1961-2010

Sorte sadnih rastlin, ki smo jih obravnavali:
Jablana (Malus domestica Borkh)
e Sorta ‘Bohnapfel’ (‘Bobovec’): cveti pozno. Plodovi so drobni do srednje debeli, po

velikosti precej neizenaceni. Osnovna zelena barva z dozorevanjem prehaja v
zelenorumeno, do polovice prekrito s kratkimi prizami rjavo rdece barve. Kratek pecelj
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je na koncu zadebeljen, pecljeva jamica je plitva, pokrita s sivo rjavo rjo. Meso je sprva
trdo in kislo, pozneje se zmehca. Plodovi so zelo odporni proti odtiskom (Marn in
Stopar, 1998).

e Sorta ‘Idared’: izvira iz Zdruzenih drzav Amerike (ldaho) in je krizanec med sortama
‘Jonatan’ in *Wagner’. Cveti srednje zgodaj. Plodovi so srednje debeli do debeli, precej
izenaceni in rahlo rebrasti. Osnovno rumenozeleno barvo na manj obarvanih plodovih
prekriva sprano svetlordeca pokrovna barva, na bolj obarvanih pa temnordeca. Meso je
belo in trdno, okus je kiselkast in osvezujo¢ (Marn in Stopar, 1998).

e Sorta ‘Beli¢nik’ je najverjetneje nakljucni sejanec ruskega porekla: cveti srednje zgodaj.
Plod je droben do srednje debel, bledo rumenkaste barve, pokrit s poprhom, koZza je
tanka in nezna, meso je belo z zelenkastim odtenkom, okus je kiselkast. Plodovi so
obcutljivi za odtiske (Marn in Stopar, 1998).

Hruska (Pyrus communis L.)

e Sorta “Viljamovka’: je angleSka sorta neznanega izvora. Cveti srednje pozno, zori pa od
druge polovice avgusta do zaCetka septembra. Rast je srednje bujna, zgodaj vstopa v
rodnost in daje redne in velike pridelke. Plod je srednje velik, hruSkaste oblike, pecelj je
kratek do srednje dolg. Kozica je tanka, gladka z zeleno osnovno barvo, ki se pri
zorenju spreminja v rumeno, na soncni strani je lahko plod rdece obarvan. Meso je belo,
socno, sladko, z rahlo izrazeno kislino, aromati¢éno z znacilno muskatno aromo
(Stampar in sod., 2009).

e Sorta ‘Pastorjevka’: cveti srednje zgodaj, zori v prvi polovici oktobra. Rast je srednje
bujna do bujna, rodi zgodaj in obilno. Plod je zeleno rumene barve, srednje debel do
debel, meso je rumeno bele barve, so¢no, kiselkasto sladko (Godec in sod., 2011).

Sliva (Prunus domestica L.)

e Sorta ‘Domaca ¢esplja’: cveti pozno. Je srednje bujne rasti, rodnost je odli¢na. Plod je
droben, podolgovate oblike, modro vijolicaste barve s poprhom, meso je zlato rumene
barve, dobrega okusa, zelo aromati¢no; je cepka; dokaj pozno zarodi, nekateri tipi so
nagnjeni k izmeniéni rodnosti; primerna za predelavo (Stampar in sod., 2009).
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3.3  STATISTICNE METODE OBDELAVE PODATKOV

Za obdelavo statisti¢nih podatkov smo uporabili program Microsoft Excel 2010.

Povpreéno pojavljanje posamezne fenofaze smo podali z aritmeti¢no sredino vseh datumov
pojavljanja fenofaze. Vsi datumi so podani kot julijanski dan (Jq4, zaporedni dan v letu). Z
dolgoletnim povpre¢jem in standardnim odklonom (SD) lahko ocenimo, ali je posamezna
fenofaza nastopila zelo zgodaj, zgodaj, normalno, pozno ali zelo pozno, oziroma, ¢e datum
pojava posamezne fenofaze odstopa od pojava fenofaze v vecini primerov. Za grafi¢ni
prikaz povprecnih vrednosti nastopa fenofaz in povprec¢nih mese¢nih temperatur zraka na
izbranih fenoloskih (meteoroloskih) postajah smo uporabili ¢rtne grafe.

3.3.1 OKkvir z rocaji

Variacijske razmike (VR), kvartile, minimume, maksimume, osamelce smo predstavili z
grafi “okvir z ro¢aji” (box and whiskers plot).

Z okvirjem z rocaji zelo nazorno grafi¢no prikazemo pojavljanja fenofaz, kjer okvir v grafu
predstavlja srednjih 50 % vrednosti. Okvir z roc¢aji dolo¢a 5 tock: min, Qi, Q2, Qs ter max.
Kvartil Q, je mediana in predstavlja vrednost, od katere je polovica vrednosti v ranzirni
vrsti vecja, polovica vrednosti pa manjsa. Kvartila Q; in Qs predstavljata zunanje meje
okvirja. Razlika med njima je kvartilni razmik (Q) in predstavlja 50 % vseh vrednosti.
Minimum je najmanjSa vrednost, ki ni spodnji osamelec, maksimum pa najvecja vrednost,
ki ni zgornji osamelec. Osamelec je vrednost, ki je izven intervala (Q;-1,5.Q, Qs+1,5.Q,
pri Cemer je Q kvartilni razmik). Obic¢ajno jih ozna¢imo s krozcem (°). Razlika med
maksimumom in minimumom je variacijski razmik (VR) (KoSmelj, 2007).

3.3.2 Enostavna linearna regresija

Regresija je prilagajanje ustrezne matemati¢ne funkcije empiri¢nim podatkom. To
funkcijo imenujemo tudi regresijska funkcija. Pri enostavni linearni regresijski funkciji
analiziramo vpliv spremenljivke X (¢asovna komponenta) na odvisno spremenljivko Y
(nastop fenofaze), vrednost ene spremenljivke vpliva na vrednost druge spremenljivke, ne
pa tudi obratno.

Podatke graficno prikazemo z razsevnim grafikonom, neodvisna spremenljivka je na
abscisi, odvisna pa na ordinati. Ce se premica dovolj dobro prilega totkam v grafu,
uporabimo model enostavne linearne regresije, ki ga zapiSemo tako, da je v opazovani
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populaciji vrednost odvisne spremenljivke vsota treh ¢lenov: konstante a, veckratnika
neodvisne spremenljivke BX ter slucajnih (neznanih, nepojasnjenih) vplivov e:

Y=a+fX+¢ ..(1)
Kolic¢ini « in S sta parametra enostavnega linearnega modela.

Populacijo pa lahko predstavlja vzorec velikosti n, na osnovi katerega izracunamo oceno
za a in f ter ju ozna¢imo z a in b. To nam poda oceno regresijske premice:

Y=a+bX ..(2)

Regresijski model je veljaven le na obmocju, ki ga doloc¢ajo vrednosti neodvisne
spremenljivke. Zato lahko napovedi izracunamo le na obmod¢ju, na katerem je definirana
neodvisna spremenljivka, izven tega obmocja je zveza lahko drugac¢na. Namen regresijske
analize je proucevanje odvisnosti ene spremenljivke od druge ter napoved vrednosti
odvisne spremenljivke na osnovi znane vrednosti neodvisne spremenljivke (KosSmelj,
2007).

Kakovost regresijskega modela ovrednotimo s koeficientom determinacije R? ki nam
pokaze, kakSen odstotek variabilnosti odvisne spremenljivke lahko pojasnimo z neodvisno
spremenljivko (KosSmelj, 2007).

Enostavno linearno regresijo smo uporabili pri analizi trendov nastopa fenofaz v odvisnosti
od ¢asa. V okviru Svetovne meteoroloSke organizacije velja dogovor, da pri prikazovanju
podnebnih razmer uporabljamo 30-letno obdobje. Tako se izognemo nepravilni razlagi
podnebnih razmer zaradi vpliva cikli¢nih sprememb. Pri opisovanju podnebnih znacilnosti
v tako dolgem obdobju zajamemo znalilna nihanja, ki nastanejo zaradi zunanjih
dejavnikov (Podnebne razmere v Sloveniji (obdobje 1971-2000), 2006). Za obdobje 1961—
2010 smo izracunali trende za vse fenofaze na izbranih lokacijah in jih opredelili z linearno
funkcijo, ki se je najbolje prilegala naSim podatkom. Za fenofaze, pri katerih nismo imeli
podatkov za celo obravnavano obdobje (Preglednica 3), smo Casovne intervale ustrezno
prilagodili. Tako smo dobili podatke o tem, kako so izbrane sorte sadnih rastlin reagirale
na podnebne spremembe v obdobju, ki smo ga obravnavali. Naredili smo tudi ¢asovno
analizo za povprecne mesecne temperature za mesece, dvomesecja in tromesecja, ki smo
jih uporabili v nalogi. V Preglednicah 5 in 6 smo statisti¢no znacilne trende pri p = 0,05
oznacili z znakom *.
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V nalogi smo pri ugotavljanju dolgoro¢nih trendov obdelovali podatke v ¢asovnem
obdobju 1961-2010, to je 50 let. Vsi statisti¢no znacilni izracunani trendi so prikazani kot
Stevilo dni/10 let. Kjer podatki o fenofazah niso bili na voljo za celo obdobje, so ¢asovna
obdobja ustrezno krajsa.

3.3.3 Korelacija

Kadar sta spremenljivki povezani oziroma soodvisni in se vrednosti obeh spremenljivk
spreminjajo istoCasno, govorimo o korelaciji, spremenljivki sta povezani, soodvisni. Obe
spremenljivki sta Stevilski in enakovredni. Spremenljivki obi¢ajno ozna¢imo z X in Y, je
pa vseeno, katero spremenljivko ozna¢imo z X in katero z Y. Tudi pri korelaciji podatke
grafi¢no prikazemo z razsevnim grafikonom, od grafi¢nega prikaza regresije se razlikuje
po tem, da sta spremenljivki enakovredni in je vseeno, katero prikazemo na abscisi in
katero na ordinati. Ce je povezava med spremenljivkama linearna, lahko zanju
prevzamemo dvorazsezno normalno porazdelitev (KoSmelj, 2007).

Pri spremenljivkah, ki sta povezani in je ta povezava linearna, izraCunamo Kkoeficient
korelacije (r), s katerim ocenimo tesnost povezave med dvema spremenljivkama.

Lastnosti koeficienta korelacije so (KoSmelj, 2007):

- vrednosti koeficienta so na intervalu od -1 do +1;

- koeficient korelacije je simetri¢en; spremenljivki sta enakovredni;
- korelacija spremenljivke same s seboj je 1.

Ko se spremenljivki X in Y spreminjata v isto smer (vrednosti istoCasno narascata ali
padata), govorimo o pozitivni korelaciji, ¢e pa ob poveCevanju vrednosti ene spremenljivke
vrednost druge pada (ali obratno), pa je korelacija negativna. Ce korelacije ni, je vrednost
koeficienta O.

Korelacijo lahko uporabimo pri prikazovanju povezanosti pojava fenofaz dveh razlicnih
rastlin, ki sta mo¢no povezani, lahko sta odvisni od tretje spremenljivke, na primer
temperature (Crepinsek, 2002). V nalogi bomo korelacijo uporabili za prikaz povezanosti
pojavljanja fenofaz sadnih rastlin s povpre¢nimi temperaturami zraka.
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4 REZULTATI

41  OPISNE STATISTIKE

Analizirali smo povpreéne vrednosti nastopa posameznih fenofaz, najzgodnejSi in
najpoznejsi datum nastopa posamezne fenofaze, variacijski razmik in standardni odklon.
Vrednosti so podane v Preglednici 4.

Fenofaza pojav prvih listov (L;) pri jablanah poznih sort (‘Bobovec’ in ‘ldared’ na
postajah CE, LJ in MB) povprecno nastopi v obdobju med 105. in 121. Jq, pri zgodnji sorti
‘Beli¢nik’ na postajah NM in VD pa med 108. in 121. zaporednim dnem v letu (J4). V CE
in VD se prvi listi pojavijo najkasneje, povprecno na 121. Jg, Ze po zacetku cvetenja. Na
ostalih postajah je pojav prvih listov zgodnejsi, pred zacetkom cvetenja. Pri hruskah
‘Viljamovka’ in ‘Pastorjevka’ se prvi listi povprecno pojavijo med 102. in 109. J4. Med
sortama ni velikih razlik v terminu nastopa fenofaze, VR pa je v primerjavi z jablano
manjsi. Pri slivi sorte “Domaca ¢esplja’ fenofaza L; povprecno nastopi med 108. in 117. Jg.

Fenofaza zacetek cvetenja (Czac) se pri jablani povpreéno pojavi med 107. in 123. Jq, kar
predstavlja enak VR kot pri fenofazi pojav prvih listov. Zacetek cvetenja se pri hruski
povprecno pojavi med 100. in 106. Jg, pri slivi pa med 103. in 108. Jg.

Fenofaza vrh cvetenja (Cy) pri jablani nastopi med 102. in 128. Jg, pri hruski med 103. in
109. Jg, pri slivi pa med 106. in 112. Jq.

Fenofaza konec cvetenja (Cyon) Se pri jablani pojavi med 121. in 135. Jg, pri hruski med
115. in 118. Jg, pri slivi pa med 114. in 121. Jg.

Fenofaza L1 na izbranih postajah Fenofaza Cuwh na izbranih postajah
130 @ 'Bobovec' 130 ~ @ 'Bobovec'
125 @ 'ldared’ 125 Y @ 'ldared'
= 120 1 # 'Belitnik’ =l ® 'Beliénik’
= 115 A . T 115 e ®... & .
3 M 'Viljamovka' S o B 'Viljamovka'
110 . 1 0 [ SEC VR, £ S——
— & , - 'y \ ovka'
105 * Pastorjevka 105 = Pastorjevka
100 : T L T : , A 'Domaca cesplja’ 100 . . . . , A 'Domaca cesplja’
CE LJ MB NM VD CE L} MB NM VD

Slika 3: Povpreéno pojavljanje fenofaz sadnih rastlin na izbranih fenolo3kih postajah
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Povprecni termin pojava fenofaz na izbranih postajah pri jablani se zelo razlikuje (16 dni pri Cgpy),
kar lahko pojasnimo z razliko med zgodnjimi (‘Beli¢nik’) in poznimi (‘Bobovec’, ‘Idared”) sortami
jablane, pri posameznih sortah pa je razlika bistveno manjSa. Fenofaza C, Se na primer pri sorti
‘Bobovec’ v CE pojavi povprecno 5 dni prej kot v LI, pri sorti ‘Beli¢nik’ pa fenofaza Cy, v NM
povpre¢no nastopi le 2 dni prej kot v VD (Slika 3). Pri nastopu fenofaz pri sortah hruske
‘Viljamovka’ in ‘Pastorjevka’ na izbranih postajah, kot smo Ze omenili, ni velikih razlik. Tudi pri
slivi so razlike pri pojavljanju fenofaz med postajami zelo majhne, saj smo obravnavali le eno sorto
(‘Domaca cesplja’).

Preglednica 4: Povpre¢ne vrednosti nastopa posameznih fenofaz, najzgodnejsi in najpoznejsi datum nastopa
posamezne fenofaze (Jg), variacijski razmik in standardni odklon

I—l Czac Cvrh Ckon I—l Czac Cvrh Ckon Ll Czac Cvrh Ckon
Celje jablana, ‘Bobovec’ hrudka, ‘Viljamovka’ sliva, ‘Domaca &e$plja’
pov 121 119 123 133 | 107 100 103 117 | 114 108 111 121
min 101 96 99 115 82 82 86 104 97 84 88 102
max 137 135 138 145 124 114 116 136| 130 128 132 140
VR 36 39 39 30 42 32 30 32 33 44 44 38
SD 10,1 9,6 9,0 7,1 9,2 8,6 8,3 8,5 84 10,8 10,8 9,4
Ljubljana jablana, ‘Bobovec’ hruska, “Viljamovka’ sliva, ‘Domaca &e$plja’
pov 114 123 128 135 109 106 109 118 | 110 103 106 114
min 100 111 114 119 92 85 87 98 80 83 87 99
max 129 135 142 150 | 123 122 128 136 | 120 118 118 122
VR 29 24 28 31 31 37 41 38 40 35 31 23
SD 75 6,9 7,2 79 89 104 104 91| 10,2 10,2 9,7 6,2
Maribor jablana, ‘ldared’ hrudka, ‘Viljamovka’ sliva, ‘Domaca &e$plja’
pov 105 107 111 120 | 102 104 108 115 108 108 111 119
min 89 91 94 105 81 85 90 98 88 84 89 100
max 117 120 124 130 | 120 117 121 130 | 122 121 124 132
VR 28 29 30 25 39 32 31 32 34 37 35 32
SD 6,7 7,8 8,0 6,3 | 10,6 9,3 8,8 8,6 8,7 9,6 91 7,7
Novo mesto jablana, ‘Beli¢nik’ hruska, ‘Pastorjevka’ sliva, ‘Domaca &e$plja’
pov 108 112 116 125| 103 101 105 116 | 108 106 109 117
min 94 100 102 112 84 67 83 104 99 79 87 99
max 127 127 130 139 | 123 120 122 132 | 126 125 126 134
VR 33 27 28 27 39 53 39 28 27 46 39 35
SD 8,1 79 7,3 7,2 98 12,2 10,0 7,7 6,6 10,1 9,0 75
Veliki Dolenci jablana, ‘Beli¢nik’ sliva, ‘Domaca &e$plja’
pov 121 111 114 121 117 108 112 118
min 106 9 100 107 104 83 87 100
max 133 126 130 135 125 125 127 133
VR 27 30 30 28 21 42 40 33
SD 7,1 8,7 9,0 8,4 51 9,1 9,0 8,0
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Vrednosti za standardni odklon se gibljejo med 5,1 dni in 12,2 dni, povpre¢na vrednost
standardnega odklona pa je 8,4 dni, kar pomeni, da se vecina (68,3 %) fenofaz povpre¢no
pojavlja v intervalu 8,4 dni pred dolgoletnim povpre¢jem in 8,4 dni po njem.

4.1.1 Variabilnost fenofaz pri sortah jablane

S kvartilnimi razmiki, ki smo jih prikazali z grafom “okvir z ro¢aji”, pri VR pokazemo,
kako so vrednosti pojavljanja posameznih fenofaz razporejene. V obmocju okvirja se
nahaja 50 % vseh pojavljanj fenofaze. Vsak od rocajev, ki segata nad in pod okvir, pa
predstavlja po 25 % vseh pojavljanj fenofaze.

Na Sliki 4 so prikazani VR pojavljanja fenoloskih faz pri sortah jablane za izbrane
fenoloSke postaje. Najprej opazimo, da fenofaze sorte ‘Bobovec’ na postajah CE in LJ
nastopajo pozneje kot pri sortah ‘ldared’ in ‘Beli¢nik’ na postajah MB, NM in VD, kar je
posledica razlik med sortami. Sorta ‘Idared’ cveti najprej, sledi ji sorta ‘Beli¢nik’, sorta
‘Bobovec’ pa cveti kasneje od obeh ostalih. VR pri sorti ‘Bobovec’ na postaji CE so tudi
nekoliko vecji kot na ostalih postajah.
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'Bobovec' 'Bobovec' 'Idared' '‘Beli¢nik' '‘Beli¢nik'

Slika 4: Okvir z ro¢aji za nastop fenofaz izbranih sort jablane

Najvec¢ji VR (36 dni) za fenofazo L; pri jablani ima sorta ‘Bobovec’ na postaji CE,
najmanjSi VR (27 dni) pa ima sorta ‘Beli¢nik’ s postaje VD. Razlika med najve¢jim in
najmanjSim VR je 11 dni, se pa postaje precej razlikujejo po Casovni razporeditvi
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pojavljanja fenofaz. Na postaji CE se 50 % fenofaz L; pojavlja v intervalu 17 dni, na
postaji LJ pa je ta interval za ve¢ kot polovico manjsi (8 dni). Pri fenofazi L; na postaji
NM je VR 33 dni, 75 % pojavljanj fenofaze L; je v prvi polovici VR, v drugi polovici VR
pa le 25 %. Fenofaza C,,c ima najvecji VR (39 dni) na postaji CE (‘Bobovec’), najman;jsi
VR (24 dni) pa na postaji LJ (‘Bobovec’). Pri fenofazi Cyy je najvedji VR (39 dni) na
postaji CE (‘Bobovec’), najmanjsi pa na postajah LJ (‘Bobovec’) in NM (‘Beli¢nik’), kjer
je VR 28 dni. Pri fenofazi Cyon je najvecji VR (31 dni) na postaji LJ (‘Beli¢nik’), najman;si
VR (25 dni) pa na postaji MB (“Idared’).

Na Sliki 5 sta za sorto ‘Bobovec’ prikazana primera pojavljanja fenofaz C,, in Cyy v CE.

Jablana 'Bobovec', Czac, CE Jablana 'Bobovec', Cvh, CE
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Slika 5: Pojavljanje fenofaz C,,. (levo) in Cy, (desno) pri jablani ‘Bobovec’ v izbranem obdobju na
postaji CE

4.1.2 Variabilnost fenofaz pri sortah hruske

Slika 6 prikazuje VR pri pojavljanju fenofaz pri sortah hruske na izbranih fenoloskih
postajah. Na grafu vidimo, da (razen dveh osamelcev) med postajami in sortami ni velikih
razlik v pojavljanju fenofaz.

Pri fenofazi L; imata najve¢ji VR (39 dni) sorti ‘Viljamovka’ na postaji MB in sorta
‘Pastorjevka’ na postaji NM, najmanjsi VR (26 dni) pa ima postaja CE. Pri VR fenofaze L,
na postaji CE smo izlocili osamelec, katerega vrednost se je bistveno razlikovala od veéine
ostalih vrednosti. Pri tem opazimo, da se 25 % zgodnjih pojavljanj fenofaze zgodi v
intervalu 3,5 dni. Fenofaza C,,c ima najvecji VR (39 dni) na postaji NM (‘Pastorjevka’) (¢e
ne bi upostevali osamelca na postaji NM, bi bil VR 53 dni), najmanjsi VR (32 dni) pa na
postajah CE in MB (*Viljamovka’). Pri fenofazi Cy je najvecji VR (41 dni) na postaji LJ
(“Viljamovka’), najmanjsi VR (30 dni) pa na postaji CE (‘Viljamovka’). Fenofaza Cy,, ima
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najvecji VR (38 dni) na postaji LJ (‘Viljamovka’), najmanjsi VR (28 dni) pa na postaji NM

(‘Pastorjevka’).
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Slika 6: Okvir z ro¢aji za nastop fenofaz izbranih sort hruske

Na Sliki 7 sta za hrusko prikazana primera fenofaze C,,c na postajah MB in NM.
Hruska 'Viljamovka', Czac, MB Hruska 'Pastorjevka', Czac, NM
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Slika 7: Pojavljanje fenofaze C,,. pri sorti “Viljamovka’ na postaji MB (levo) in ‘Pastorjevka’ na postaji NM

(desno) (z rdeCo barvo je oznaéen osamelec)
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4.1.3 Variabilnost fenofaz pri slivi

Slika 8 prikazuje VR pri pojavljanju fenofaz pri slivi sorte ‘Domaca ¢eSplja’ na izbranih
fenoloskih postajah. Tudi tu na grafu vidimo, da se na izbranih postajah fenofaze
pojavljajo v zelo podobnih casovnih intervalih, le pri fenofazi pojav prvih listov so
odstopanja zaradi osamelcev.

Najvec¢ji VR (34 dni) pri pojavljanju fenofaze L; (‘Domaca ¢eSplja’) je na postaji MB,
najman;j$i VR (15 dni, ¢e upoStevamo osamelec, pa 21 dni) pa na postaji VD. Osamelci se
pojavljajo tudi pri fenofazi L; na postajah LJ in NM in pri fenofazi C,4c na postaji NM. Pri
fenofazi C,c je najvecji VR (44 dni) na postaji CE (e bi upostevali osamelec, bi bil
najvecji VR (46 dni) na postaji NM), najmanjsi VR (37 dni) pa je na postaji Ljubljana. Pri
fenofazi Cy, ima najvecji VR (44 dni) postaja CE, najmanjsi VR (31 dni) pa postaja LJ.
Fenofaza Cyon ima najvecji VR (38 dni) na postaji CE, najmanj$i VR (23 dni) pa ima
postaja LJ.
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Slika 8: Okvir z ro¢aji za nastop fenofaz slive ‘Domaca ¢e$plja’
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Na Sliki 9 sta za ‘Domaco cespljo’ prikazana primera pojavljanja fenofaze L; v NM
in VD.

Sliva 'Domaca cesplja’, L1, NM Sliva 'Domaca cesplja’, L1, VD
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Slika 9: Povpreéno pojavljanje fenofaze L; na postaji NM (levo) in na postaji VD (desno) pri slivi ‘Domaca
¢esplja’ v izbranem obdobju

4.2  TRENDI - CASOVNA ANALIZA PODATKOV

Za obdobje 1961-2010 smo izracunali trende za vse fenofaze na izbranih lokacijah in jih
opredelili z linearno funkcijo, ki se je najbolje prilegala naSim podatkom. Za fenofaze, pri
katerih nimamo podatkov za celo obravnavano obdobje (Preglednica 3), smo ¢asovne
intervale ustrezno prilagodili.

4.2.1 Temperatura zraka

Pojavljanje fenoloskih faz je na naSi geografski Sirini najbolj odvisno od temperatur zraka.
Zeleli smo preveriti temperaturne spremembe v prou¢evanem obdobju, zato smo za
obdobje 1961-2010 izracunali trende povpreénih meseénih temperatur od januarja do maja
(T1=Ts), dvomesecij (januar—februar (T1-p), februar—marec (T,-3), marec—april (Ts-)) in
tromesecij (Januar—februar—-marec (T;-3), februar—-marec—april (T,-4), marec—april-maj (Ts-
5)). Rezultati so prikazani v Preglednici 5.
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Preglednica 5: Trendi povpreénih meseénih temperatur (°C/10 let), dvomeseéij in tromeseij za obdobje
1961-2010 (+ pozitiven trend, ns trend ni statisti¢no znacilen, * statisti¢no znagcilen trend pri p = 0,05)

Celje Ljubljana Maribor Novo mesto Veliki Dolenci

T, +0,7* +0,6* +0,6* +0,7* +0,8*
T, +ns +ns +ns +ns +ns

Ts +0,4* +0,5* +0,4* +0,5* +ns

T, +0,4* +0,4* +0,4* +0,4* +0,3*
Ts +0,6* +0,6* +0,6* +0,6* +0,4*
Tio +0,4* +0,5* +0,5* +0,5* +0,6*
Tos +ns +0,4* +ns +0,4* +ns

Ty +0,4* +0,4* +0,4* +0,4* +0,3*
Tis +0,4* +0,5* +0,5* +0,5* +0,5*
Toy +0,3* +0,4* +0,4* +0,4* +0,4*
Tss +0,5* +0,5* +0,5* +0,5* +0,4*

Vsi izraunani trendi so pozitivni. Vecina jih je tudi statisticno znacilno pozitivnih.
Statisticno neznacilni so trendi povpre¢nih mese¢nih temperatur za mesec februar na vseh
postajah, trend T3 na postaji VD in trendi T,_3 na postajah LJ, MB in VD.

Na Sliki 10 sta prikazana primera trendov povpre¢nih temperatur za dvomesecje in
tromesecje. Pri opravljanju izraCunov se je pokazalo, da povpre¢ne temperature tromesecja
februar—-marec—april in dvomesecij februar—marec in marec—april najbolj vplivajo na
pojavljanje fenofaz sadnih rastlin, ki smo jih obravnavali. Rezultati kazejo, da so se v
obdobju 1961-2010 povprec¢ne temperature zvisale priblizno za +0,5 °C v desetih letih,
najbolj v mesecu januarju in maju (+0,6 — +0,7 °C v desetih letih).

Trend povprecnih temperatur, Ts4, NM Trend povprecnih temperatur, T2.4, MB
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Slika 10: Primera statistiéno znacilnih pozitivnih trendov temperatur zraka, p = 0,05
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4.2.2 Trendi pojavljanja fenofaz pri sadnih rastlinah

Izracunali smo trende za vse fenofaze na izbranih postajah. Razen treh izjem so vsi trendi
negativni, kar kaze na trend zgodnejSega pojavljanja fenofaz v zadnjih letih (Preglednica 6).
Podatki o pojavljanju fenofaz za obravnavano ¢asovno obdobje od leta 1961 naprej so bili na
voljo samo pri sorti “Domaca ¢esplja’ za fenofaze Cuac, Cumn in Cyon, Na postajah CE do 2008,
MB do 2006, NM do 2010, VD do 2010 in za fenofaze Czc, Curh in Cyon pri sorti ‘Bobovec’
na postaji CE. Casovni nizi za vse ostale postaje so kasnejsi, nobeden pa ni krajsi od 20 let.
Izjema so le podatki za vse fenofaze pri sorti ‘Domaca ¢eSplja’ na postaji LJ, kjer je zaradi
manjkajocih podatkov niz dolg le 16 let. Vsi trendi, kjer so bili ¢asovni nizi krajsi od 30 let,
so v Preglednici 6 oznaCeni. Manjkajoci podatki znotraj niza se pojavljajo tudi pri podatkih
za vse fenofaze jablane in hruske na postaji LJ, pri vseh fenofazah hruske in fenofazi L; slive
na postaji MB, pri fenofazah Cgc, Cym in Cyon jablane na postaji NM in pri fenofazi L;
hruske na postaji CE. Leta z manjkajo¢imi podatki smo pri racunanju trendov izlocili iz
analize. Vsi statisti¢no znacilni izra¢unani trendi so prikazani kot Stevilo dni/10 let.

Preglednica 6: Trendi pojavljanja fenofaz (Stevilo dni/10 let) pri sadnih rastlinah v ¢asovnem obdobju
1961-2010 (+ pozitiven trend, - negativen trend, ns trend ni statisti¢no znacilen, * statisti¢no znacilen trend
pri p = 0,05, <30 ¢asovni niz krajsi od 30 let (21, 28, 29 — stevilo let v ¢asovnih nizih, kraj$ih od 30 let)

Celje Ljubljana Maribor Novo mesto Veliki Dolenci
jablana ‘Bobovec’ ‘Bobovec’ ‘Idared’ ‘Beli¢nik’ ‘Beli¢nik’
L, -ns=0 +ns -ns<0 -4,8% -ns
Coac -3,0* -ns -ns=0 -ns -4,2*
Cun -2,6* -3,5% -ns*° -ns -4,9%
Cron -ns -2,9% -ns*° -3,8* -5,7*
hruska ‘Viljamovka’ ‘Viljamovka’ ‘Viljamovka’ ‘Pastorjevka’

L, -ns<%0 -ns?® -ns® -4,4%

Coac +ns<* -ns?® -ns<0 -ns

Curh +6,0%% -5,2% %8 -ns<0 -ns

Chon -ns<%0 -4, 5% %8 -ns® -3,9*

sliva ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca
cesplja’ cesplja’ ¢esplja’ ¢esplja’ cesplja’

L, -5,2%% +ns<%° -ns -3,1* -ns=0

Crac -2,3* -ns=0 -ns -2,6* -ns

Curh 3,1* -ns=0 -ns -2,2% -ns

Cron -2,3* -ns=0 -ns -ns -1,6*

Pri jablani so vsi trendi razen enega negativni (Slika 11). Statisti¢no znacilnih je devet
trendov, kar pomeni, da se fenofaze sort jablane v zadnjih letih pojavlja statisti¢no znacilno
bolj zgodaj. Velikost teh trendov je od -2,6 dni/10 let za fenofazo C,, sorte ‘Bobovec’ na
postaji CE do -5,7 dni/10 let za fenofazo Cy,n Sorte “‘Beli¢nik’ na postaji VD. Fenofaza Cym,
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sorte ‘Bobovec’ s postaje CE ima precej manjsi negativni trend (-2,6 dni/10 let), kot ga ima
ista fenofaza sorte ‘Beli¢nik’ na postaji VD (-4,9 dni/10 let). Nobena od fenofaz sorte
‘ldared’ na postaji MB nima statisti¢no znacilnega trenda. Ce primerjamo trenda za
fenofazi Cy;, in Cyon sorte ‘Beli¢nik’ na postaji VD, opazimo, da je razporeditev
posameznih fenofaz po letih zelo podobna. Trend fenofaze L; sorte ‘Beli¢nik’ na postaji
NM (-4,8 dni/10 let) je bil edini statisti¢no znacilen za to fenofazo.

Curh, jablana 'Bobovec', CE Curh, jablana 'Beli¢nik’, VD
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Slika 11: Primeri statistiéno znadilnih negativnih trendov fenofaz sort jablane na izbranih lokacijah, Cy, za
sorto ‘Bobovec’ v CE (zgoraj levo), C,, za sorto ‘Beli¢nik’ v NM (spodaj levo) ter Cyy, in Cyqy za sorto
‘Beli¢nik’ v VD (zgoraj desno in spodaj desno), p = 0,05

Primeri trendov fenofaz hruske so prikazani na Sliki 12. Pri hruski sta dva od Sestnajstih
obravnavanih trendov pozitivna, od teh je le trend fenofaze C,, sorte “Viljamovka’ na
postaji CE statisticno znacilen. Njegova vrednost je +6,0 dni/10 let, kar je najve¢ od vseh
statisti¢no znacilnih trendov in odstopa od ostalih podatkov. Drugo najvec¢jo vrednost ima
trend fenofaze C,, sorte ‘Viljamovka’ na postaji LJ, ki je statistiéno znacilno negativen
(-5,2 dni/10 let). Najnizjo vrednost (-3,9 dni/10 let) pri hruski ima fenofaza Cy,, Sorte
‘Pastorjevka’ na postaji NM. Nobena od fenofaz sorte “Viljamovka’ na postaji MB nima

statisticno znacilnega trenda.
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Slika 12: Primeri statisti¢no znacilnih trendov fenofaz sort hruske na izbranih lokacijah, C,, za sorto ‘Viljamovka’
v CE (levo zgoraj) in v LJ (desno zgoraj) ter L, in Cy,, za sorto ‘Pastorjevka v NM (spodaj), p = 0,05

L, sliva 'Domaca cesplja’, CE Cac, sliva 'Domaca cesplja', CE
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Slika 13: Primeri statisti¢no znacilnih negativnih trendov fenofaz slive sorta ‘Domaca ¢esplja’ v CE, p = 0,05
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Na Sliki 13 so prikazani primeri trendov fenofaz slive (sorta ‘Domaca ceSplja’).
Izracunanih je bilo dvajset trendov, vsi so bili negativni. Osem izracunanih trendov je bilo
statisticno znacilno negativnih. Vrednosti posameznih trendov se zelo razlikujejo med
seboj. NajmanjSo vrednost ima trend fenofaze Cyo, Na postaji VD (-1,6 dni/10 let), najvisjo
pa trend fenofaze L; na postaji CE. Na Sliki 13 so prikazani primeri trendov vseh Stirih
fenofaz (L1, Czac, Curh, Ckon) SOrte “Domaca cesplja’ na postaji CE. To je tudi edini primer,
kjer so vsi trendi obravnavanih fenofaz za eno sorto statisticno znacilni (negativni). Trendi
vseh fenofaz slive na postajah LJ in MB so bili statisticno neznacilni.

43  KORELACHSKA ANALIZA

S korelacijo opredelimo, kako sta dve enakovredni Stevilski spremenljivki med seboj
povezani in odvisni ena od druge. S pomocjo korelacijskih matrik smo ugotavljali, kako je
pojavljanje fenofaz na izbranih fenoloskih postajah povezano s povpre¢nimi mesecnimi,
povpre¢nimi dvomesecnimi in povpre¢nimi tromesenimi temperaturami.

V Preglednici 7 so prikazani tisti rezultati korelacijske analize, ki kaZejo najveéjo
povezavo med pojavljanjem fenofaz in povpre¢nimi temperaturami ter imajo najvecji
koeficient korelacije (r).

Korelacija med pojavljanjem fenofaz in povprecnimi temperaturami zraka pri sadnih
rastlinah je v vecini primerov mo¢no statisticno znacilna (0,75 <r <1 ali -1 <r -0,75), le
nekaj (7 od 56) jih je srednje moc¢no statisticno znacilnih (0,4 <r < 0,75 ali -0,75 <r -0,4).
Po pri¢akovanju so vse izraCunane vrednosti negativne. NajmanjSi koeficient korelacije
(-0,41) smo izracunali pri korelaciji pojavljanja fenofaze L; pri jablani (‘Bobovec’) na
postaji MB in povpre¢jem temperatur tromesec¢ja marec—april-maj. Najvecji korelacijski
koeficient (-0,89) ima korelacija med Cyac in T1-3 pri slivi (‘Domaca cesplja’) na postaji LJ.

Najveéje Stevilo fenofaz ima najtesnejSo povezavo (najvecji koeficient korelacije) s
povpre¢nimi temperaturami dvomesecja februar—marec (19), sledita tromesecje februar—
marec—april (16) in dvomesecje marec—april (13). Tromesecji januar—februar-marec in
marec—april-maj imata najvecji r v povezavi s po 4. fenofazami.
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Preglednica 7: Najvedji statisti¢no znaéilni koeficienti korelacije (r) in temperaturni nizi, ki jim pripadajo

CE LJ MB NM VD
jablana ‘Bobovec’ ‘Bobovec’ ‘Idared’ ‘Beli¢nik’ ‘Beli¢nik’
Ll T2—4 T2—3 T3—5 T3—5 T3—4

-0,61 -0,58 -0,41 -0,74 -0,74
Czac T3—4 T2—4 T2—3 T3—4 T3—4
-0,82 -0,85 -0,77 -0,83 -0,88
Cvrh T2—4 T3—5 T2—3 T3—4 T2—4
-0,84 -0,87 -0,78 -0,83 -0,88
Ckon T3—4 T3—5 T2—4 T3—4 T3—4
-0,77 -0,80 -0,79 -0,86 -0,86
hruska ‘Viljamovka’ ‘Viljamovka’ ‘Viljamovka’ ‘Pastorjevka’
Ll T2—3 T2—3 T2—3 T2—3
-0,52 -0,83 -0,87 -0,78
Czac T2—3 T2—3 T2—3 T2—3
-0,83 -0,88 -0,85 -0,83
Cvrh T2—3 T2—4 T2—3 T2—3
-0,78 -0,87 -0,82 -0,81
Ckon T2—4 T2—4 T2—3 T3—4
-0,76 -0,85 -0,86 -0,84
sliva ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca ‘Domaca
cesplja’ cesplja’ cesplja’ cesplja’ cesplja’
Ll T3—4 T2—3 Tl—3 T2—3 T3—4
-0,75 -0,57 -0,70 -0,83 -0,70
Czac T2—3 T1—3 T2—4 T2—4 T2—4
-0,83 -0,89 -0,82 -0,84 -0,82
Cvrh T2—4 T1—3 T2—4 T3—4 T2—4
-0,83 -0,86 -0,84 -0,83 -0,82
Ckon T2—4 T1—3 T2—4 T2—3 T3—4
-0,83 -0,78 -0,81 -0,80 -0,80

Pri jablani ima najmanjsi koeficient korelacije (-0,41) povezava med L in Ts_s pri sorti
‘Bobovec’ na postaji MB. Ta korelacija je na meji statistine znacilnosti pri p = 0,05 in ni
smiselna glede na to, da je maksimum L; za jablano 117. J4, kar je Se v aprilu. Najve¢;ji
korelacijski koeficient (-0,88) pri jablani ‘Beli¢nik’ smo izra¢unali na postaji VD za
korelaciji med Cqc in T34 ter med Cyr, in To_3. Zanimivo je, da je fenofaza C,c V najvecji
korelaciji s T34, fenofaza Cy, ki se povpreéno pojavlja le tri do Stiri dni kasneje, pa s To_4.
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Na Sliki 14 so prikazani primeri odvisnosti terminov pojavljanja fenofaz sorte ‘Beli¢nik’
od povpre¢nih temperatur zraka T34 na postaji VD. Za vse fenofaze so bili na voljo
podatki za ¢asovni niz 1980-2010 (31 let).

Jablana 'Beli¢nik’, L1, VD Jablana 'Beli¢nik', Czac, VD
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Slika 14: Odvisnost termina nastopa fenofaz sorte ‘Beli¢nik’ od povpreénih temperatur Ts4 (°C) na
postaji VD

Grafi¢ni prikaz primerov odvisnosti pojavljanja fenofaz C,4 in Cyy, jablane sorte ‘Beli¢nik’
od T34 na postaji VD vidimo na Sliki 15. Povezavi sta moc¢no statisticno znacilno
negativni. OcCitno je, da sta se fenofazi pojavili bolj zgodaj takrat, ko je bila povpre¢na
temperatura dvomesecja T34 VviSja. Pri temperaturah, ki so za 1 °C vi$je (niZje), se obe
prikazani fenofazi pojavita 3 dni bolj zgodaj (kasneje).
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Fenofaza Czc (jablana 'Beli¢nik'), T34, VD Fenofaza Cuh (jablana 'Beli¢nik'), T34, VD
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Slika 15: Grafi¢ni prikaz vpliva povpre¢nih temperatur zraka (°C) na fenofazi C,,. (levo) in C,, (desno) sorte
‘Beli¢nik’ na postaji VD

Povezave med pojavom fenofaz pri hruski in povpre¢nimi temperaturami zraka so, razen v
enem primeru, mocno statistiéno znacilne. NajmanjSi koeficient korelacije pri hruski
(-0,51) smo izracunali pri povezavi fenofaze L; za sorto ‘Viljamovka’ na postaji CE in
T,_3, najvecji koeficient korelacije (-0,88) pa ima korelacija med fenofazo C,, za sorto
‘Viljamovka’ na postaji LJ in T,_3. Obravnavane fenofaze hruske so najpogosteje v
korelaciji s To_3, saj se pojavlja kar v 12. primerih od skupno 16. izracunov korelacije.
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Slika 16: Odvisnost termina nastopa fenofaz sorte ‘Viljamovka’ od povpreénih temperatur T,3 (°C) na
postaji MB
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Na Sliki 16 so prikazani primeri odvisnosti terminov pojavljanja fenofaz sorte
‘Viljamovka’ od povpre¢nih temperatur zraka T,_3 na postaji MB. Tudi tu so bili za vse
fenofaze na voljo podatki za ¢asovni niz 1980-2010 (31 let).

Na graficnem prikazu primerov odvisnosti pojavljanja fenofaz Cac in Cyon hruske sorte
‘Viljamovka” od T,_3 (Slika 17) sta povezavi moc¢no statisticno znacilno negativni.
Podobno kot pri jablani se tudi pri hruski fenofaze pojavijo nekaj vec kot 3 dni bolj zgodaj
ali kasneje, e se temperatura povisa ali zniza za 1 °C.

Fenofaza Czc (hruska 'Viljamovka'), T23, MB Fenofaza Cion (hruska 'Viljamovka'), T23, MB
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Slika 17: Grafi¢ni prikaz vpliva povpreénih temperatur zraka (°C) na fenofazi C, (levo) in Cy,, (desno) sorte
‘Viljamovka’ na postaji MB

Najmanjsi koeficient korelacije pri sorti ‘Domaca ¢esplja’ na postaji LJ ima korelacija med
Ly in To_3 (-0,57), najvecjega (-0,89) pa korelacija med C,, in T1-3. Ta primer korelacije ni
vkljuCen v graficni prikaz, ker zaradi manjkajocih podatkov znotraj obravnavanega
obdobja ¢asovni niz vsebuje podatke za samo 16 let.

Na Sliki 18 je prikazanih nekaj primerov korelacije med povpre¢nimi temperaturami zraka
in pojavljanjem fenofaz slive ‘Domaca ¢esplja’ na izbranih lokacijah. Za fenofaze cvetenja
slive imamo, razen na omenjeni postaji LJ, podatke za najdaljSe ¢asovne nize, zato so
podatki lahko prikazani za vseh 50 let obravnavanega obdobja 1961-2010.
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Slika 18: Odvisnost termina nastopa fenofaz sorte ‘Domaca ¢e$plja’ od povpreénih temperatur T,4 (°C) na
postaji NM

Pri slivi sorte ‘Domaca ¢eSplja’ SO najmocnejse statistino znacilno negativne korelacije
med fenofazami cvetenja in T,_4 (Slika 19). Rezultati kazejo, da je sliva ‘Domaca cesplja’
bolj obcutljiva na spremembe temperature kot obravnavane sorte jablane in hruske, saj se
pri spremembi temperature za 1 °C fenofaze cvetenja sorte ‘Domaca ¢esplja’ pojavijo 5 dni

bolj zgodaj ali kasneje.
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Slika 19: Grafi¢ni prikaz vpliva povpreénih temperatur zraka (°C) na fenofazi C,y, na postaji MB (levo) in
Cron (desno) na postaji CE, oboje za sorto ‘Domaca &e$plja’
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

Rezultati ¢asovne analize pojavljanja fenofaz so pomembni pri Studiju vpliva podnebnih
sprememb na kmetijstvo in prilagajanju nanje, saj spremenjen termin fenoloskih faz vpliva
na Stevilne dejavnike rastlinske proizvodnje (Cas setve in spravila pridelka, potrebe
uvajanja namakanja, gnojenje, zas¢ita pred boleznimi in Skodljivci, nevarnost
spomladanskih pozeb, opraSevalne odnose ...). Na osnovi scenarijev bodo¢ega podnebja
lahko nacrtujemo prilagajanje na spremenjene razmere v smislu uvajanja novih sort,
agrotehni¢nih ukrepov, moznosti gojenja toplotno zahtevnejSih rastlin ter premikov
obdelovalnih povrSin v vecje geografske Sirine oziroma kraje z ve¢jo nadmorsko visino.
Fenoloski podatki o pojavljanju fenofaz cvetenja so zelo uporabni tudi v medicinski
meteorologiji pri napovedovanju vsebnosti alergenov v zraku (cvetni prah leske, breze ...)
in pri nacrtovanju pase za ¢ebele (cvetenje lipe, robinije).

Za ¢asovno obdobje 1961-2010 smo analizirali fenoloSke podatke treh sadnih vrst: jablana
(sorte ‘Bobovec’, ‘Idared’ in ‘Beli¢nik’), hruska (sorti ‘Viljamovka’ in ‘Pastorjevka’) in
sliva (sorta ‘Domaca ¢eSplja) na petih meteoroloskih postajah, ki so istoCasno tudi
meteoroloSke postaje. Analizirali smo najzgodnejSi in najpoznejSi datum pojavljanja
fenofaze, izraCunali povpreéne vrednosti, variacijski razmik in standardni odklon. Z
modelom enostavne linearne regresije smo izracunali ¢asovne trende pojavljanja fenofaz
pojava prvih listov in cvetenja ter povprecnih mesecnih temperatur zraka. Naredili smo
korelacijsko analizo med terminom nastopa fenofaz ter povpreénimi mesecnimi,
dvomesecnimi in tromesecnimi temperaturami zraka za mesece od januarja do maja.

V povprecju se fenofaze na izbranih postajah pri jablani pojavljajo v veéjem Casovnem
intervalu (16 dni pri Cyy). Razlog je sortna znacilnost, saj sorti ‘ldared’ in ‘Beli¢nik’
cvetita srednje zgodaj, ‘Bobovec’ pa pozno. Pri posameznih sortah je razlika med postajami
manjsa. Fenofaza Cy, se na primer pri sorti ‘Bobovec’ v CE pojavi povprecno 5 dni prej kot v LI,
pri sorti ‘Belicnik’ pa fenofaza Cyr, v NM povprecno nastopi le 2 dni prej kot v VD. Tudi pri
hruski in slivi ni velikih razlik v pojavljanju fenofaz med postajami.

51  VARIABILNOST FENOLOSKIH FAZ

Povprecni variacijski razmik vseh obravnavanih fenofaz sadnih rastlin je bil 34 dni. Pri
fenofazah jablane je povpreéni VR 33 dni (24-39 dni), pri fenofazah hruske 32 dni (28-39
dni), pri fenofazah slive pa 35 dni (15-44 dni). Rezultati naSe raziskave se ujemajo z
izsledki predhodnih raziskav, v katerih so ugotovili, da odstopanja od povpre¢nih vrednosti
nastopov fenofaz v veéini primerov niso ve&ja od +15 dni (Crepinsek, 2002; Jelen, 2011).
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Variacijski razmiki med postajami se razmeroma malo razlikujejo, razen nekaterih izjem.
Na primer, VR fenofaze L; pri slivi ‘Domaca ¢eSplja’ na postaji VD traja le 15 dni (Ce
upoStevamo Se osamelec, je VR 21 dni), kar je precej manj od ostalih. Nekoliko veéje
razlike med postajami se pokazejo pri razporeditvi posameznih pojavljanj fenofaz znotraj
VR. Pri jablani sorte ‘Beli¢nik’, na primer, se na postaji VD, za razliko od ostalih postaj, v
ve¢ kot 75 % fenofaza C,,c pojavi pred fenofazo L;. Enako velja tudi za isti fenofazi pri
‘Domaci ¢esplji’ na postaji VD, kjer je VR fenofaze L; (15 dni, z upoStevanjem osamelca
21 dni) bistveno krajsi od VR fenofaze C (42 dni). Glede na to, da se obe opisani izjemi
pojavljata na postaji VD, je verjetno, da gre za napako pri ocenjevanju, saj je tako
odstopanje od zaporedja pojavljanja fenofaz malo verjetno.

Glede na majhne razlike v povpre¢nih mese¢nih temperaturah med izbranimi postajami
(Preglednica 2) lahko predvidevamo, da do odmikov od povpre¢nega pojavljanja
fenofaz med postajami lahko pride tudi zaradi razli¢nih reakcij sort sadnih rastlin na
okoljske razmere (vlaznost tal, lokacija (severna ali juzna lega, pobocje ali kotlina)).
Razlike so lahko tudi zaradi bioloskih razlik med sadnimi rastlinami (starost drevesa,
prizadetost zaradi bolezni in S$kodljivcev, agrotehni¢ni ukrepi). Tudi globalno
obsevanje, temperatura tal, veter, nadmorska visina in ultravijolicno sevanje lahko
vplivajo na odziv sadnih rastlin na posamezni postaji. Ista vrsta in sorta se lahko, v
skladu z njenim genetskim potencialom, razlicno odzove glede na lokacijo in zato ne
smemo posploSiti ugotovitev agrometeoroloskih raziskav o vplivu dejavnikov na rast in
razvoj rastlin (Willits in Peet, 1998).

52 CASOVNA ANALIZA FENOLOSKIH PODATKOV

Za ¢asovno obdobje 1961-2010 smo analizirali trende 56 fenofaz sadnih rastlin na petih
fenoloskih postajah, po 14 za vsako obravnavano fenofazo. Od skupnega Stevila
izraCunanih trendov je bilo 22 trendov (39 %) statisti¢no znacilnih, 21 negativnih in le 1
pozitiven. Velikost statisti¢no znacilnih negativnih trendov je bila od -1,6 dni/10 let (Cyon,
‘Domaca cesplja’, VD) do -5,7 dni/10 let (Cyon, ‘Beli¢nik’, VD), pozitivni trend pa znaSa
+6,0 dni/10 let (Cym, ‘Viljamovka’, CE). Ta pozitivni trend je izraCunan na osnovi
Casovnega niza samo 21 let in se ne ujema s pozitivnimi temperaturnimi trendi na postaji
CE, saj bi zato fenofaza morala nastopati bolj zgodaj. V predhodnih raziskavah (Crepinsek,
2002; Jelen, 2011) so bile vse spomladanske fenofaze za samonikle rastline ter jablano in
slivo v CE zgodnejSe. Zato bi lahko med vzroki za to odstopanje bila sprememba lokacije
opazovanja (lega sever — jug lahko vpliva na nekaj dni spremembe), starost drevesa
oziroma novo (drugo) opazovano drevo, na zgodnejSe ali kasnejSe cvetenje lahko vplivajo
tudi bolezni, Skodljivci, onesnazen zrak ...). Zelo pomembno je, da imamo pri raziskavah
na voljo tudi metapodatke (podatke o podatkih: spremembe postaj, lokacij, izkusnjah in
zamenjavah popisovalcev fenofaz, itd.).
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Pri fenofazi pojav prvih listov so bili 4 trendi statisti¢no znacilno negativni, vrednosti so
bile od -3,1 dni/10 let (*Domaca ¢eSplja’, NM) do -5,2 dni/10 let (‘Domaca ¢esplja’, CE,
dolzina ¢asovnega niza je 29 let). 10 od izra¢unanih trendov fenofaze L; je bilo statisti¢no
neznacilnih, 9 negativnih in 1 pozitiven trend.

Tudi pri fenofazi zaCetek cvetenja so bili 4 trendi statisticno znacilno negativni, od -2,3
dni/10 let (*‘Domaca cesplja’, CE) do -4,2 dni/10 let (‘Beli¢nik’, VD). Od 10. statisticno
neznacilnih trendov pri C,c je bilo 9 negativnih in 1 pozitiven.

Pri fenofazi vrh cvetenja smo izracunali 7 statisti¢no znacilnih trendov, 6 negativnih, 1 pa
je bil pozitiven. Vrednost negativnih trendov se je gibala od -2.2 dni/10 let (‘Domaca
¢esplja’, NM) do -5,2 dni/10 let (*Viljamovka’, LJ). Vrednost pozitivnega trenda je bila
+6,0 dni/10 let (*Viljamovka, CE), kar pomeni odstopanje, ki smo ga Ze opisali. 7 trendov
pri Cymh je bilo negativnih in statisti¢no neznacilnih.

Pri fenofazi konec cvetenja je bilo 7 trendov statisticno znacilno negativnih, pri 7. pa
nismo ugotovili statisticne znacilnosti. Vrednosti statisticno znacilnih trendov so se gibale
od -1,6 dni/10 let (‘Domaca ¢esplja’, VD) do -5,7 dni/10 let (‘Beli¢nik’, VD).

Rezultati analiziranih trendov se ujemajo z rezultati trendov fenoloskih faz sadnih rastlin,
opisanih v magistrski nalogi (Jelen, 2011). Prav tako so rezultati primerljivi z rezultati analiz iz
tujine. Povpre¢ne vrednosti trendov -2,1 dni/10 let je za nastop fenofaz pojava prvih listov in
cvetenja v Evropi opisala Menzel (2000). Pri pojavljanju pomladanskih fenofaz v Estoniji so
Ahas in sod. (2000) ugotovili, da se v zadnjih letih fenofaze pojavijo v desetih letih 8 dni bolj
zgodaj.

Pri fenoloskih raziskavah potrebujemo podatke v ¢asovnem intervalu vsaj 30 let, ¢e Zelimo
dobiti kvalitetne rezultate. Iz Preglednic 3 in 6 vidimo, da je priblizno dve petini ¢asovnih
nizov krajs$ih od 30 let, k sre¢i nekateri samo za leto ali dve. Tudi podatki znotraj casovnih
nizov niso popolni, zaradi manjkajo¢ih podatkov so nizi $e krajsi. Za opravljanje kvalitetnih
fenoloskih raziskav bi bilo potrebno zagotoviti dolgoletno spremljanje istih sort sadnih rastlin
(po moznosti z istim genetskim potencialom) na primerljivih fenoloskih postajah. Opuscanje
fenoloskih postaj (od vec kot 120 delujocih fenoloskih postaj v 60-tih letih jih zdaj deluje le Se
61) predstavlja nepopravljivo Skodo. Na primer, v fenoloSkem vrtu pri ARSO so sadne rastline
posekali in naredili parkirisc¢e. Od leta 2012 opazovanja sadnih rastlin (jablane, hruske, slive in
¢esnje) potekajo na Biotehniski fakulteti v Ljubljani.

Arhiv fenoloskih podatkov na ARSO, ki nudi Stevilne moznosti za opravljanje fenoloskih
raziskav, je premalo uporabljen in ne dovolj dostopen SirSemu krogu potencialnih
uporabnikov. Pri na¢rtovanju proizvodnje in agrotehni¢nih ukrepov v kmetijstvu bi bilo
smiselno bolj dosledno upostevati tudi fenoloke napovedi (Crepiniek, 2002).
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5.3 KORELACIJSKA ANALIZA

S pomocjo korelacijske analize smo ugotavljali povezavo med povpre¢nimi temperaturami
posameznih mesecev, dvomesecij, tromesecij in pojavljanjem obravnavanih fenofaz na
izbranih fenoloskih postajah. Povezanost fenofaz in temperature bolje opisemo, ¢e namesto
povpre¢nih mesecnih temperatur uporabimo dvomesecna ali tromesecna povprecja
temperatur. Podobne ugotovitve so opisali tudi drugi raziskovalci (Ahas in sod., 2000;
Crepinsek in Kajfez-Bogataj, 2005; Sparks in sod., 2000).

Pri analizi korelacij med pojavljanjem fenofaz in povpre¢nimi temperaturami zraka Smo
izraCunali vse koeficiente korelacije, obravnavali pa smo tiste povezave, Kjer so bili
izraCunani koeficienti korelacije najvecji. Vsi najvecji izracunani koeficienti korelacije so
bili negativni in v ve€ini primerov mo¢no statistiéno negativni. Pri izbranih sortah sadnih
rastlin so bili ti koeficienti med -0,41 (Ly, T35, ‘Bobovec’, MB (edina vrednost manjsa od
-0,50)) in -0,89 (Cyac, T1-3, ‘Domaca cesplja’, LJ).

Pri jablani so fenofaze najtesneje povezane z dvomeseCjem Ts_4. Sledijo korelacije s
tromesecji To4. Pri hruski se kaZe izrazita korelacija med fenofazami L;, Czac, Cymn in
povpreénimi temperaturami dvomesecéja To_3 (11 od 12 primerov). Tudi pri fenofazi Cy, je
v dveh od stirih primerov korelacija najmoc¢nejSa z dvomesecjem To_3. Pri slivi so
najmocnejse statisticno znacilno negativne korelacije med fenofazami Cgac, Cyrn, Ckon IN
tromesecjem To4 (v 8. primerih). Z dvomese¢ji To_3 In T34 ter tromeseCjem Ti-3 SO
najbolje povezani po 4 primeri korelacij. Zanimivo je, da se korelacija s tromesecjem To_4,
Ki je najpogostejSa pri povezavah s fenofazami cvetenja, pri fenofazi L; sploh ne pojavi.
Cvetenje je temperaturno bolj obcutljivo kot olistanje.

54  SKLEPI

1. Povprecen nastop posameznih fenofaz razlicnih sadnih vrst se med postajami in leti
mocno razlikuje.

2. Povprecen nastop posameznih fenofaz iste sorte se med postajami in leti malo razlikuje.

3. Povprecna vrednost standardnega odklona je bila 8,4 dni, povprecen VR pa 34 dni, kar
pomeni, da se fenofaze pojavijo najpogosteje okoli srednjega datuma, pri Cemer
odstopanja od povprecja v vec€ini primerov niso vecja od £17 dni.

4. Trendi povpre¢nih temperatur zraka so statisticno znacilno pozitivni, kar pomeni, da so
spomladanske temperature v zadnjih letih visje.
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5. Variabilnost nastopa fenofaz je mo¢no odvisna od temperature zraka. Korelacije med
temperaturami zraka in pojavljanjem fenofaz so negativne. Koeficient korelacije za
olistanje je znaSal od -0,41 do -0,87, za fenofaze cvetenja pa od -0,77 do -0,89, kar kaze,
da je cvetenje temperaturno bolj ob¢utljiva fenofaza kot olistanje.

6. Pri fenofazah Lj, Czc, Cum In Cyon pri sadnih rastlinah je korelacija s povpreénimi
temperaturami zraka mocno statistiéno znaéilno negativna, pri vi§jih povpre¢nih
temperaturah se fenofaze pojavljajo bolj zgodaj. Pri temperaturah, visjih za 1 °C,
obravnavane fenofaze pri izbranih sortah jablane in hruske nastopijo 3 dni bolj zgodaj,
pri slivi sorte “Domaca ¢esplja’ pa 5 dni bolj zgodaj.

7. Poznavanje korelacij med pojavljanjem fenofaz in povpre¢nimi temperaturami zraka je
pomembno pri predvidevanju reakcije rastlin na spremembe temperature. Ce so
korelacije moc¢ne, bodo rastline tudi mocno reagirale (zgodnje cvetenje, Ce je topla
pomlad, pozno cvetenje v mrazu).

8. Zagotavljanje dolgoletnih neprekinjenih fenoloskih opazovanj (podatkov) je bistvenega
pomena za opravljanje kvalitetnih raziskav. Nabor vrst rastlin in sort na fenoloskih
postajah bi moral biti ¢im bolj enak, po moznosti z enakim genetskim materialom.
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6 POVZETEK

Proucevali smo vpliv povpre¢nih temperatur zraka na pojav fenofaz olistanja in cvetenja
izbranih sort sadnih rastlin v Sloveniji v obdobju 1961-2010. Obravnavali smo fenofazo
pojav prvih listov in fenofaze cvetenja (zacetek, vrh in konec) za tri sadne vrste, jablano
(Malus domestica Borkh) (sorte ‘Bobovec’, ‘Idared’, ‘Beli¢nik’), hrusko (Pyrus communis
L.) (sorti “Viljamovka’ in ‘Pastorjevka’) ter slivo (Prunus domestica L.) sorte ‘Domaca
¢esplja’. Fenoloske in meteoroloSke podatke smo ¢rpali iz arhiva ARSO za pet fenoloskih
(meteoroloskih) postaj: Celje, Ljubljana, Maribor, Novo mesto in Veliki Dolenci.

Povprecni nastop fenofaz smo prikazali z aritmeti¢no sredino, izrazeno kot julijanski dan
(zaporedni dan v letu), odstopanja od povprecja smo prikazali s standardnim odklonom,
variacijski razmik pa smo izracunali iz razlike med maksimumom in minimumom. Zaradi
velike odvisnosti nastopa pomladanskih fenofaz od temperatur zraka je pojavljanje fenofaz
dober pokazatelj toplotnih razmer v okolju. Povpre¢ni variacijski razmik vseh
obravnavanih fenofaz sadnih rastlin je bil 34 dni, povpre¢ni standardni odklon pa 8,4 dni.

Za uspeSno analizo pojava v Casu potrebujemo dovolj dolg, neprekinjen ¢asovni niz
podatkov (vsaj 30 let). Analizirane trende smo izrazili s Stevilom dni na 10 let. Trend
povpreénih mesecnih, dvomese¢nih in tromesecnih temperatur je na vseh postajah
statisticno znacilno pozitiven, kar kaze na to, da zaradi naras¢anja povprecnih temperatur
zraka obravnavane fenofaze nastopajo bolj zgodaj. Velikost statisti¢no znacilno negativnih
trendov je bila od -1,6 dni/10 let do -5,7 dni/10 let. Pri opravljanju izraCunov se je
pokazalo, da povprecne temperature tromesecja februar—-marec—april in dvomesecij
februar—-marec in marec—april najbolj vplivajo na pojavljanje fenofaz sadnih rastlin, ki smo
jih obravnavali.

S pomocjo korelacijske analize smo ugotavljali povezavo med povpre¢nimi temperaturami
posameznih mesecev, dvomesecij, tromesecij in pojavljanjem obravnavanih fenofaz na
izbranih fenoloskih postajah. Odvisnost nastopa fenofaz od temperatur zraka lahko bolj
natan¢no opiSemo, ¢e namesto povprecnih mesecnih temperatur zraka uporabimo
dvomesecna ali tromesecna povprecja. Vsi najvecji izracunani koeficienti korelacije so bili
negativni in v ve€ini primerov mo¢no statistiéno znalilni, kar pomeni, da se zaradi
povecanja povpre¢nih temperatur v zadnjih letih fenofaze pojavljajo bolj zgodaj. Pri
izbranih sortah sadnih rastlin so bili ti koeficienti med -0,41 in -0,89. Fenofaze cvetenja so
temperaturno bolj odvisne kot fenofaze olistanja.
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PRILOGA A

Meteoroloske postaje

(Arhiv meteoroloSkih podatkov Agencije Republike Slovenije za okolje, 2010;
spletna stran ARSO, 2013)

CELJE

nadmorska visina: 244 m
zemljepisna Sirina: 46° 15’
zemljepisna dolzina: 15° 15’
GaussK: y-5519469, x-5122286

LJUBLJANA

nadmorska visina: 299 m
zemljepisna Sirina: 46° 04’
zemljepisna dolzina: 14° 31’
GaussK: y-5462655, x-5102457

MARIBOR

nadmorska visina: 275 m
zemljepisna Sirina: 46° 32’
zemljepisna dolzina: 15° 39’
GaussK: y-5549167, x-5155240
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NOVO MESTO

nadmorska visina: 220 m
zemljepisna Sirina: 45° 48’
zemljepisna dolzina: 15° 11’
GaussK: y-5514175, x-5072525

VELIKI DOLENCI

nadmorska visina: 308 m
zemljepisna Sirina: 46° 50’
zemljepisna dolzina: 16° 17’
GaussK: y-5598579, x-5188854
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PRILOGA B

[ 1 i v \ Vi VIl VIl IX X Xl Xill
1 32 60 91 121 152 182 213 244 274 305 335
2 33 61 92 122 153 183 214 245 275 306 336
3 34 62 93 123 154 184 215 246 276 307 337
4 35 63 94 124 155 185 216 247 277 308 338
5 36 64 95 125 156 186 217 248 278 309 339
6 37 65 96 126 157 187 218 249 279 310 340
7 38 66 97 127 158 188 219 250 280 311 341
8 39 67 98 128 159 189 220 251 281 312 342
9 40 68 99 129 160 190 221 252 282 313 343
10 41 69 100 130 161 191 222 253 283 314 344
11 42 70 101 131 162 192 223 254 284 315 345
12 43 71 102 132 163 193 224 255 285 316 346
13 44 72 103 133 164 194 225 256 286 317 347
14 45 73 104 134 165 195 226 257 287 318 348
15 46 74 105 135 166 196 227 258 288 319 349
16 47 /5 106 136 167 197 228 259 289 320 350
17 48 /6 107 137 168 198 229 260 290 321 351
18 49 /7 108 138 169 199 230 261 291 322 352
19 50 /8 109 139 170 200 231 262 292 323 353
20 o1 79 110 140 171 201 232 263 293 324 354
21 52 80 111 141 172 202 233 264 294 325 355
22 53 81 112 142 173 203 234 265 295 326 356
23 54 82 113 143 174 204 235 266 296 327 357
24 55 83 114 144 175 205 236 267 297 328 358
25 56 84 115 145 176 206 237 268 298 329 359
26 57 85 116 146 177 207 238 269 299 330 360
27 58 86 117 147 178 208 239 270 300 331 361
28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 332 362
29 88 119 149 180 210 241 272 302 333 363
30 89 120 150 181 211 242 273 303 334 364
31 90 151 212 243 304 365
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