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Podnebne spremembe predstavljajo resno groznjo zdravilnim in aromatiénim
rastlinam. Prihaja do zviSanja temperature, do vremensko pogojenih nesrec,
sprememb v casu pojava fenoloskih faz rastlin in Stevilnih drugih pojavov
povezanih s podnebnimi spremembami. Med najbolj ogroZene spadajo rastline v
arkti¢nih in gorskih obmogjih, saj so to obmocja, ki se v primerjavi z drugimi deli
na Zemlji spreminjajo ob¢utno hitreje. Prihaja do migracij rastlin na vi§je lezeca
obmocja (selijo se predvsem tiste rastline, ki rastejo v hladnejsih obmog¢jih in so
prilagojene na nizke temperature), do povecane kompeticije med rastlinami,
povecanja rastne sezone rastlin in do povecanja biotske pestrosti rastlinskih vrst na
vrhovih gora. Najbolj podvrzene izumrtju so rastline, ki so ze zdaj na seznamu
ogrozenih vrst. OgroZene so tudi rastline na drugih obmocjih, vendar manj, saj se ta
obmoc¢ja spreminjajo pocasneje in zdravilne rastline, ki zivijo tam, SO pogosto
raz§irjene tudi drugje. Za ohranitev zdravilnih rastlin je pomemben pravilen pristop.
Med najpomembnejSe metode spada vzpostavljanje zaSCitenih obmocij, tako
imenovanih narodnih parkov (npr. Triglavski narodni park) in shranjevanje rastlin
ex situ, ter in situ. Ogrozene in redke rastline so tudi uvr§éene na rdee sezname
ogrozenih vrst.
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Climate change threatens medicinal and aromatic plants. Rising temperature,
natural disasters, shifts in phenology and many other events connected with climate
change are affecting plants worldwide. The most threatened regions are the Arctic
and mountain areas, because the changes are taking place there more rapidly than in
any other region in the world. Many medicinal plants are moving to a higher
altitude because of the rising temperatures. Plants from lover altitudes compete
with the preexisting flora, which often do not have the option of migrating any
further north, as other plants typically do when they are threatened by warming
temperatures and increased competition. Biodiversity on mountain peaks will
become significantly higher. The most threatened species are the ones who are
already on the Red list of threatened and rare species. Other regions are threatened
too, but climate changes there are occurring much slower, so the plants have time to
adjust. Plants living in those areas are common species distributed everywhere. For
conservation of medicinal plants it is important to have the right approach. To
conserve the biodiversity national parks are being founded (like Triglav national
park), and conservation in situ and ex situ is being held.
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1UvOoD

V zadnjih letih je vedno ve¢ govora o podnebnih spremembah in njihovem negativnem
vplivu na floro in favno pa tudi na ¢loveka. Opazene SO spremembe tako v letnih Casih,
vremenskih pojavih, temperaturnih nihanjih, kot tudi drugi povezani pojavi, ki so bili v
zadnjem &asu zabeleZeni in imajo velik vpliv na globalne podnebne spremembe. Stevilni
strokovnjaki iz razlicnih disciplin opozarjajo, da bodo negativni vplivi podnebnih
sprememb v prihodnosti postali Se intenzivnejsi in bolj pogosti, sploh ¢e se clovesko
destruktivno vedenje do okolja ne bo spremenilo.

Podnebne spremembe imajo velik vpliv tudi na zdravilne rastline, tako na njihove
zivljenjske cikle kot tudi na produkcijo in ponudbo razli¢nih zdravilnih in aromati¢nih
rastlin po svetu. Prihaja do migracije rastlin, ki se ne morejo ve¢ spopadati z naras¢ajoc¢imi
temperaturami in zato se je njihovo rastno obmocje premaknilo vi§je. Ta trend je opaZzen
tako na severni kot juzni polobli. Zdravilne rastline, ki naseljujejo vrhove gora, so bolj
ogrozene od rastlin iz nizjih predelov, saj gre za rastline, ki imajo ve¢jo zmozZnost
kompeticije kot Ze obstojeca vegetacija. Najbolj ogrozene pa so rastline, ki so endemiéne v
posamezni regiji ali ekosistemu in so omejene na ozje rastno obmocje in so zato Se
posebno ranljive na podnebne spremembe. Take zdravilne rastline so predvsem rastline iz
arkti¢nih in gorskih ekosistemov.
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2 ZDRAVILNE IN AROMATICNE RASTLINE

Za biogena zdravila ali zdravila na osnovi rastlinskega materiala predstavljajo zdravilne
rastline enega najve¢jih izvorov surovin. Svetovna zdravstvena organizacija (WHO)
definira zdravilne rastline kot vse tiste rastlinske vrste, ki vsebujejo v enem ali ve¢ organih
substance, ki se uporabljajo v terapevtske namene ali v predstopnjah farmacevtsko —
kemijskih polsintez. Vsebnost sekundarnih metabolitov je dolo¢ena genetsko, ¢eprav ima
mocan vpliv tudi okolje, v katerem rastejo (Baric¢evi¢, 1996a: 1).

Rastlinske droge so posuSene zdravilne in diSavne rastline ali rastlinski deli, v stanju,
sposobnem za skladis¢enje. Pridobivanje rastlinskih drog vkljuCuje torej
pridelovanje/nabiranje zdravilnih in diSavnih rastlin in njihovo dodelavo/susenje
neposredno po zetvi, da bi preprecili njihovo kvarjenje. Glede na del, ki ga uporabljamo v
terapevtske, prehrambene, kozmeti¢ne ali druge namene, jih uvrstimo v naslednje skupine:
Herba- (zel), Folium- (list), Flos- (cvet), Semen- (seme) ali Radix-/Rhizoma
(korenina/rizom)-droge (Baricevi¢, 1996a:1).

Uradna medicina daje prednost sintetskim zdravilom pred naravnimi, ker so u¢inkovita ze
v kratkem ¢asu po aplikaciji, kar dokazuje njihovo nepogresljivost v akutnih primerih
bolnikove bolezni oz. bolezenskega stanja. Prav zaradi tega so veliko bolj uporabljena kot
naravna, pri katerih strokovnjaki ocenjujejo, da je podrobneje raziskanih 10 do najve¢
15 % zdravilnih rastlin (Bari¢evié¢, 1996b: 3).

Sintetska zdravila se uporabljajo v razvitem svetu, medtem ko se po ocenah WHO Kkar
80 % sveta v razvoju zanaSa na tradicionalno medicino, izmed teh jih kar 85% uporablja
rastline ali njihove ekstrakte kot aktivno snov (Kala, 2009).

Zdravilne in aromati¢ne rastline so zanimive z informacijskega vidika (Bartol in Baricevic,
2002). Lahko jih nabiramo v naravi ali pridelujemo. Zaradi razli¢ne kakovosti zdravilnih
rastlin, nabranih v naravi, se proizvajalci naravnih zdravil vedno bolj obracajo na
pridelovalce zdravilnih rastlin, katerih Stevilo se v zadnjih letih poveCuje. Eno
najpomembnejsih meril za ocenjevanje kakovosti drog je vsebnost zdravilnih u€inkovin, ki
pa je pri samoniklih rastlinah nestalna, in je ni mogoce napovedati. Rastline ali rastlinski
deli, nabrani v naravi, lahko vsebujejo tudi za ¢loveka nevarne snovi, npr. tezke kovine, e
rastejo v tleh, ki so onesnazena s kovinami. Prekomerno izkori§¢anje naravnih virov lahko
tudi resno ogrozi obstoj nekaterih vrst zdravilnih rastlin.

Kakovost in koli¢ina pridelka sta odvisna tudi od lastnosti tal, zato se moramo pred
zasaditvijo rastlin ustrezno pozanimati, kaksne razmere ustrezajo posamezni vrsti rastline
(nekatere rastline uspevajo le na kislih tleh).
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Slika 1: Nabiranje zdravilnih rastlin v kraju Jokpo (Tibet)
(Tibetanska..., 2010).

3 PODNEBNE SPREMEMBE

Podnebje opredelimo kot znacilnost vremena nad kakim obmoc¢jem v daljSem ¢asovnem
obdobju, praviloma 30 let. Gre za splet vremenskih razmer, tipi¢nih za obmocje, skupaj z
opisom njihove pogostne in sezonske spremenljivosti. Podnebje je v resnici zelo
kompleksen pojem, saj ga dolofa stanje podnebnega sistema, ki ga sestavljajo poleg
atmosfere $e hidrosfera, kriosfera, biosfera in njihove interakcije (Kajfez-Bogataj, 2008:
10).

Podnebje se v zadnjih letith moc¢no spreminja. Zemlja se ogreva, kar je posledica
Cloveskega destruktivnega vedenja do okolja in prav zato so podnebne spremembe ena
izmed najve¢jih grozenj za na$§ planet. Prihaja do ogrevanja planeta: ogrevajo se zrak,
oceani, topita se led in sneg, gladina morij pa se zvisuje. Od leta 1996 do 2005 so se
temperature na kopnem in v oceanih zvisale za 0,74 °C. V zadnjih 50 letih pa je bilo
zvisanje temperatur kar za 0,13 °C na desetletje (Shah, 2009).

Prihaja tudi do vremensko pogojenih naravnih nesre¢, ki so v zadnjih letih vedno bolj
pogoste in imajo katastrofalne ucinke tako za naravo, kot tudi za ¢loveka (orkan Katrina v
New Orleansu avg. 2005, zemeljski plazovi, poplave, ...).
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V Sloveniji so pogosta neurja s to¢o in orkanski vetrovi. Prav tako nas ogrozajo poplave in
prozenje zemeljskih plazov. Vedno bolj pogosta so tudi daljsa obdobja suse in vroc¢inski
valovi, kar nima negativnega ucinka le na rastline in zivali, ampak tudi na zdravje ljudi
(Kajfez-Bogataj, 2008: 72). Daljsa obdobja suse lahko povecajo pogostost in obseg
gozdnih pozarov, ki so za podnebne spremembe Se posebno nevarni, saj se¢ ob vecjih
pozarih sprostijo v ozra¢je velike koli¢ine ogljikovega dioksida, ki je bil prej uskladis¢en v
gozdnem rastlinstvu (Kajfez-Bogataj, 2008: 79).

V povezavi z zviSanjem temperature zraka in temperature povrsine oceanov se je povecala
vlaznost zraka. S tem je povezana tudi pogostost padavin na obmocjih, za katera je
znaCilno zmanjSevanje koli¢ine padavin. Na kopnem v zmernih geografskih Sirinah se je v
poletnem ¢asu povecalo stevilo toplih noci, zmanjsalo pa se je Stevilo hladnih dni, Se zlasti
so se zvisale minimalne temperature zraka (Kajfez-Bogataj, 2008: 33).

Podnebne spremembe bodo vsekakor neposredno (vpliv povecane koncentracije CO2 s
svojimi fizioloskimi vplivi, spremenjene vremenske razmere, ...) in posredno (vpliv
povecane temperature zraka) vplivale na kmetijstvo in s tem tudi na prehransko varnost
(Kajfez-Bogataj, 2008: 55). Na razli¢nih obmo¢jih Zemlje bo ta vpliv zelo razlicen, saj je
odvisen od sedanjih podnebnih sprememb in tal, ter razpolozljivosti sredstev in
infrastrukture za obvladovanje njihovega vpliva.

Najbolj ranljiva obmocja v Evropi za klimatske spremembe so (Heywood, 2009):

- Severna Evropa in sredozemska obmocja, kar lahko pripisujemo narascajo¢im
temperaturam v povezavi z zmanj$anjem padavin na obmocjih, ki se ze zdaj spopadajo s
pomanjkanjem vode

- gorska obmocja, predvsem Alpe, kjer zviSanje temperature vodi K taljenju snega in ledu
ter spreminja tokove rek

- obalna obmocja zaradi narasc¢ajoce vodne gladine

- Skandinavija, kjer je predvideno, da bo dosedanje padavine v obliki snega zamenjal dez

- Arkti¢na obmocja, kjer bodo temperaturne spremembe vecje kot v katerem koli drugem
obmoc¢ju na Zemlji.

Tako kot vsi drugi ¢leni biosfere, tudi zdravilne in aromati¢ne rastline niso varne pred
podnebnimi spremembami. Ekstremni vremenski pojavi imajo mocéan vpliv tako na
produkcijo kot tudi na ponudbo razli¢nih zdravilnih rastlin po svetu. Nedavna izjemno
vro¢a poletja so preprecila zasajevanje kamilice (lat. Chamomilla recutita Ranch., druzina

Asteraceae - nebinovke) v Nemciji in na Madzarskem (Cavaliere, 2009).

Hude poplave na Madzarskem so zmanjsale koli¢ino pridelanega navadnega komarcka (lat.
Foeniculum vulgare Mill., druzina Apiaceae - kobulnice) in janeza (lat. Pimpinella anisum
L., druzina Apiaceae - kobulnice) (Cavaliere, 2009). Lahko bi prislo do zmanjSanja
koli¢ine zalog in povecanja odkupne cene zdravilnih rastlin, ki se uporabljajo v razli¢ne
namene tako v medicini za pridobivanje zdravil, v industriji hrane in pijace, v kozmeti¢ni
industriji, ... Ce pa ne bomo pazljivi in ne bomo spremenili svojega odnosa do okolja in
zmanjSali pretiranega izkoriS€¢anja naravnih virov, pa lahko pride tudi do izumrtja klju¢nih
vrst.
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4 SPREMEMBE V CASU NASTOPA FENOLOSKIH FAZ

Fenologija je preucevanje ¢asa pojavljanja periodi¢nih bioloskih faz in vzrokov njihovega
pojava, ob upostevanju bioti¢nih in abioti¢nih dejavnikov ter preucevanje medsebojnega
odnosa faz znotraj ene ali ve¢ vrst (Fenologija, 2010). Delimo jo na fitofenologijo ali
fenologijo rastlin in zoofenologijo ali fenologijo zivali. Fenologija rastlin je veliko bolj
razvita in danes zajema opazovanja gojenih in negojenih rastlinskih vrst. Fitofenoloska
opazovanja vkljucujejo datume pojava dolo¢enih faz v razvoju rastlin kot so na primer
vznik, olistanje, cvetenje, zorenje plodov ali jesensko rumenenje listja. Zoofenologija se
ukvarja predvsem s fenologijo Skodljivih zuzelk, spremenjenimi vzorci selitev ptic in
nekaterih sesalcev ter pojavom prve generacije metuljev spomladi (Crepinsek, 2007).

Podnebne spremembe povzroéijo spremembe v Casu nastopa posamezne fenoloske faze.
Npr. zacetek cvetenja je obcutljiv na temperaturo, zato bo predvideno zvisanje le te za 2-5
°C imelo velik vpliv na celoten zivljenjski krog rastlin (Heywood, 2009). Poleg
temperature vplivajo na ¢as nastopa fenoloskih faz tudi drugi faktorji. Tako so spremembe
v padavinskem rezimu in razpoloZljivost vode pomemben faktor podnebnih sprememb in
lahko povzroc¢ajo kompleksne spremembe v Casu nastopa fenoloskih faz, ki bodo imele
verjetno dolgotrajen vpliv na delovanje in strukturo ekosistema in celotne biosfere
(Heywood, 2009).

V zadnjih 5 - 10 letih je normalno obdobje pomladi odsotno, prihaja do nenadnega prehoda
iz zime v poletje, s temperaturami v aprilu in maju, ki so bolj tipi¢ne za poletje kot za
pomlad. Primerjave podatkov iz preteklosti z zdaj$njimi fenoloSkimi opazovanji so
pokazale, da se je povpre¢na rastna sezona od leta 1960 podaljsala za 10,8 dni (Shah, 2009.
Pomlad v povprecju zdaj nastopi 6-8 dni bolj zgodaj. V dezelah, kjer se je temperatura
mocno zviSala, pa so te Stevilke skoraj dvakrat ve¢je (Heywood, 2009).

Zaradi zgoraj omenjenih dejavnikov je veliko rastlin, med njimi tudi zdravilne in
aromati¢ne rastline, zacelo cveteti bolj zgodaj. Sentjanzevka (lat. Hypericum perforatum
L., druzina kréni¢evke - Hypericaceae) zdaj cveti 6 dni bolj zgodaj in poprova meta (lat.
Mentha x piperita L., druzina ustnatice - Lamiaceae) cveti 10 dni bolj zgodaj v primerjavi
s podatki iz preteklosti (Shah, 2009).

Spremembe v rastni dobi rastlin lahko vplivajo na kakovost semenskega materiala, kar ima
lahko resen vpliv na ohranitev rastlinskih vrst. Velika je tudi variabilnost med
posameznimi vrstami, zato tezko predvidevamo, kaksen ucinek bodo imele podnebne
spremembe na ¢as pojava fenoloskih faz pri posameznih rastlinah (Shah, 2009).
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5 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA ZDRAVILNE IN AROMATICNE
RASTLINE NA ARKTIKI

Segrevanje na Arktiki poteka hitreje kot kjerkoli drugje na svetu. Satelitska opazovanja
kazejo, da se je po letu 1978 arkti¢ni led kr¢il za 2,7 % na desetletje, poleti pa kar za 7,4 %
na desetletje. Trajno zamrznjena tla (permafrost) na skrajnem severu so se na povrsini po
letu 1980 ogrela do 3 °C in na severni polobli je od leta 1900 do zdaj ze 7 % manj
sezonsko zamrznjenih tal (Kajfez-Bogataj, 2008).

Nekateri strokovnjaki domnevajo, da bi podnebne spremembe lahko vplivale na kemi¢no
sestavo (od kemicne sestave je odvisna tudi zdravilnost rastlin) in posledi¢no na prezivetje
zdravilnih rastlin v arkti¢nih obmogjih (Cavaliere, 2009).

Preucevali so zdravilne rastline Kanadskega arkticnega obmocja (Cavaliere, 2009). Iz
zraénih posnetkov je razvidno, da so se drevesne in grmovne linije v zadnjih desetletjih
moc¢no spreminjale. Na teh obmocjih so v preteklosti drevesa in visoki grmi rasli le na
mestih, kjer so bili za$¢iteni pred ostrimi vremenskimi razmerami, kot je npr. suh arkti¢ni
sneg, ki lahko mo¢no poskoduje rastline. Nara$¢ajo¢e temperature in drugacni vetrni
vzorci, povezani s podnebnimi spremembami, pa vplivajo na to, da nekatera drevesa lahko
zrastejo na visjih legah in na bolj odprtih obmogjih. Te visoke rastline so postale ovire za
sneg in s tem spreminjajo biodiverziteto v okolju (Cavaliere, 2009).

Posamezne Studije, ki so jih izvajali na teh obmogjih, so tudi pokazale, da temperaturni
stres, kateremu so podvrzene rastline, lahko vpliva na sekundarne metabolite in druge
spojine, ki jih rastline proizvajajo, in so osnova za njihovo zdravilno u¢inkovitost. Te
spremembe so lahko tako negativne kot tudi pozitivne, vendar se zdi, da bodo imele bolj
verjetno negativen vpliv na rastline, kajti pod stresnimi razmerami se sekundarni metaboliti
proizvajajo v vecjih koli¢inah. Na tvorbo sekundarnih metabolitov poleg temperature,
vpliva tudi ve¢ drugih dejavnikov kot so: bolezni, kompeticija med rastlinami,
izpostavljenost svetlobi, ... (Cavaliere, 2009).

NordGen je institut, ki ima sedez v Alnarpu na Svedskem in se ukvarja z zbiranjem in
shranjevanjem genetskega materiala skandinavskih dezel. Je organizacija, ki je pod
okriljem Nordijskega sveta ministrov in predstavlja Dansko, Finsko, Islandijo, Norvesko in
Svedsko (NordGen, 2010).

Nedavno so zbirali vzorce $tirih zdravilnih rastlin iz Grenlandije za shranitev in oceno:
- rman (lat. Achillea millefolium L., druzina nebinovke - Asteraceae)

- angelika (lat. Angelica archangelica L., druzina kobulnice - Apiaceae)

- rozni koren (lat. Rhodiola rosea L., druzina tolsti¢evke - Crassulaceae)

- materina dusica (lat. Thymus vulgaris L., druzina ustnatice - Lamiaceae)

(Cavaliere, 2009).
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Te §tiri zdravilne rastline ne spadajo med ogrozZene vrste, a jih je vseeno potrebno za¢ititi
pred podnebnimi spremembami, saj bi rastline, ki so bolj prilagodljive na spremembe
lahko moc¢no zmanjSale njihov rastni prostor. Grenlandija spada med obmocja, ki se
najhitreje segrevajo, in zaradi tega imajo podnebne spremembe na tem obmocju velik
vpliv.

Rastlina rozni koren, ki je tradicionalna v Kanadskem arkti¢cnem obmodju, bi lahko bila
sCasoma podvrzena resnim groznjam izumrtja. Rastlina raste v arkti¢nih obmog¢jih Evrope,
Azije in Severne Amerike. Uporablja se za zdravljenje depresij, krepitev imunskega
sistema, blazitev viSinske bolezni, ... V zdravilni industriji je ta rastlina vedno bolj
popularna, zato jo skusajo kultivirati v kanadski provinci Alberti. Rastlina bo moc¢no
prizadeta zaradi podnebnih sprememb, saj raste ob obali Kanade na obmogju, ki bo najpre;j
prizadeto z naras¢ajoco morsko gladino, kot posledico topljenja ledenikov v visokogorju
(Cavaliere, 2009).

Slika 2: Rozni koren (Rhodiola rosea L.)
(American..., 2010).



Jemec Z. Vpliv podnebnih sprememb na rast in razvoj ter ohranitev zdravilnih in aromati¢nih rastlin. 8
Dipl. projekt. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2010

6 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA ZDRAVILNE IN AROMATICNE
RASTLINE V GORAH

Gorsko obmocje Alp je obmocije, ki je dobro za preucevanje vplivov podnebnih sprememb,
saj so posegi ¢loveka v okolje redki. Glavna okoljska sila je podnebje, katerega kljucna
dejavnika sta temperatura in dolzina trajanja snezne odeje (Gottfried in sod., 1999).

Alpska obmoc¢ja so takoj za polarnimi regijami ena izmed obmocij, ki se spreminjajo
hitreje kot vsi ostali ekosistemi na Zemlji. Od rastlin je odvisno, kako se prilagajajo tem
spremembam, predvsem od tega ali so sposobne poseliti tudi druga obmoc¢ja z druga¢nimi
rastnimi razmerami (Cavaliere, 2009).

V gorah najdemo S$tevilne zdravilne rastline, kot so npr.:

- brin (lat. Juniperus communis L., druzina Cupressaceae - cipresovke)

- ¢rni bezeg (lat. Sambucus nigra L., druzina Caprifoliaceae - kovac¢nikovke)

- br§ljanasta grenkuljica (lat. Glechoma hederacea L.. druzina Lamiaceae - ustnatice)
- pravi ranjak (lat. Anthyllis vulneraria L., druzina Fabaceae - metuljnice)

- navadna arnika (lat. Arnica montana L., druzina Asteraceae - nebinovke)

- Sentjanzevka (lat. Hypericum perforatum L., druzina Hypericaceae - krénicevke)

- tavzentroza (lat. Centaurium erythraea L., druzina Gentianaceae - svisc¢evke)

- navadni rman (lat. Achillea millefolium L., druzina Asteraceae - nebinovke).

Vecina zdravilnih rastlin, ki rastejo izklju¢no v Alpah, je omejenih na to¢no doloceno
nadmorsko visino, oblikujo¢ tipi¢na gorska vegetacijska obmocja. Spremembe v
nadmorski visini se kazejo v spremembah vegetacije na posameznem obmodcju (listnati
gozd, iglasti gozd, pas grmicevja, ...) (Gottfried in sod., 1999). Glede na nadmorsko visino
se spreminja tudi ¢as trajanja rastne dobe. 100 m vzpona skrajsa rastno dobo za 9 - 6 dni
spomladi in 3 dni v jeseni. Alpe so bile opisane kot najvecja naravna regija, ki je Se ostala
v Evropi, in so zaradi tega izrednega pomena za ohranjanje biodiverzite (ali biotske
raznovrstnosti). Ta je ogrozena predvsem zaradi intenzivnega kmetijstva, onesnazenja in
podnebnih sprememb (Heywood, 2009).

Eden izmed dokazov vpliva podnebnih sprememb na gorske ekosisteme so premikajoce se
gozdne meje in izginjajoce populacije gorskih rastlin. Te spremembe so raziskovalci v
zadnjih letih dokumentirali po vsem svetu (Cavaliere, 2009).

Raziskovalci so ugotovili, da se nekatere rastlinske vrste, ki so prilagojene na mraz, selijo
vi§je proti vthovom gora. Gre za pojav, ki je povezan z naras¢ajofimi temperaturami. V
nekaterih primerih se te rastline selijo vi§je, vse dokler ni ve¢ obmocij, ki bi jih lahko
poselile. Zaradi tega so podvrzene izumrtju (Cavaliere, 2009). Ker so gore oblikovane
stozCasto, je najvisja vegetacija ogrozena z bolj tekmovalnimi vrstami od spodaj. Selitev na
vi§ja obmocja lahko vodi tudi k povecani kompeticiji za prostor in hranila, kar povzroca
stres med alpskimi populacijami rastlin. Migracije v visja obmocja pa se ne odvijajo
uniformno, temve¢ se individualne vrste premikajo z razli¢nimi hitrostmi, kar pa ima lahko
negativen vpliv tudi na posamezne rastlinske vrste, ki sicer niso ogrozene S podnebnimi
spremembami, ampak zivijo v soZitju z rastlinami, ki so ogrozene (Gottfried in sod., 1999).
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Selitev rastlin so poimenovali z izrazom “escalator effect” (Marris, 2007). Lahko bi to
razumeli kot ucinek tekocih stopnic - rastline se pomikajo vedno visje po “stopnicah”
dokler ne dosezejo vrha.

Leta 2001 je bila ustanovljena organizacija GLORIA s sedezem na Dunaju v Avstriji.
Organizacija se ukvarja predvsem s spremljanjem spreminjajoce se biodiverzitete alpskih
ekosistemov po svetu (Global Observation..., 2010). Cilj je ustvariti in vzdrzevati svetovno
mrezo za opazovanje alpskih obmocij. Podatke pridobljene preko organizacije bodo
uporabili za napovedovanje izgub v biodiverziteti in ostalih grozenj, s katerimi se
spopadajo ti ranljivi gorski ekosistemi (Grabherr in sod., 2000).

V italijanskih Alpah je prislo do sprememb, ki nakazujejo na to, da bodo imele podnebne
spremembe velik vpliv ne samo na zdravilne in aromati¢ne rastline, ampak na vse
rastlinske vrste, ki zivijo na tem obmocju. Primerjali so podatke iz let 1954 - 1958 z
rezultati $tevilnih raziskav na omenjeno temo v danasnjem casu. V Retijskih Alpah v
Severni ltaliji se je 52 rastlinskih vrst glede na to, kje so rasle v preteklosti, pomaknilo
430m visje, kot odgovor na zvisanje temperature za 1,5 °C (Heywood, 2009). Nekatere
izmed teh vrst so dosegle ze vrhove gora in lahko domnevamo, da bi nadaljnji pritiski na te
rastline neizbezno vodili k izumrtju. Ugotovili so tudi, da se je zaradi tega vrstna pestrost
na vrhovih povecala ponekod tudi do 70 %, saj se je veliko vrst skoncentriralo tam
(Heywood, 2009).

Alpska oz. visokogorska obmocja so zelo pomembna za tibetansko medicino, saj veliko
njihovih zdravil prihaja z gora. Rastline pobirajo iz narave in ¢e bi te izumrle, bi imelo to
velik vpliv tudi na zivljenje ljudi na teh obmoc¢jih. Raziskovalci so odkrili, da je v Himalaji
kar 62 % rastlin (med njimi prevladujejo zdravilne rastline) koristnih (Cavaliere, 2009).

Poroc¢ajo tudi o visanju gozdne meje na ve¢ obmog¢jih po svetu: v Bolgariji, na Uralu, v
Severni Ameriki in na Novi Zelandiji. Poro¢ajo pa tudi o povecanju pestrosti vrst v Alpah
in v Skandinaviji. 1z tega lahko sklepamo, da se gorska vegetacija kljub dolgi Zivljenjski
dobi in pocasni rasti hitro odziva na podnebne spremembe. Podnebne spremembe so
dosegle stopnjo, kjer zlahka evidentiramo posamezne ekoloske ucinke na alpska in arkti¢na
obmoc¢ja povsod po svetu, tako z oddaljenim opazovanjem, kot s posameznimi
dolgoletnimi raziskavami na terenu, saj so spremembe v temperaturi in vegetaciji na teh
obmo¢jih vedno bolj opazne.

Vpliv podnebnih sprememb na zdravilne in aromati¢ne rastline so preucevali tudi v Juzni
Tirolski v Italiji, v Centralnih Alpah. V tej regiji je okrog 268 rastlin koristnih za zdravilne
namene (podatke so dobili z anketiranjem tamkajSnjih lokalnih zdravilcev). Od teh rastlin
je priblizno 25 alpskih rastlin (Grabherr, 2009).
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Na sliki 3 so prikazane zdravilne in aromati¢ne rastline Juzne Tirolske in tudi rastline, ki
imajo velik okrasen pomen (npr. planika, razli¢ne vrste rododendronov, ...). Obmocje so
razdelili na $tiri manjSa obmocja glede na nadmorsko visino (Grabherr, 2009):

1: obmocje gozdne meje

2: nizja alpska cona

3: vi§ja alpska cona

4: vrhovi gora, kjer Se lahko rastejo rastline (meja vegetacije).

Velikost pik na grafu prikazuje razSirjenost posameznih rastlin na posameznem obmocju
(vecje pike - veéje populacije, manjse pike - manjse populacije).
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Slika 3: Zdravilne in aromaticne rastline, ki rastejo na Juznem Tirolskem v Italiji na posameznem viSinskem
obmodju (Grabherr, 2009: 170).

Izmed vseh rastlin samo rastlini ¢rni pelin (lat. Artemisia genipi Weber, druzina
Asteraceae - nebinovke) in jegli¢ (lat. Primula glutinosa Jacq., druzina Primulaceae -
jegli¢evke) nista bili najdeni v nizjem obmocju. Iz slike je razvidno, da 12 rastlin lahko

ey e

ey

lahko poselila visja obmocja. Za te rastline groznja izumrtja ni tako velika, saj sta le dve
izmed njih (Artemisa genipi in Primula glutinosa) omejeni na visja obmocja, ostale pa
lahko uspevajo tudi nizje.
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Vendar je rastlina P. glutinosa endemi¢na v Vzhodnih Alpah, kjer vegetacija uspeva tudi
do 4000 m nadmorske visine, tako da je tudi za to rastlino nevarnost izumrtja zelo majhna
(Grabherr, 2009).

Slika 4: Primula glutinosa Jacq. (Cavaliere, 2009: 47).

Na Juznem Tirolskem je okrog 10 % rastlin koristnih, kar je v primerjavi z VVzhodno
Himalajo, kjer odstotki segajo tudi do 60 %, malo. Visok deleZ koristnih rastlin v Vzhodni
Himalaji lahko pripisujemo tradicionalni medicini, ki je tam $e vedno v razcvetu. V
Alpskem obmocju je tudi bolj razsirjena moderna medicina in veliko tradicionalnega
znanja je bilo pozabljenega. Alpe so tudi veliko manjse v primerjavi s Himalajo, zato so
posamezni vplivi od zunaj veliko bolj izraziti (Grabherr, 2009).

Na alpske rastline vplivata tudi kmetovanje in turizem. Gorsko kmetovanje se je po 2.
svetovni vojni mo¢no zmanjsalo, predvsem v Zahodnih in Severnih Alpah. Veliko obmo¢ij
je zapuscenih, pasa pa se je mo¢no zmanjSala. Turizem v gorah je izrazit predvsem pozimi,
s Stevilnimi zimskimi $porti. Medtem ko kmetovanje obsega vec¢ja obmocja je turizem
skoncentriran le na ozje manjse dele (Grabherr, 2009).

V danasnjem c¢asu ljudi bolj zanima, kakSna usoda c¢aka rastline, ki imajo veliko
simboli¢no vlogo v alpskih obmog¢jih (npr. planika, lat. Leontopodium alpinum Cass.,
druzina Asteraceae - nebinovke), kot tiste, ki so pomembne za tradicionalno medicino in
vsebujejo zdravilne u¢inkovine (Grabherr, 2009).
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7 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA ZDRAVILNE IN AROMATICNE
RASTLINE NA OTOKIH IN V DEZEVNIH GOZDOVIH

Tudi drugi ekosistemi poleg gorskih in arkti¢nih dozivljajo spremembe zaradi klimatskih
sprememb. Med njimi so dezevni gozdovi in otoki. V Sredozemlju je okrog 5000 otokov
razli¢ne velikosti, od nekaj kvadratnih metrov pa do veéjih otokov, kot je npr. Sicilija s
25700 kvadratnimi metri povrSine. Na vecjih otokih je ve¢ endemicnih vrst, s povprecno
stopnjo endemicnosti okrog 10 %, medtem ko so manjsi otoki vrstno manj bogati

(Heywood, 2009).

Otoki so ogrozeni predvsem zaradi nara$¢ajoce gladine oceanov, kar je posledica taljenja
ledu zaradi zvisanja temperatur. Vedno bolj pogosti so tudi ekstremni vremenski pojavi.
Kljub tem groznjam pa naj oto¢ne zdravilne in aromati¢ne rastline ne bi bile ogrozene
zaradi podnebnih sprememb, saj gre za vrste, ki so zelo razSirjene in SO Se Sposobne
prilagoditi na spreminjajoce rastne razmere (Cavaliere, 2009).

Zelo malo rastlin, ki se uporabljajo v zdravilne namene, je ogrozenih. Najbolj pogosto
uporabljene rastejo na obalah in tudi ¢e bi prislo do dviga morske gladine, bi izginile le
posamezne, ostale pa bi se premaknile na vi§ja obmocja, saj gre za rastline, ki so zelo
trpezne in prilagojene na nevihte.

Med najbolj pogoste zdravilne rastline, ki jih najdemo na Sredozemskih otokih spadajo
npr. :

- rozmarin (lat. Rosmarinus officinalis L., druzina Lamiaceae - ustnatice)

- navadni lovor (lat. Laurus nobilis L., druzina Lauraceae - lovorovke)

- zajbelj (lat. Salvia officinalis L., druzina Lamiaceae - ustnatice)

- srebrni laski smilj (lat. Helichrysum italicum L., druzina Asteraceae - nebinovke)

- sivka (lat. Lavandula angustifolia Mill., druzina Lamiaceae - ustnatice)

- navadna dobra misel - origano (lat. Origanum vulgare L., Lamiaceae - ustnatice).

Med najpogostejSe zdravilne rastline, ki jih najdemo na Pacifiskih otokih, spadajo noni
(lat. Morinda citrifolia, druzina Rubiaceae - brosc¢evke), naupaka (lat. Scaevola spp.,
druzina Goodeniaceae), kukui (lat. Aleurites moluccana, druzina Euphorbiaceae -
mleckovke) in milo (lat. Thaespesia populnea, druzina Malvaceae - slezenovke). Te in tudi
druge zdravilne rastline v okolici rastejo relativno hitro, imajo visoko stopnjo
razmnozevanja in so odporne na slano vodo in veter, zaradi ¢esar so bolj odporne na
nekatere ucinke podnebnih sprememb (Cavaliere, 2009). Rastline na otokih niso podvrzene
izumrtju, saj gre za vrste, ki so razsirjene povsod.

Med ekosisteme, ki naj bi bili ogrozeni zaradi podnebnih sprememb, spadajo dezevni
gozdovi. Visanje temperatur naj bi povzrocilo, da bodo ta obmocja postajala toplejSa in
bolj suha z obCutnim zmanjSanjem deleza padavin. Nekateri scenariji celo napovedujejo,
da se bodo Amazonski tropski gozdovi spremenili v suhe savane. Ce se bo to uresnicilo, bi
to moc¢no vplivalo na zmanjSanje biodiverzitete in povzrocilo veliko izgubo nekaterih
rastlinskih in zivalskih vrst (Cavaliere, 2009).
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Potrebno pa je tudi izpostaviti, da podnebne spremembe niso edina groznja dezevnim
gozdovom. Velik negativni vpliv ima tudi preveliko sekanje gozda in poziganje, po drugi
strani pa hitra rast prebivalstva in s tem povezano kréenje gozdov Vv Zelji za ve¢ prostora
(Cavaliere, 2009). Strokovnjaki tudi opozarjajo, da je veliko teh gozdov $e neraziskanih, in
da je bilo zelo malo rastlin pregledanih za zdravilne sestavine. Zato bi morebitno
zmanjsanje pestrosti rastlinskih vrst lahko preprecila pomembna odkritja na podrocju
zdravstva (odkritje novih zdravil za sedaj e neozdravljive bolezni) (Cavaliere, 2009).

8 VPLIV PODNEBNIH SPREMEMB NA RAST IN RAZVOJ ZDRAVILNIH IN
AROMATICNIH RASTLIN

Podnebne spremembe imajo velik vpliv tudi na posamezne rastline. Ena izmed njih je
Arnica dealbata, uporablja se tudi sinonim Whitneya dealbata. Gre za vrsto arnike, ki raste
v Yosemitskem narodnem parku in je endemi¢na v Kaliforniji, spada pa v druzino
Asteraceae - nebinovke. Leta 1984 je bila oznacena za ogrozeno vrsto, ker se znotraj parka
pojavlja le na dveh mestih, kar je neobi¢ajno glede na velikost parka (park meri 1200
kvadratnih milj) (Hurteau in North, 2009).

Slika 5: Rastis¢e Arnice dealbate (Arnica dealbata, 2010).
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Regionalne napovedi za gorovje Sierra Nevada napovedujejo vecji delez padavin zgodaj
spomladi oz. pozno pozimi v povezavi z bolj vro¢imi in suhimi poletji, kar bo verjetno
vodilo tudi k povecanju verjetnosti gozdnih pozarov (Hurteau in North, 2009).

Raziskovali so vpliv spremembe padavin kot posledice podnebnih sprememb (zmanjSanje
snezne odeje), povecane vrednosti dusika (rezultat onesnazenja) ter vpliv ognja. Poskus so
izvajali pod razli¢nimi pogoji kar je lepo razvidno iz slike 6: oznaka ambient pomeni
kontrolo, F (nadzorovan ogenj), N (dusik), S (snezna odeja) (Hurteau in North, 2009).

Rastlino so izpostavili razlicnim kombinacijam dejavnikov (sneg, ogenj, dusik) in
spremljali pokritost obmocja z A. dealbato.
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Slika 6: Vpliv razliénih pogojev rasti na pokritost obmocja z A. dealbato (Hurteau in North, 2009: 193).

Ugotovili, so da rastlina najbolje uspeva takrat, ko je tretirana s snegom in ognjem (S+F,
Najslabse pa raste takrat, ko rastline ne izpostavijo vecji snezni odeji (S-), ob hkratni
izpostavitvi samo ognju (F) ali obema ognju in dusiku (NF) (Hurteau in North, 2009). Iz
tega lahko sklepamo, da vecja snezna odeja (S+) pozitivno vpliva na to vrsto in da bi v
naslednjih letih rastlina lahko bila podvrzena resnim groznjam izumrtja, saj se S
podnebnimi spremembami spreminja okolje, v katerem uspeva (povisanje temperatur vodi
k zmanjSanju deleza sneznih padavin in pove¢anju padavin v obliki dezja).
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V Indijski trans-Himalaji je v zadnjih letih prislo do prevelikega izkori$¢anja drevesnih
vrst, kot sta npr. brin (lat. Juniperus communis, druzina Cupressaceae - cipresovke) in
navadni rakitovec (lat. Hippophae rhamnoides, druzina Elaeagnaceae - olj¢icevke).
Uporabljajo jih za gorivo, kot zdravilne rastline v medicini in kot les za ograje. Zaradi teh
razlogov je prislo do obCutnega zmanjsanja njihovega Stevila v celotni regiji (Kala, 2009).

9 OHRANITEV ZDRAVILNIH IN AROMATICNIH RASTLIN

V Spitiju v Indijski trans-Himalaji so preucevali redke in ogrozene vrste zdravilnih rastlin
(REMP). Celotno raziskovalno obmocje je bilo razdeljeno na 6 obmocij, in sicer glede na
poglavitno vegetacijo, nadmorsko vi§ino, vlaznost in namembnost zemljisc¢a (Kala, 2000).

Ta obmocja so bila:

- Pin Sham (nizja regija nacionalnega parka Pin Valley, na 3300 - 4200 m nadmorske
visine)

- Pin Tud (vi$je lezece obmocje nacionalnega parka Pin Valley na nadmorski viSini ve¢ kot
2400 m)

- Tarbak (jugozahodno obmocje nacionalnega parka Pin Valley, relativno mokro obmocje
v primerjavi z ostalimi, med 2700 - 5000 m nadmorske vi$ine)

- Kibber Sham (nizja regija v zato¢is¢u Kibber Wildlife, do 4200 m nadmorske visine)

- Kibber Tud (vi§ja regija v zatocis¢u Kibber Wildlife, nad 4200 m nadmorske visine)

- Bhar (srednje obmocje).

Raziskavo so izvajali z anketiranjem lokalnih zdravilcev, imenovanih amchis, in s
preucevanjem rastlin v naravi. Odkrili so 23 vrst redkih in ogrozenih zdravilnih rastlin,
med katerimi sta dve na rdeCem seznamu ogrozenih vrst, 15 je redkih (so na seznamu
CAMP - Conservation Assessment and Management Plan). Pet rastlinskih vrst so v ¢asu
raziskave vkljucili na rdeCi seznam ogrozenih vrst, in sicer zaradi svoje habitatne
specifinost in majhne gostote.

Vse rastline razen 5 lesnatih rastlin (Betula utilis, Hippophae rhamnoides, Rhododendron
anthopogon, Ephedra gerardiana, Juniperus communis) so bile zelis¢a (Kala, 2000).
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Slika 7: Spiti in 6 obmo¢ij znotraj njega, kjer so izvajali raziskavo (Kala, 2000: 373).

16

Rde¢i seznami ogrozenih rastlin so pomembni za ohranitev zdravilnih rastlin, saj se z
uvrstitvijo na sezname prepove njihovo nabiranje in uni¢evanje. Seznami so razdeljeni na

posamezne podkategorije, v katere uvrstimo rastline:
- Ex: izumrle

- E: kriti¢no ogrozene

- V: ranljive, ogrozene

- R: redke

- A: zanimive

- U: niso ogroZene

V Spitiju sta bili razglaSeni dve varovani obmocji za ohranjanje biodiverzitete: nacionalni
park Pin Valley (s 675 kvadratnimi kilometri) in zato¢is¢e Kibber Wildlife (s 1400
kvadratnimi kilometri) (Kala, 2000). Varovana obmocja so najpomembnejsa metoda za
ohranjanje biodiverzitete. V Sloveniji je tako obmocje Triglavski narodni park, ki je edini
narodni park pri nas, obsega pa 882 kvadratnih kilometrov. Je tudi eden izmed starejsih in

vecjih nacionalnih parkov v Evropi (Podobnikar in Kokalj, 2007).

Vzpostavljanje zasc¢itenih obmocij za zdravilne rastline v Spitiju bi bil lahko korak naprej v

.....

gojili zdravilne rastline in tako zmanj$ali izkori$¢anje naravnih virov zdravilnih rastlin, saj
lokalne skupnosti dobijo velik delez letnega zasluzka prav z nabiranjem oz. prodajo rastlin,

nabranih v naravi (Kala, 2009).
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Zdravilne in aromati¢ne rastline (ZAR) se shranjujejo v genskih bankah. Slovenska
nacionalna genska banka je bila ustanovljena leta 1994 in jo letno financira vlada. Vsebuje
okrog 700 avtohtonih in tujih primerkov zdravilnih in aromati¢nih rastlin. Program
ohranjanja ZAR vkljucuje razli¢ne stopnje: ex situ, in situ in na kmetijah, prav tako pa
oceno morfoloskih in kemi¢nih komponent.

Pri ohranjanju ex situ ohranjamo genski material v obliki semen, v kolekcijah in vitro ter in
vivo. In vitro tehnike so zelo uporabljene zato, ker z njimi dosezemo morfolosko
uniformnost rastlin. Mikropropagacija je postala pomembna za zagotavljanje uniformiranih
potomcev pri vrstah s slabo ali pocasno kaljivostjo in prav tako pri delu z rastlinskim
materialom, okuzenim z virusi (Baric¢evi¢ in sod., 2002).

Pri ohranjanju in situ so slovenski botaniki naredili popis celotne flore (ne samo zdravilnih
rastlin), kar bo pomagalo ohraniti tiste naravne vire redkih in ogrozenih rastlin, ki so Se
ostali. Rezultat tega je bil Rde¢i seznam ogrozenih rastlin v Sloveniji, ki ga je potrdil
zavod za varstvo kulturne dedis¢ine Republike Slovenije (Bari¢evi¢ in sod., 2002). Okrog
10 % rastlin v Sloveniji je ogroZenih. Divje populacije bodo vkljucene v nacionalno zbirko
ZAR. Preveliko izkori$¢anje divjih rastlin lahko re§imo z uspesno introdukcijo rastlinskih
vrst znane provenience na obmocja, ki so ustrezna za te rastline.

Na kmetijah in zasebnih vrtovih lahko najdemo nekatere stare sorte zdravilnih rastlin, ki
pa se velikokrat bolje obnesejo kot novejse, saj so odporne proti $kodljivecem, dajejo dobre
pridelke, ... Zato so kmetije tudi pomembne pri ohranjanju rastlinskih vrst. Te stare sorte
pocasi izginjajo, saj jih izpodrivajo nove (Baricevic in sod., 2002).
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10 SKLEPI

Zdravilne in aromati¢ne rastline so s svojim $irokim spektrom uporabe pomembne tako za
¢loveka, kot tudi za naravo samo. Spremeniti moramo odnos, ki ga imamo do okolja in do
izkori§¢anja naravnih virov zdravilnih rastlin, saj to lahko ob prekomernem nabiranju
predstavlja resno groznjo prezivetja neke vrste. Rastline so ogroZene, saj se okolje, v
katerem zivijo, zelo hitro spreminja, same pa se niso sposobne tako hitro prilagoditi. Te
spremembe lahko ogrozijo obstanek zdravilnih in aromati¢nih rastlin, saj gre za vrste, ki so
omejene na ozja obmocja in na to¢no doloCene rastne pogoje.

Da ohranimo rastline, se bomo morali mo¢no potruditi. Lahko jih zasadimo na taka
obmodja, kjer njihov obstoj ne bo ogrozen. Pomembni so programi ohranjanja genskih
virov potencialno ogrozenih rastlinskih vrst v okviru genskih bank, oz. nacionalnih zbirk
posamezne drzave. Prav tako moramo s svojimi ukrepi zmanjSati ucinke podnebnih
sprememb (npr. zmanjsati izpuste toplogrednih plinov), saj bo to pripomoglo k zmanjsanju
vpliva le teh na rastline in Zivali.

Zavedati se moramo, da nismo sami na planetu in da imajo nasa nepremisljena dejanja
pogosto katastrofalne posledice za naravo, s tem pa tudi za nas.
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