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Preuwevali smo vpliv temperature zraka na fenoloski cg#/vrst samoniklih rastlin, 5
vrst sadnega drevja, 4 vrst pdolj§ 5 vrst Skodljivin metuljev (Lepidoptera) téebel na
9 meteoroloskih postajah za obdobje 1951-2007. iding@i smo ¢asovne trende
temperature zraka in nastopa fenofaz ter primegaéni obdobji: 1951-1987 in 1988-
2007. lzr&unali smo temperaturne pragove intetme datume za izfan termalnega
¢asa, termalnias ter izdelali enostavne regresijske modele zaveap fenoloSkega
razvoja na osnovi temperature zraka. Nastop fenafazrazléen variacijski razmik, ki
je pri samoniklih rastlinah 60-90 dni, pri sadnemewu pa pri zgodnjepomladanskih
fenofazah 45 dni. S stati&tio zn&ilnimi linearnimi trendi smo ugotovili, da se pri
samoniklih rastlinah polovica fenofaz pojavi 2-5 dia dekado hitreje kot na &stku
obravnavanega obdobja. Pri sadnem drevju pri oiistsedmina fenofaz nastopi 4-5 dni
prej. Pri cvetenjietrtina fenofaz nastopi 2-5 dni na dekado prejzprenju pa tretjina
fenofaz nastopi 6 dni prej na dekado. Ratj8 imajo negativen trend pri 10 % do 25 %
fenofaz. Cebele in 1. rod Skodljivih metuliev imajo negativérend pri 40 %
obravnavanih nizov, 2. in 3. rod kaZeta samo negattrende. Skodljivi metulji se
pojavijo 4-8 dni na dekado prej, fenofaze gebelah pa 10-19 dni prej. Med
obravnavanima obdobjema so pri nastopu fenofarsttab zn&ilno razlike; po letu
1988 se je predvsem v spomladanskeaisu temperatura zviSala. Vrednosti koeficientov
korelacije (r) med nastopom fenofaz ter povpréemperatur zraka dveh ali treh
zaporednih mesecev so pri samoniklih rastlinah f@etb in -0,92. Sadno drevje ima pri
olistanju vrednosti r okoli -0,75; pri cvetenju pad -0,80. Spodnjo temperaturo praga
(TP) in z&etni datum (ZD) za izkaun termalnegé&asa smo dolbli s statisttno metodo
najmanjSega koeficienta variabilnosti. Za nastopofaz smo izraunali TP 0-7°C,
korak 1°C (pri rastlinah) ter 0-16C, korak 1°C (pri Zuzelkah). Izr&unani koeficienti
variabilnosti (KV) kazejo precejsno variabilnostangostajami ter rastlinskimi vrstami,
ki za svoj razvoj v toplejSih krajih potrebujecvioplotnih enot kot v hladnejsih krajih.
KV se gibljejo med 10 % in 40 %. Z metodo regrepigekorakih (backward selection)
smo oblikovali fenoklimatske modele, s katerimiKahpojasnimo od 53 % do 96 %
variabilnosti v¢asu nastopa fenofaz.
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AB The influence of air temperature on the phegiga development of 6 species of wild-
growing plants, 5 species of fruit trees, 4 speoiesrops, 5 species of Lepidopteran
pests, and bees at 9 meteorological stations ipeheds 1951-2007 was studied. The
time trends of temperature of the air and stad phenophases in two separate periods:
1951-1987 and 1988-2007 were analyzed and compabexithreshold temperatures,
starting dates to calculate the thermal time, tlaétme, and simple regression models
to predict phenological development on the basisioftemperature were calculated.
The start of phenophases has different variatiterval, which is 60-90 days with wild-
growing plants and 45 days with fruit trees in paspring phenophases. With
statistically significant linear trends it was dsish that with wild-growing plants the
half of phenophases appear 2-5 days earlier padéethan at the beginning of analysed
period. With fruit trees at first leaf unfolding ®rseventh of phenophasese appear 4-5
days earlier. At blossoming one quarter of phenspbaappear 2-5 days earlier per
decade, at ripening one third of phenophases appearys earlier per decade. Crops
have a negative trend at 10-25 per cent of phersggh@8ees and the first generation of
Lepidopteran pests have a negative trend at 408qrgrof analysed series; the 2 and the
3 generation show only negative trends. Lepidopt@ests appear 4-8 days before per
decade, bees 10-19 days earlier. The values oélatian coefficients (r) between the
start of phenophases and average air temperativweoadr three consequent months are
with wild-growing plants between -0.45 and -0.9&uiFtrees have at first leaf unfolding
r values around -0.75; and at blossoming abové-0.Be lowest temperature threshold
(TP) and starting date (ZD) for thermal time cadtidn were determined by the
statistical method of the smallest variability de@ént (KV). To determine the TPs, an
interval 0°C-7°C with the step of 1°C (the analysgants) and an interval 0°C-10°C
with the step of 1°C (insects) were tested. Theutated KVs show considerable
variability between stations and plants speciexkvifior their development in warmer
zones require a greater amount of heat units thalder zones. KV of thermal time
vary between 10-40 per cent. With backward selacpbenoclimatics models that
explain 53-96 per cent of total variability, we@nstructed.
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hr.VIL. hruska - sorta 'Viljamovka'
hr.MAG. hruska - sorta 'Zelena Magdalenka'
ce.GER. ¢esSnja - sorta 'Germersdorfska'
ce.KAS. ¢eSnja - sorta 'Kasinova rana'
ce.MAJ. ceSnja - sorta 'Majska rana’
ce.NAP. ceSnja - sorta 'Napoleonova'
sLMIR. sliva - sorta 'Mirabolana'
sl.CES. sliva - sorta 'Donda ceSplja’
sl.RIN. sliva - sorta 'Zeleni ringlo’
Poljséine

pS.ANA pSenica - sorta 'Ana’

pS.LIB. pSenica - sorta 'Libellula’
pS.MAR. pSenica - sorta 'Marija’
pS.SUP. pSenica - sorta 'Superzlata'
je.4R. j€men - Stiriredni

je.REX j€men - sorta 'Rex’

ko.BC. koruza - hibrid 'Bc 318’
ko.OSS. koruza - hibrid 'OSSK 247
kr.DES. krompir - sorta 'Desiree’
kr.IGO. krompir - sorta 'lgor’

kr.JAE. krompir - sorta 'Jaerla’
kr.PRI. krompir - sorta 'Primura’
kr.SAN. krompir - sorta 'Sante'

kr.ULS. krompir - sorta 'Ulstesceptre'
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XI

OkrajSave rastlinskih Skodljivcev

Cydia-m breskov zavija(Cydia molestd8usck)
Cydia-p jabotni zavija (Cydia pomonelld..)

Lobesia krizasti grozdni suk&l.obesia botranden. et Schiff.)
Eupoec. pasasti grozdni sukg&upoecillia ambiguelladb.)
Leucop. sadni listni duplinatéucoptera(Scitellg malifoliella Costa)

OkrajSave obravnavanih meteoroloskih postaj

Bl Bilje

CE Celje

LJ Ljubljana

MB Maribor

MS Murska Sobota
NM Novo mesto
PO Portoroz

RA Rat&e

VD Veliki Dolenci

OkrajSave fenofaz

\% fenofaza vznik

P fenofaza mladi poganiki

L1 fenofaza prvi listi

L3 fenofaza tretji list

M fenofaza mettienje

Rspl. fenofaza splosno razeshje

K fenofaza klasenje

Sormet fenofaza pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1)
Sevnit fenofaza pojav svilenih niti na storzu (cvetedje
C fenofaza cvetenje

C fenofaza prvi cvetovi

Crx fenofaza z&etek cvetenja

Cspl fenofaza splosno cvetenje

Ckon fenofaza konec cvetenja

Zrx fenofaza zéetek zorenja

Z; fenofaza prvi zreli plodovi

Z e fenofaza mléna zrelost

Zyvox fenofaza vo&na zrelost

Zpoin fenofaza polna zrelost

Z1rod fenofaza pojav prvih metuljev 1. rod
Zorod fenofaza pojav prvih metuljev 2. rod
Z3r0d fenofaza pojav prvih metuljev 3. rod
Cizlet fenofaza prvi izlettebel

Cpaza fenofaza prva padsebel

Croj fenofaza prvi rogebel
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(j:robin
glipa
gsmreka
Cdrugo

fenofaza pas&ebel na robiniji, ki medi

fenofaza pase&ebel na lipi, ki medi

fenofaza pas&ebel na smreki, ki medi

fenofaza pas&ebel na drugih rastlinah, ki medijo

Povpréne meseéne temperature

Tapr

Tdecjan
Tjanfeb
Tfebmar
Tmarapr
Tdecfeb
Tjanmar
Tfebapr

povpre&na decembrska temperatura

povpre&na januarska temperatura

povpré&na februarska temperatura

povpre&na matgevska temperatura

povpre&na aprilska temperatura

povpre&na temperatura 2 zaporednih mes.: decembra inrjanua
povpre&na temperatura 2 zaporednih mes.: januarja in &jfaru
povpre&na temperatura 2 zaporednih mes.: februarja inanarc
povpre&na temperatura 2 zaporednih mes.: marca in aprila

povpre&na temperatura 3 zaporednih mesecev: decembrayrjann februarja
povpr&na temperatura 3 zaporednih mesecev: januarjajdgharin marca
povpre&na temperatura 3 zaporednih mesecev: februarjaana@aprila

Ostale okrajSave in simboli

ARSO

(+%)
(+2)

Agencija Republike Slovenije za okolje
julijanski dan

fenofaza

postaja

rastlina

vsota aktivnih temperatur

vsota efektivnih temperatur (termadiais, angl. growing degree days)
maksimum

minimum

prvi kvartil

drugi kvartil (mediana)

tretji kvartil

temperaturni prag

koeficient variabilnosti

zaetni datum

variacijski razmik

kvartilni razmik

koeficient korelacije

negativen trend, ki je statigtio zn&ilen (p=0,05)
negativen trend, ki ni statigtio zn&ilen
pozitiven trend, ki je statigtho zn&ilen (p=0,05)
pozitiven trend, ki ni statistmo zngilen
prilagojeni koeficient determinacije
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1 UvOD

Prouevanje vpliva vremenskih razmer na rast in razasflin ter pojav rastlinskih bolezni
in Skodljivcev nam omogd@, da pri n&tovanju kmetijske proizvodnj@mbol;j izkoristimo
ugodne klimatske razmere. Na ta&inadosezemo optimalno kakovost in velikost pridelka
AgrometeoroloSka dejavnost se z zbiranjem klimatskifenoloskih podatkov vkljuje v
problematiko raziskovalnega dela na pdflrokmetijstva, fenolosSki podatki pa poleg
meteoroloSkih pomenijo osnovo za raziskovanje ghhemena in podnebja na rast in
razvoj rastlin ter rastlinskih bolezni in Skodljeic

Mednarodna fenoloska komisija US/IBP Phenology Cdibesn je fenologijo kot
znanstveno disciplino definirala: »Fenologija jeyevanjecasa pojavljanja perio¢hih
bioloSkih faz in vzrokov njihovega pojava, ob ume&nju bioténih in abioténih
dejavnikov ter pretevanje medsebojnega odnosa faz znotraj ene @lrrgé« (Fenologija,
2008). Sama beseda fenologija izvira iz grskih deg#hainesthai«, kar pomeni pojaviti se
in »logos«, ki pomeni razlod fepinsek, 2007).

Fenologija pretuje zakonitosti periodnih pojavov (faz) v razvojnem krogu rastlin in
Zivali ter ugotavlja njihovo odvisnost od dejavnikakolja (Crepindek, 2002). Pri

fitofenoloskih opazovanijih preéujejo ¢as pojavljanja dokenih faz v razvoju rastlin, npr.
vznik, olistanje, cvetenje, zorenje plodov, rumgadistja.

V kmetijstvu lahko fenoloSke podatke uporabimo ipdelavi agrometeoroloskih analiz,
napovedi in modelov, pri ugotavljanju ustreznosiiodenih obmdgij za nekatere kmetijske
rastline, pri nartovanju agrotehgnih ukrepov, kot so: setev, rez, namakanje, varstvo
rastlin, spravilo, pri modeliranju rasti in razvof@repindek in Kajfez-Bogataj, 2005).
FenoloSka opazovanja nam tudi oméajo raziskave povezanosti podnebnih sprememb in
razvoja rastlin. Priskrbijo pa tudi podatke za mledeasti in razvoja ter preizkuSanje
modela, saj lahko fenolosko opazovanje (kako sas#ine odzvale v preteklosti in kako
bi se lahko odzvale v prihodnosti) samoniklih rnaskih vrst potencialno uporabimo za
karakterizacijo podnebja (Spano in sod., 1999).

FenoloSka opazovanja vkéujejo datum pojava fenofaze, ki je naveden kojgukki dan
(zaporedni dan v letu), dolzino fenofazecasovni interval med zaporednimi fenofazami
iste rastlinske vrste ali vrste rastlinskega Skoclj. Ker je fenoloSki razvoj v naSih
geografskih Sirinah odvisen v veliki meri od tengiare zraka, je poznavanje te odvisnosti
zelo pomembno pri agrometeoroloskih analizah ter n@povedovanju sprememb v
prihodnosti zaradi spremenjenih razmer v okolju. 8tm nam lahko pomaga iz
termalnega&asa, tj. akumuliranih toplotnih enot med razvojestline (Schaber in Badeck,
2003). Za izraun termalnegacasa je osnhova daliiev temperaturnega praga, tj.
temperature, pri kateri se &e spomladi razvoj ter dalitev zaetnega datuma, od
katerega naprej &anamo termalntas. Zg&etni datum je navadno privzet kot 1. januar,
vendar je za nat&nejSe izrdune termalneg&asa potrebno dobiti zacetni datum za
vsako posamezno rastlinsko vrsto, ker so zaceole rastlinske vrste pomembne lahko ze
decembrske temperature, spet za druge Sele febeuataradi podnebnih sprememb, ki se
kazejo kot nara®nje temperature, spremenjeni padavinski vzorcyefana pogostost
ekstremnih vremenskih pojavov, se Ze spreminja tadi pojavijanja fenofaz (Kajfez-
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Bogataj, 2009). To ima za posledico zgodnejSi rpzastlin, pojav invazivnih rastlin,
pospeseno rast enoletnih plevelov. Tople in vigime ugodno vplivajo na razvoj bolezni,
vroca poletja pospeSijo razvoj pepelovk, ugodne tentpera razmere omogajo ve
rodov Skodljivcev, prihaja do nesinhronosti v rgeveoastlin in zivali, kar vodi v vge
stroSke pridelave hrane. Zaradi zgodnejSih pomiadpoznejSih jeseni lahko rastline
akumulirajo ve toplote, kar omoga gojenje toplotno zahtevnejSih rastlin, moznost
gojenja vé& zaporednih rastlinskih vrst v istem letu, sténif posevkov ter kmetijsko
pridelavo na viSjih nadmorskih viSinah in v sevgitepredelih.

1.10PREDELITEV PROBLEMA IN NAMEN MAGISTRSKE NALOGE

Kmetijska pridelava poteka z redkimi izjemami nabgtem in je méno odvisna od
vremenskih razmer v posameznem letu in dolgoocod podnebja. Vremenske razmere se
iz leta v leto mono spreminjajo in vplivajo na spremenljivost pojafemofaz, ki je v
zmernih Sirinah odvisna predvsem od temperatur&kazrd&er so odc¢asa nastopa
posameznih fenofaz odvisni Stevilni agroteélmniukrepi, kot npr. rez, varstvo rastlin,
zagita pred pozebo, namakanje, gnojenje, spravilogtkalitd., je poznavanje odvisnosti
fenoloSkega razvoja od temperature zelo pomembno.

V magistrski nalogi bomo ovrednotili temperaturndvisnost izbranih fenoloskih faz pri
gozdnem drevju in gridévju: navadni bukvi Kagus sylvaticd..), ivi (Salix capreal.),
navadni lesk{Corylus avelland..), navadni breziBetula penduld&oth), robiniji Robinia
pseudacacid..), navadni smrekiRicea abies(L.) Karsten); pri sadnem drevju: jablani
(Malus domesticaBorkh), hruski Pyrus communid..), ¢esSnji Prunus aviumL.), slivi
(Prunus domesticd.), oljki (Olea europaead..); pri polj&inah: pSenici Triticum aestivum
L.), jeémenu Hordeum vulgard..), koruzi Zea may4..), krompirju Solanum tuberosum
L.); ter pri gospodarsko pomembnih Skodljivcih: skevemu zavijeu (Cydia molesta
Busck), jabatnemu zavijgu (Cydia pomonellal.), krizastemu grozdnemu suka
(Lobesia botranaDen. et Schiff.), pasastemu grozdnemu suk@&upoecilia ambiguella
Hb.) in sadnemu listnemu duplinarjueucopterd Scitelld malifoliella Costa). Ovrednotili
bomo tudi fenoloSke podatke pri kranjski sivRipis mellifera carnicdollmann).

Izratunali bomo temperature pragov¢etme datume za izfan termalneg&asa, termailni
cas ter izdelali enostavne regresijske modele zavepfenoloSkega razvoja na osnovi
temperature zraka. Primerjali bomo posameasmvna obdobja ter lokacije, trende bomo
analizirali za dve lgeni obdobji: 1951-1987 ter 1988-2007, saj razisKeazejo, da je bilo
leto 1987 prelomno glede sprememb temperature ve8ip (Zagar in sod., 2006).
Analizirali bomo odvisnost pojavljanja nekaterihsgodarsko pomembnih Skodljivcev od
temperature zraka in ocenili vpliv na spremenjaewif rodov teh Skodljivcev.

Namen naloge:

Ovrednotili bomo odvisnosti fenoloSkega razvojar@bh vrst gojenih rastlin, zanimivih s
stali¥a kmetijske pridelave in samoniklih rastlinskih tyrki jih lahko uporabimo kot
kazalce temperaturnih razmer v okolfepel in Skodljivih metuljev, od temperature zraka.
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V ta namen bomo:

- analizirali dolgoletne nize fenoloskih podatkownjhovo variabilnost za 9 klimatsko
razlicnih lokacij v Sloveniji;

- naredili korelacijsko analizo meghsom nastopa fenofaz ter povpreni mesénimi
temperaturami zraka;

- na osnovi predhodno izrananih temperatur praga teréetnega datuma iz¢anali
termalnicas, potreben za nastop fenofaz;

- naredili analizo trenda fenofaz za dvédoi obdobiji, 1951-1987 in 1988-2007,

- ovrednotili vpliv morebitnih spremembdasu pojava fenofaz za kmetijsko pridelavo
0z. na spremenjeno Stevilo rodov Skodljivih metylje

- izdelali enostavne regresijske modele za napovedmh fenofaz rastlin, Skodljivih
metuljev incebel na osnovi me&eih temperatur zraka in termalneggsa.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

e Predvidevamo, da obstaja velika variabilnosiagu nastopa fenofaz med leti in med
posameznimi kraji za izbrane rastlinske vrste stes6kodljivcev.

e Predvidevamo, da je nastop spomladanskih fermmiazbranih kmetijskih rastlinah ter
samoniklih rastlinah v zadnjih letih zgodnejSi zhnasjih temperatur zraka.

e Predvidevamo, da se zaradi spremenjenih tempeifattazmer gospodarsko pomembni
Skodljivei na kmetijskih rastlinah pojavljajo pre;j.

e Predvidevamo, da obstajajo statisti zn&ilne razlike trendov das nastopa fenofaz,
termalnicas) v obdobju 1951-1987 glede na obdobje 1988-2007

e Temperatura praga terczdni datum za izkun termalneggasa se za izbrane rastlinske
vrste, vrste Skodljivcev idebele razlikujeta, natdna dol@itev je pomembna za iztan
termalneg&asa.

e S temperaturo zraka in njenimi izpeljankami (telmncas) lahko pojasnimo velik del
variabilnosti pojava fenofaz za izbrane rastlingk&te in vrste Skodljivcev na kmetijskih
rastlinah.

e S statisttnimi modeli lahko na osnovi temperaturnih podatkadelamo dovolj
natagne in pravdasne napovedi fenoloSkega razvoja rastlinskih vrst pojava
Skodljivcev.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 ZGODOVINA FENOLOGIE

NajstarejSi fenoloski zapisi so nastali pred pzibdi 2500 leti, najdeni so bili na Kitajskem.
FenoloSke koledarje so poznali tudi stari RimljaDb tradicionalnem »prazniku cvetenja
¢eSenj« so na Japonskem zapisovali in ohranili eapisdetku cvetenja od leta 812 naprej
(skoraj 1200 let)(repinsek, 2002).

V Evropi so prvi fenoloSki zapisi nastali Sele aktdta 1500. Za zsetnika moderne
fenologije kot sistemathe znanosti velja Svedski botanik Carl von LinnggKketa 1751 v
delu >Philosophia Botanica opisal metode sestavljanja fenoloskih koledarjastirna
osnovi olistanja, cvetenja, zorenja plodov in odpad listja, ki jih je skuSal pojasniti z
vremenskimi vplivi. Do podobnih ugotovitev sta paisStelligfleet v Angliji leta 1755
(»Floral Calendek) in Haenke v Pragi leta 1786. Na Slovenskem fe 1&61 nastalo
Scopolijevo delo €alendarium Florae Carniolicae (Fenologija, 2008), ke monografija
o ve kot tis@ rastlinskih vrstah takratne Kranjske, obenem parje znani fenoloski
zapis z nadega ozemlj@repindek, 2007). Belgijski botanik A. Quetelet j¢ 841 do
1872 v Evropi organiziral mrezo fenoloskih opazqvdrve fenolosSke karte za srednjo
Evropo sta izdelala Hoffmann leta 1881 in lhne [#&885. Velik prispevek v razvoju
fenologije je v letih od 1940 do 1960 z ustanoyitvienoloskih parkov in raziskav na
podraiju fenologije naredil Schnelle. FenoloSka opazoaasy v novejSem obdobju del
rednih opazovanj v sklopu #@e agrometeoroloskih sluzb v Evropi (Fenologija02).

2.2 POMEN FENOLOGIJE

Fenofaze se pojavljajo kot posledica bioké&mh procesov v rastlini. Sicer potekajo po
genetsko doleenih zakonitostih, a pod izredno #mim vplivom vseh ekoloskih
dejavnikov (Vilhar in Kajfez-Bogataj, 2003). ¥eoma so fenofaze povezane, tako da je
en fenoloski dogodek dober znanilec naslednjegaodiag 1z tega razloga lahko
uporabimo indikatorske rastline ali indikatorskedaza napoved fenofaz drugih rastlin
(Chmielewski, 2002). Ljudje so tako v preteklosté podlagi opazovanja zivljenjskega
ciklusa rastlin pridobivali izkusnje, kako v dobiigtih pridelati¢cim veg, v slabSih pa se
izogniti izgubam Crepindek, 2002). Tako se je kot del agrometeorf@agizvila fenoloska
dejavnost, ki raziskuje vpliv viemenskih dejavnikaa razvoj rastlin in zivali. Fenologija
se deli na dve veji: dobro razvito fitofenologijer¢ologija rastlin), ki obravnava razvojne
faze rastlin od zsetka do konca rastne sezone (Vilhar in Kajfez-Bajg&t003), in manj
razvito zoofenologijo (fenologija zivali) (Fenolgaj 2008), katere raziskave socv®ma
usmerjene na fenologijo Skodljivih Zuzelk in spreeae vzorce selitev ptic ter déknih
sesalcev (repinsek in Zrnec, 2005). Fenologija je tudi pomamiorodje ugotavljanja
prilagoditev rastlin na raziha okolja. FenolosSke z#itnosti sadnih rastlin so zelo
pomembne pri ustreznem izboru kultivarjev (VilharKajfez-Bogataj, 2003). Fenoloska
opazovanja tako omogajo pom@ pri izbiri ugodnih o0z. neugodnih obwrip za
poljedelsko in hortikulturno proizvodnjo (Chmielews2002).

FenoloSke podatke lahko v kmetijstvu uporabljamozatelavi agrometeoroloskih analiz,
napovedi in modelov, pri ugotavljanju primernostolatenih obmdaij za nekatere
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kmetijske rastline (npr. z vidika toplotnih zahteastlin), pri n&rtovanju agrotehgnih
ukrepov kot so setev, rez, namakanje, varstvoimaspravilo, pri modeliranju rasti in
razvoja (Crepinsek, 2002).

FenoloSke podatke lahko uporabimo tudi pri regigireetnega razvoja opazovanih rastlin,
pri primerjavi z dolgoletnimi povpt@ in oceni odstopanj kot posledici vremenskih
razmer, za ugotavljanje trendov dolgoletnega pofamaloskih faz, za izdelavo fenoloskih
kart za izbrane rastline in fenoloSke faze ter geometeoroloske biltene in pai@a
(Fenologija, 2008), za biomonitoring ter merjenje irednotenje satelitskih informacij
(Chmielewski, 2002).

Vse SirSa je tudi uporaba fenoloskih podatkov v icied na podr@ju alergij, ki jih
povzraajo rastline, npr. cvetenje leske, breze, travilhér in Kajfez-Bogataj, 2003), za
ustrezno izdelavo fenoloskih koledarjev alergogeraktlin (Fenologija, 2008) ter pri
modeliranju rasti in razvoja rastlinske odeje (M&lin2003).

Dolgoletni fenoloski podatki so eden od najotijivejSih indikatorjev podnebnih vplivov
na vegetacijo. Pomagajo lahko pri boljSem razumgvamterakcij med atmosfero in
biosfero (Chmielewski, 2002). Dolgoletni fenologiodatki nam omog@jo predevanje
trendov fenoloSkih faz kot posledico podnebnih smmb in na podlagi njih
predvidevanja za prihodnogirepinsek, 2002).

2.3 RAZISKAVE NA PODR@JU FENOLOGIJE V SLOVENUI

V Sloveniji so se sistemétia fenoloSka opazovanja §ela v rastni sezoni 1950/1951. S
tem se je v okviru takratnega HidrometeoroloSkegaoda, sedaj Agencije Republike
Slovenije za okolje - ARSO, prela oblikovati mreza fenoloskih postaj. Ta se jéeia v
leto poveéevala (v 60 letih je delovalo ze w&ot 120 postaj) ter se zaradi rénih
vzrokov po letu 1990 ustalila na 61 postaj, razjgmi@ po regionalnem klimatskem kdju
na celotnem drzavnem ozemlju. d#ea fenoloskih postaj se nahaja v blizini metecskib
postaj Crepindek in sod., 2008a). Opazujejo samonikle zelrastline, gozdno drevje in
grmovije, trave in metuljnice ter izbrane gojene jsiee rastlinske vrste (polifhe, sadne
rastline, vinska trta). Podatki fenoloSkih opazqvae shranjujejo v arhivu Urada za
meteorologijo na ARSO. V obdobju 1950-1980 so s#ago shranjevali v obliki klagnih
fenoloskih dnevnikov, kasneje pa v elektronskenivartCrepindek in Zrnec, 2005).

AgrometeorolosSki oddelek HidrometeoroloSkega zavBdgpublike Slovenije je v letih
1958/1959 tudi osnoval mednarodni fenoloski vriaviq Tivoli pod Roznikom v Ljubljani

in tako se je Slovenija uvrstila na seznam Stavilevropskih mest s tovrstnimi vrtovi.
Svetovna meteorolosSka organizacija (WMO) je let&31l9 Parizu sklenila, da se pri vseh
¢lanicah WMO-ja organizirajo mednarodni fenoloSkitowi, katerih glavni cilj je bil
poenotenje meril za fenoloSka opazovanja, fenotmetri meritve ter ugotavljanje
fenoloSkih znailnosti v odvisnosti od dejavnikov okolja. Rastlise razkno odzivajo na
spremembe okolja, na kar vplivajo tudi genetskintasti vrste, zato so v parkih zastopane
le klonsko razmnoZene rastline. Mednarodni fenalegiovi zato omogéajo primerjavo
razvoja rastlin z enako gensko osnovo v SirSem pskem prostoru. Rastline v
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ljubljanskem parku so bile vzgojene v drevesnicivzgojo klonskih sadik v Mindnu v
Nentiji (Fenologija, 2008).

Kljub relativno obseznem arhivu, ki zajema Sesttles®n niz podatkov, je bilo do
devetdesetih let prejSnjega stoletja fenoloSkihiskax malo. Héevar in Kajfez-
Bogatajeva1991) sta opozorila na pomembnogazovanja fenofaz rastlin za simulacijo
njihovega razvoja, rasti in pridelka.

Fenoloske raziskave so potekale na samoniklihimastl Segula-1ti (1990) je izdelal
model ozelenitve za brezo, bukev, hrast in smrélaselc (1990) je na treh postajah
(Ratee-Planica, Rovte in Maribor) analiziral pojav aisja bukve glede na rasthe
meteoroloSke dejavnike. Wevar (1990) je opisal zniénosti fenoloSkega razvoja
dolocenih listopadnih vrst v Sloveniji. Bergant in saadi (2002) so izdelali model
cvetenja nhavadnega regrata na podlagi paviinemesénih temperatur zraka. Pri bukvi in
navadnem divjem kostanju sta odvisnost med nastdpoofaz in povprénimi meseénimi
temperaturami raziskovali Vilharjeva in Kajfez-Bégj@va (2003). Fenologijo bukve,
povezavo med tvorbo lesa, variabilnostjo drevesstivic in temperaturami so préavali
Cufar in sod. (2008)Crepin3ek in sod. (2009a) so naredili analizo owplzimskih in
spomladanskih temperatur na razvoj listov in cietera zelnate trajnice, grii@vje in
drevesa.

Za sadno drevje je bilo opravljenih najvienolosSkih raziskav. Hevar je ze leta 1964
raziskoval povezavo med fenololoSkim razvojem nast{jablana infeSnja) ter parametri:
relativna zréna vlaga, osarenje ter sprememba povpre dnevne temperature glede na
prejSnji dan (Hoevar, 1964). Tudi Smoletova (1979) se je ukvargafenologijoceSen.
Primerjala jecas pojava razinih fenofaz (z&etek brstenja, cvetenja, zorenja in konca
rasti) pri 49 kultivarjih.Susnikova (1990) je pri Stirih sortah jablan ddkp variabilnost
temperaturnih pragov ter temperaturne vsote zafdenmlistanje in z&etek cvetenja.
Tabernikova (1990) pa je pri Stirih sortah jablaodila povpré&ne dneve nastopa fenofaz
olistanje in cvetenje ter trajanje medfaznih obgadPri treh sortah hrusk pa je fenoloski
razvoj opazovala Skrjgeva (1997). Kajfez-Bogatajeva in Bergant (1998)rstgpodlagi
dolgoletnih fenoloskih podatkov ocenjevala moznospovedovanja nastopa fenofaze
sploSnega cvetenja jablane. Neodvisne spremenlgekbile: vsota efektivnin temperatur
zraka pri temperaturnem pragu 6 °C, spomladanskerpine meséne temperature,
predhodne fenofaze pri jablani ter fenofaze prigdruastlinah (breza in lipa). Ugotovila
sta, da lahko pri napovedovanju cvetenja jablaraipmo fenoloSke podatke samoniklih
rastlin ter predhodne fenofaze jablaKajfez-Bogatajeva in Bergant (1999) ter Bergant in
sod. (2001) so tudi primerjali napovedovanje sptggncvetenja jablane, hrusketasplje.
Strajnarjeva (1997) pa je iskala zveze med nastofemofaz sadnih rastlin (jablana,
hruska,c¢eSplja, oreh) in samoniklih rastlin (breza, bukeabinija, lipa, ivanjgica, divji
kostanj, Spanski bezeg) na osnovi meteoroloskilenoloskih podatkovPovezanost med
¢asom cvetenja sadnega drevja in samoniklih vrgpdeezanost med nadmorsko visino in
nastopom prvih cvetowrnega bezga, regrata iesSplie je raziskoval Zrnec (1994).
Spremembe v fenoloSkem razvoju navadnega oreha gladnara®joce temperature v
Sloveniji so raziskovalCrepinsek in sod. (2009b), primerjali so obdobji 49890 in
2000-2006.
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S fenologijo vinske trte sta se ukvarjali Zusto%894), ki je prodevala vsote temperatur
nad izbranimi temperaturnimi pragovi in zveze meglahjem glavnih medfaznih obdobij
vinske trte ter Sanda (1999), ki je ugotavljalagpdijenofaz Stirih sort vinske trte glede na
geografsko lego oz. vinorodni rajon. Analiziralatyeli moznost napovedovanja déémih
fenofaz na osnovi predhodnih fenofaz in r&zh temperaturnih pragov.

Tudi za poljgine je bilo opravljenih nekaj fenoloskih raziskaMocevar (1964) je
prewteval povezavo med fenofazami pri ovsu in nekateriagrometeoroloSkimi
spremenljivkami. Fenoloski razvoj raaiih sort ozimne pSenice na déémih lokacijah
glede na povptme dnevne temperature zraka ter dneve s snezno, aiddjelejSo od 1 cm
je ugotavljala Okornova (1994Ddkrila je izrazite medsebojne povezanosti posarhezn
fenofaz, na osnovi katerih se lahko formirajo f@$& modeli.S fenologijo koruze so se
ukvarjali Susnikova (1994), Cicogna in Gani (198£) Ceglar in sod. (2011). SuSnikova
(1994) je progevala dolzino medfaznih fenoloSkih obdobij in njegnelotne potrebe za
podraije severovzhodne Slovenije€Cicogna in Gani (1999) pa sta zacjee Stevilo
fenoloSkih postaj v Sloveniji in italijanski regifrurlaniji-Julijski krajini izdelala karte
povpre&nih letnih vsot efektivnih temperatur zrak@eglar in sod. (2011) so z uporabo
Bayesianove metode raziskovali fenoloSki razvojukerv razkénih klimatskih razmerah
na treh lokacijah Slovenije. Uporabili so pet razih fenoloskih metod za izdelavo
dinaminega modela razvoja rasti. Pojav vseh fenofazmelju (sorti ‘Savinjski golding’
in ‘Aurora’) je predeval Zmrzlak (1991). Izkaunal je vsote efektivnih temperatur in na
osnovi linearne regresije izdelal modele za napowastopa doléenih fenofaz.

Tudi na podroju fenoloSkega razvoja Skodljivin zuzelk je bilor@@nih nekaj raziskav.
Bergant (2003), Bergant in sod. (2003) ter Bergansod. (2005) so raziskovali vpliv
napovedanih podnebnih sprememb na razvoj tobakoesgaja Thrips tabaciLindeman)

v Sloveniji. lzdelali so Stiri razthe modele na podlagi IPCC scenarijev, pri tem pa so
uporabili predvidene povptee meseéne rezultate pridobljene na podlagi simulacije
podnebja v prihodnosti. S fenologijo jablkéga zavijga (Cydia pomonellal.) v
severovzhodni Sloveniji pa so se ukvarjali Matissod. (2007). Ugotovili so, da se prvi
metulji 1. rodu v Mariboru pojavijo ob vsoti efelktih temperatur okrog 90 °C. 3. rod
jaboknega zavijga pa v SV Sloveniji do zdaj Se ni bil dokazan. Nalnatju fenologije
¢ebel v Sloveniji do sedaj Se ni bilo opravljenih obkjavljenih nobenih raziskav.

2.4 OSTALE FENOLOSKE RAZISKAVE V SLOVENUI

Za pet klimatsko razinih krajev v Sloveniji je D&manova (1995) analizirala nastop
spomladanskih in jesenskih temperaturnih pragoefovéemperatur nad temperaturnimi
pragi 0 °C, 5 °C in 10 °C ter dolzino obdobja madgovoma.Crepinskova in Kajfez-
Bogatajeva (2001) pa sta déllospodnje temperature praga in njihov pomen gfunanju
termalnegatasa za pojav fenofaz pri nekaterih samoniklih ifegih rastlinah na osmih
lokacijah v Sloveniji. Bergant in Kajfez-Bogatajeva (1999) sta v raziskaaradi
omejenega Stevila fenoloSkih opazovalnih postagrpulirala fenoloSke podatke za
cvetenje robinije za hladno in toplo pomlddporabila sta metodi: navadni kriging (brez
informacije o reliefu) ter kriging z zunanjim odkiom (dodana nadmorska viSina).
Bergant in sod. (2002) so s statistm interpoliranjem povpkih meseénih temperatur
zraka v manjSo prostorsko skalo napovedovali cyategrata.
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Fenoloski podatki so uporabni tudi na pagwovarovanja zdravja. Susnik in Kofol-Seliger
(1999) soraziskovali sinhronizem med nastopom fenofaze oyatri leski, jelSi in brezi
ter za&etkom sezone pojava peloda, ki lahko povaralergije. Raziskava je pokazala, da
za regije, kjer Se ni vzpostavljen monitoring p@adbelezenjem fenofaze cvetenja, lahko
ocenimo z&etek sezone pojava peloda v zraku.

Vpliv severno atlantskega nihanja na zimske tenipera razmere ter pojav
spomladanskin fenofaz v Sloveniji so analiziralirepinskova in sod. (2002). Z
variabilnostjo zimskega indeksa severno atlantsk@banja (NAOI) so lahko pojasnili
najves variabilnosti véasu nastopa fenofaz pri zgodaj cwétaastlinah kot so leska, iva in
regrat, medtem ko so korelacije slabSe za fenofazgstopijo pozno spomladi.

Gams (1989) je raziskoval povezanost temperatuine taraka za 12 klimatsko razhih
lokacij. Odkril je v&jo povezavo med temperaturo zraka in tal kot megeim sevanjem
in temperaturo tal ter da je do globine enega nmedralja v letnem povpigu okoli 1,5 °C
toplejSa od zraka.

Skaar (1999) ter Chmielewski in Roétzer (2000) smkwiru mednarodne izmenjave
fenoloSkih podatkov naredili tudi nekaj tujih raas o fenoloskih trendih v Sloveniji.
Menzel in sod. (2008) pa so primerjali podatkeastno sezono iz Nefje in Slovenije.
Podatke ter trende so analizirali z Bayesianovoodw@tnamesto z linearno regresijo.
Ugotovili so, da se rastna doba v N&jirbolj podaljSuje kot v Sloveniji.

Vecletna fenoloSka opazovanja izbranih drevesnih maynih vrst v Sloveniji, predvsem
njihovega olistanja in cvetenja, so bila v pamari razmejitvi provenietnih obmaij
gozdnih drevesnih vrst (Vilhar in Kajfez-Bogataf)8). FenoloSka opazovanja so tudi v
sadjarski pridelavi uporabna z r&zlih vidikov (agrometeoroloSke analize odvisnostdme
vremenom in rastlino ter za definiranje dolzinegmassezone). Obsezen fenoloski arhiv, s
katerim upravlja ARSO, pa lahko tudi v bé@@opomembno prispeva pri raziskavah na
podraiju sadjarstva{repinsek in sod., 2008a).

Prednostne naloge pri fenoloSkih opazovanjih v BedoSloveniji so:

- izdaja navodil za opazovanje na fenoloskih pastaki bodo vkljgevala fotografije in
skice fenofaz ter izdelavo fenoloskega atlag@ginsek in sod., 2008b);

- poveanje Stevila opazovanih gojenih rastlin in opazgazvatodatnih fenolosSkih faz na
nekaterih gojenih rastlinah za uporabo v agrometeskih analizah in prognozah;

- razSiritev opazovanja fenofaze cvetenje pri aeiig rastlinah;

- osnovanje drzavnega internetnega »Feno Portiglerdbodo fenolosSki podatki prikazani
sprotno in uporabniku prijazn@fepindek in sod., 2008b).

Slovenija je sodelovala tudi v COST 725 akciji: p@stavitev baze fenoloskih podatkov
za klimatoloSke aplikacije« pri Evropski skupno&itere namen je bil pripraviti enotne
referedne datoteke fenolosSkih opazovanj, uporabne pri rsfpmeju podnebja in
odkrivanju sprememb (Zrnec in Zust, 2005) ter ojaaje obstojee mreze fenolo3kih
postaj. Akcija je kasneje prerasla v enega od rihiprogramov Evropske mreze drzavnih
meteoroloSkih sluzb — EUMETNET, kjer ARSO aktivhadsluje. ARSO tudi nadaljuje



Jelen L.G. Fenoloski razvoj izbranih rastlinskistvin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slovign 9
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotelika fakulteta, 2011

aktivno sodelovanje z izmenjavo obvestil z Evropgkwlosko mrezo({repindek in sod.,
2008b).

2.5 RAZISKAVE NA PODR@JU FENOLOGIJE V SVETU

Mednarodni fenoloski vrtovi (International Phendtmd Gardens) so fenoloska mreza v
Evropi, ki sta jo leta 1957 osnovala F. SchnelleEinVolkert. Zdaj mrezo koordinira
Humboldt-Univerza v Berlinu. Namen vzpostavitveapske mreze je bil, da se pridobijo
primerljivi fenoloSki podatki rastlin z enako gesled osnovo. Iz tega razloga so bile na
razlicnin krajih posajene razie vrste vegetativho razmnozenih rastlin. V let®%o
zateli z opazovanji v prvem Mednarodnem fenoloSkenu.vilanes priblizno 50 vrtov v
Evropi belezi fenoloske podatke 23 vrst (ChmielewsiRotzer, 2001).

Zacetni datum, s katerim @memo rg&unati akumulacijo termalnegas je lahko podan s
setvijo ali saditvijo. Spano in sod. (1999) so wjsvaziskavi kot z&etni datum uporabili
zaxtetek koledarskega leta. Wielgolaski (1999) pa gageenoletne in \etne rastline
dolxCil s statisttnimi metodami. Spodnji temperaturni prag je bil aden za raztine
rastline: za sojo (Piper in sod., 1996), za paraligPerry in sod., 1997), za riz
(Mahmood, 1997), za oljko (Galan in sod., 2001)z\Ra rastline doldata spodnja in
zgornja temperatura pragée fizioloSka temperatura praga ni eksperimentalolocena,
le-to izr&unamo z razéinimi statisténimi metodami (Gorski in Jazurek, 1996; Black in
Ong, 2000). Tudi za izt&an stopinjskih dni ali efektivnih temperatur obajaj razltne
metode (Liu in sod., 1998; Lemos Filho in sod., 2;99nyder in sod., 1999; Yang in sod.,
1995).

Stevilne raziskave so potrdile, da obstajajo¢neokorelacije med nastopom fenofaz in
temperaturo zraka tako zacetek fenofaz, dolzino medfaznih obdobij ter konewdfaz.
Prav tako je dolzina razvojnih period bolje koratia z dnevnimi maksimumi kot z
dnevnimi minimumi in povprnimi temperaturami zraka (Ruml in sod., 2010). Rgza
stopnja Stevilnih rastlin je med olistanjem in @mgém zelo méno povezana z
naragajoco dnevno (maksimalno) temperaturo, razvoj listnistdv pred brstenjem pa je
mocneje koreliran s temperaturnimi razmerami pon@Vhite, 1979; Wielgolaski in
Klaveness, 1996), enako je pri polnjenju zrnja péenici ter gomoljev pri krompirju
(Willits in Peet, 1988). Poleg temperature zrakprgdvsem na zatku rastne sezone zelo
pomembna tudi temperatura tal, ki lahko vpliva tadi vernalizacijo pri ozimnih Zitih
(Hoogenboom, 2000).

Fenoloski razvoj je najpomembnejSi atribut adapgooljin na dolgotrajne spremembe.
S fenologijo pSenice so se ukvarjali: v ZdruZenibagah Amerike Hu in sod. (2005), v
Avstraliji in Argentini Sadras in Monzon (2006), saverozahodu Kitajske Wang in sod.
(2008), ki so poleg fenoloskih trendov na ozimremgsi raziskali trende tudi na bombaZzu.
FenoloSke trende jare tritikale na Poljskem za 0®01965-2004 je raziskovala

Kalbarczykova (2009). Dolgoletne trende so za sevegozdove Finske analizirali

Lappalainenova in sod. (2008). Raziskovali so psedv spomladanske fenofaze pri 31
vrstah. Znailen trend (p<0,05) je bil izraZzen le pri petih tais (dveh rastlinskih in treh

Zivalskih).
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Beaubien in Freeland (2000) sta prexala toplejSe zimske in spomladanske temperature v
zadnjem stoletju v zahodni Kanadi. Raziskava jeagalka, da se zgodnejSi pomladni
razvoj rastlin pojavlja v Evropi, ne pa tudi v sevieAmeriki. Podatke za zatek cvetenja
v Edmintonu v provinci Alberta so bili pridobljeniz Stirih zgodovinskih obdobij,
spomladanski indeks cvetenja pa je pokazal pospegednejSi razvoj. Pri topolu vrste
Populus tremuloidedinearni trend kaze 26-dnevno zgodnejSe cveteSmomladanski
indeks cvetenja korelira s pojavom EI Nina in s penaturami zgornjih plasti PacifiSkega
oceana. Scheifinger in sod. (2003) ugotavljajo,sdazgodnje fenofaze bolj prilagojene
temperaturam pod T in se potemtakem bolj odzivajo na temperaturnéapdnost. Bolj
zaskrbljuj@e so kasnejSe fenofaze zaradi pozne zmrzali indzaegje obtutljivosti na
visoke pomladne temperature.

Podnebne spremembe so pospeSile fenofazo olistemjdaponskem, kar je direktna
posledica zviSanja pomladnih temperatur (Doi inafat 2008). Poznavanje fenofaz in
temperaturnih karakteristik je pomembno pri dalgu kultivarjev, ki lahko uspevajo na
dolocenem podréju. Tako sta Sieva in Petrovdeva (2004) ugotovili, da lahko na
podraiju Radmilovaca uspeva 66 od 71 kultivarjev belegedja in da na tem obnjol

ne morejo uspevati pozne sorte. Litschmann in §€2008) so ugotavljali povezavo med
efektivnimi temperaturami nad 7T in pomembnimi fenofazami pri gojenju breskev.
Odkrili so vpliv vsote efektivnih temperatur nad®@ na préetek cvetenja; prav tako so
preizkusili model doldanja datuma obiranja na podlagi vsote efektivnimperatur v
obdobijih 30 in 60 dni po cvetenju. Gormsen in 2005) so pretevali vpliv podnebnih
sprememb na povptee klimatske pogoje in fenologijo rastlin. V sevaabodni Evropi
severnoatlantska oscilacija (NAO) Se posebej vpti@azimsko vreme in preko klimatskih
interakcij na rastline vpliva tudi n&s cvetenja vseh drevesnih vrst. Tako se na Danskem
kot v drugih drzavah Evrope od konca 80-let prg§ajstoletja cvetenje &iae drevesnih
vrst pricne prej.

Glavni cilj raziskave Rumlove in sodelavcev (201@)bil razvoj modelov za zgodnje

napovedovanje polnega cvetenja in zorenja pri ntatel FenoloSki modeli za dvajset
mareliénih kultivarjev so bili oblikovani glede na povgree dnevne temperature v desetih
rastnih sezonah za polno cvetenje in osmih rasewlonah za zorenje.

V zadnjem stoletju se je zaradi pdaaja globalnih temperatur rastna doba od leta 1960
podaljSala za okoli 10 dni (Smith in sod, 2007)r kelj vpliva na cvetenje zgodaj
spomladanskih rastlin kot na rastline, ki cvetigskeje. Pri leski obstaja & korelacija
med nizkimi temperaturami zadnjih deset dni v dementer zéetkom proizvodnje peloda
saj leska potrebuje zelo kratko obdobje toplotevemalizaciji (Emberlin in sod., 2007),
zato se sezona peloda leske pojavlja bolj zgodajt{Sn sod., 2007).

Rod jelSe Alnug, katerega pelod je povaiitelj senenega nahoda, je pogost in razSirjen v
centralni in severni Evropi. Rod sodi v druzino zmek (Betulacae), kamor sodijo tudi
rodovi: breze Betulg, leske Corylug in belega gabraQarpinug. Cvetni prah brezovk
sodi med najpomembnejSe tipe peloda, ki poiagm alergije (znanstveniki so ocenili, da
je kar 10-20 % populacije ¢btljivih na pelod breze). Ker jelSa ponavadi cyetd brezo,
izpostavljenost pelodu jelSe lahko vpliva n&watjive posameznike (Smith in sod., 2007).
ZgodnejSi pojav cvetenja zgodnje pomladanskih talsd povzréi mocnejsSo reakcijo tudi
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med obdobjem, ko je prisoten pelod breze (ljudgrgaini na pelod leske in jelSe so bolj
ob¢utljivi na pelod drugih rastlin, ki se pojavi kagmer sezoni). Pri otutljivih ljudeh, ki
so daljSe obdobje izpostavljeni pelodu, se lahkogikske reakcije pojavijo Ze pri manjsi
koncentraciji peloda breze (Emberlin in sod., 20G4)j je poleg oblike peloda za pojav
alergij pomembna tudi koncentracija peloda v atmegESmith in sod., 2007).

Ker cvetni prah rastlin povzéa okoli polovico vseh alergij pri ljudeh, lahko tdaSke
podatke in modele uporabimo za napoved cvetenjgeaiéh rastlin (npr. cvetenje breze,
leske, razkinih trav) (Laaidi, 2001). Laaidi (2001) je izdelénoloSke modele za
napovedovanje cvetenja trav, ki so uporabni v primela nimamo na voljo meritev
koncentracij cvetnega prahu. Napovedi cvetenjagaleh rastlin so zelo pomembne, saj
omogaijo pacientom in zdravnikom, da se praseno pripravijo na eventuelen pojav
alergije (Podolsky, 1984; Susnik in Kofol-Selig&f899). Susnik in Kofol-Seliger (1999)
sta v ta namen primerjali datume nastopa fenofaeéenja s podatki o pojavu peloda za
lesko, jelSo in brezo ter ugotovili, da z belezemjienofaze cvetenja lahko napovemo
za’etek sezone pojava peloda v zraku za regije, kg@ntoring peloda Se ni vzpostavljen.

Zgodaj spomladi sta leska in jelSa tudi pomembernsvezega peloda za pa&ebel, ki
pobirajo srednje velike kroglice peloda z gladkosdmo. Cepravéebele teZje nabirajo
pelod vetrocvetk, je le-ta pomemben vir proteinav @rimeren razvoj in normalno
funkcioniranjecebelje druzine. Povp¥ao cebele naberejo 30 % peloda vetrocvetk (najve
leskinega) in 50 % peloda zuzkocvetk (Piotrowska).

Da bi prezivele v dokenem okolju, se morajo rastline prilagoditi z maham proti
vplivu nizkih zimskih temperatur. Dormanca in t@leca do zmrzovanja sta glavna
mehanizma pri prilagajanjiCeprav sta lahko ta dva procesa neodvisna, se hokerdo
zmrzovanja ne more zadostno razviti brez zaustavisti rastline, ki zaznamujecedek
dormance (Ruiz in sod, 2007). Rastline v mirovapjeidejo po odpadanju listja, kar
delimo na dve obdobiji: fizioloSko in ekoloSko. RizioloSkem mirovanju (dormanci)
rastline kljub ugodnim dejavnikom (otoplitev srexrime) zaradi delovanja inhibitorjev
(abscizinska kislina) ne morejo ¢eii z rastjo. Za prekinitev dormance je potrebna
dolocena vsota nizkih temperatur, da lahko¢rego z rastjo. Po kamani fizioloski
dormanci nastopi ekoloSka dormanca, ko rastlingaséejo zaradi prenizkih temperatur
(februar, marec), pricemer je pomemben predvsedas trajanja nizkih temperatur
(Stampar in sod., 2005).

2.6 POMEN FENOLOGIJE PRI RAZISKAVAH PODNEBNIH SPREWB

IPCC-Intergovernmental Panel on Climate Change (Néethi panel za podnebne
spremembe pri Zdruzenih narodidpoveduje, da se bo v naslednjih 20-tih letih gliod
temperatura dvignila za 0,2 na desetletie, do konca stoletja pa bo dvig dheba
temperature odvisen od naSega ravnanja o0z. ustaMsebnosti C® ter drugih
toplogrednih plinov v ozkgu. Spreminjali se bodo regionalni vremenski vzda@mzenja
zraka, padavin in stanja ledu. PriSlo bo do preveeitve padavin, zlasti mino bo zaradi
suse v poletnertiasu prizadeto Sredozemlje. Morska gladina se bovpnetju dvignila za
vsaj 40 cm, mozen pa je tudi bistveno visji dvigih®alo bo do zasoljevanja obalnih
macvirij, prodiranja morske vode v nizke delte velikigk ter v celinsko podtalnico. Morje
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se bo Se naprej zakisljevalo, kar bo ogrozilo ftevnorske organizme. Vsed/bo obilnih
padavin in vrginskih valov, ki bodo intenzivnejSi in bodo trajdlie ¢asa (Kajfez-Bogataj,
2008).

Podnebni scenariji za Evropo do konca stoletja ydevajo ogrevanje od 2,5 do 56,
najbolj se bodo zime ogrele na severu Evrope, jgopet v juzni in srednji Evropi. Letna
kolicina padavin se bo pov&la na severu in zmanjSala na jugu, podnebno pogoje
tveganja se bodo po¥aa, vendar razlino na posameznih zemljepisnih ohijito
ToplejSe in bolj suSno podnebje bo glavni vzrokppgostejSe in daljSe suSe (do leta 2070
bodo susSe, ki se danes pojavljajo v povprenkrat na 100 let, postale dogodki, ki se bodo
pojavljali na manj kot 50 let). Podnebne spremerbbdo m@no poglobile regionalne
razlike med severom in jugom Evrope v dostopnastnaravnih ter vodnih virov (Kajfez-
Bogataj, 2008).

Kajfez-Bogataj in sod. (2010) so ovrednotili sprembe kljuwnih agrometeoroloskih
spremenljivk nad obnigem Slovenije (pretevali so spremembe temperature, Stevila
hladnih, toplih ter vréih dni, koli¢ine padavin, evapotranspiracije in drugih sprenngl]
Ugotovili so, da se je povpfea letna temperatura zraka v primerjalnem obdobp91 —
2007) glede na izhodigo obdobje (1961— 199@pveiala med 0,7 °C ter 1,4 °C, izrazit je
tudi dvig povpréne maksimalne temperature zraka. Ral@ se je Stevilo vidh dni,
Stevilo hladnih dni pa zmanjSalo. Opazne spremepnbpadavinah so izrazito sezonsko
ter regionalno pogojene (pozimi se je Kmla padavin zmanjSala, jeseni pa peala). Pri
poletni evapotranspiraciji je izrazen izrazito pivan trend; vrednosti le-tega so najjee
julija (na Goriski ter Obalno-kraski regiji celo 3®m/10 let). Ob vse bolj izrazitih
podnebnih spremembah ima kmetijstvo pomembno virgajihovem blaZzenju, obenem
pa se mora nanje tudi prilagajati.

S fenoloskimi podatki lahko raziskujemo vpliv podnér sprememb na razvoj rastlin,

uporabni so za modele rasti in razvoja ter preiakie& modelov, saj lahko fenolosko
opazovanje (kako so se rastline odzvale v pretakloskako bi se lahko odzvale v

prihodnosti) samoniklih rastlinskih vrst potenc@alaporabimo za karakterizacijo podnebja
(Spano in sod., 1999). Evropska okoljska agenejangd kazalce globalnih sprememb
podnebja predlagala tudi fenoloSke faze (Menze320

Zaradi predvidenih podnebnih sprememb so se t&oveniji priceli raziskovati fenoloski
trendi. Spremembe fenoloSkega razvoja dehoh sadnih in samoniklih rastlin glede na
klimatska nihanja je pré&evala Strajnarjeva (1997). Susnikova (2000) panjlizrala
spremembe véasu pojava fenoloskih faz in trende za nekatereordie rastline.
Ugotovila je, da je bil pojav zgodnejSi za cveterggrata in olistanje breze, medtem ko je
za bukev ugotovila kasnejSe olistanje in kasnej$enenenje. Vpliv poviSanja
spomladanskih temperatur zraka na olistanje izhrainéves in grmovnic je raziskovala
Kajfez-Bogatajeva (2001). Ugotovila je, da je bdbstanje na vé&ni lokacij zgodnejSe,
najbolj izrazita trenda pa sta bila 2ilaa za lesko in ivo. Vpliv podnebnih sprememb na
spremenjeno pojavljanje fenofaz ter spremembe gistemu so preievali tudi Menzel in
sod. (2006). V raziskavi so analizirali 542 rastkin ter 19 Zivalskih vrst v 21 evropskih
drzavah za obdobje 1971-2000 (opazovanih nizovlge 125 000). Odkrili so, da 78 %
fenofaz olistanja, cvetenja ter zorenja nastopi. pf@idi Cleland in sod. (2007) so
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analizirali vpliv podnebnih sprememb na fenolo&kzwvoj rastlin. Uporabili so razie
tehnike raziskovanja: analiza Zze obstdjefenoloskih podatkov, satelitska opazovanja,
meritve koncentracij atmosferskega £QJgotovili so, da obstaja korelacija med
temperaturo zraka in pomladanskimi fenofazami tese koncentracija GQ@ ekosistemu
poveuje.

2.7 FENOLOSKO MODELIRANJE

Modeliranje je na&in kvantificiranja odnosov med bioloSkimi (fenola$k) procesi ter
dejavniki okolja, z namenom natarega opisa, razumevanja in napovedovanja
(Wainwright in Mulligan, 2004). Z napredovanjentuaalniStva se je v zadnjih desetletjih
povetalo Stevilo raziskav na podijo agrometeoroloSkih modelov z namenom
natarknejSega opisa, razumevanja in napovedovanja biblogkocesov glede na
spremenljivke (Scharrer in Schmidt, 1998). Modetdirdo v statisitne in dinamine.
Statisténi modeli temeljijo na dolgoletnih zaporednih opeamgjih parametrov okolja in
pojavu fenofaz na isti postaji. Metodologija termak analizi koeficientov korelacije med
prouwevanimi spremenljivkami ter uporabi regresijskilnrtd&k. Na osnovi koeficientov
korelacije poisemo zveze med fenofazami (odvisna spremenljivka) nieodvisnimi
spremenljivkami, pri katerih se pojavljajo statiat zn&ilne povezave in nato oblikujemo
enostavne ali multiple regresijske éba (glede na vhodne podatke&iitno enostavne
fenoloSke modele ter kombinirane fenoklimatskedele) (Cenci in Ceschia, 2000). Pri
enostavnih fenoloskih modelih uporabimo za napovadg pojava fenofaze izbrane
rastline predhodne fenofaze iste rastline ali poedie fenofaze drugih rastlin, katerih
razvoj je v korelaciji z izbrano rastlinG(epinsek in KajfeZ-Bogataj, 2005).

Za napoved fenoloSkega razvoja kmetijskih rasttirbsi izdelani Stevilni modeli, npr. za
sadno drevje (citrusi: Mechlia in Carroll, 198@3nje: Aono in Omoto, 1990; oljko: Galan
in sod., 2001), za pSenico (Harrison in sod., 2Q@Mdau in sod., 2000), koruzo (Cicogna
in Gani, 1999; Birch in sod., 1998), paradiznik rfiyen sod., 1997). Poleg kmetijskih
rastlin so predmet modeliranja tudi fenoloske fgmzdnega drevja (model ozelenitve
breze, bukve, hrasta in smreke: Seguiad®90, bukve: Veseli1990).Crepindek in sod.
(2006) pa so napovedali fenofazi olistanja in cuteori izbranih samoniklih in gojenih
rastlinah. Cesaraccio in sod. (2001) so razviloigan model za ocenjevanje termalnega
¢asa iz dnevnih temperaturnih podatkov.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 FENOLOSKI PODATKI

FenoloSke podatke za rastline smo pridobili iz \ahfenoloSkih podatkov ARSO v
elektronski obliki zatasovno obdobje 1951-2007. Podatki so podani v obakumov ter
kot zaporedni dan v letu-julijanski dang(JNa z&etku smo naredili logno kontrolo
podatkov (zaporedje, trajanje fenofaz§imer smo izlgili grobe, lazje opazne napake, ki
SO nastale pri vpisovanju v obrazce ter preversin red nastopa fenofaz (npr. fenofaza
konec cvetenja ne more nastopiti pred sploSnimecyeitn ali celo zgetkom cvetenja).
Sledila je krittna kontrola podatkov z deskriptivnimi statisiimi metodami.

Obravnavali smo naslednje vrste oz. sorte rastlin:
3.1.1 Samonikle rastline:

% Navadna buke{agus sylvaticd..)

je enodomno drevo, moski (prasni) in zenski (gegticvetovi so na isti rastlini. Moski
cvetovi so zdruZeni v socvetja, svetlo zelengioga Za razliko od leske, breze itd. pa
matice pri bukvi niso podolgovate, temvedruzene v okroglasti kl@ke, ki visi na
razmeroma dolgem peclju. Zenski cvetovi stoje pogaati po dva skupaj na koncu
mladik, obdaja jih mehko bothst ovoj rdekaste barve. Cvetovi se pojavijo Sele po
olistanju. Bukev ne cveti vsako leto. Ugotovili i@ se cvetenje pojavlja na vsaka 4 leta
ali Se redkeje.

Pri bukvi opazujemo naslednje fenofaze:

L, - Fenofazo prvih listov zabelezimo takoj, ko se nazmyanem drevesu razvijejo prvi
listi, ki so sicer Se majhni, a razprti z dobronird listnim pecljem.

C; - Fenofazo prvih cvetov zabelezimo takrat, ko ssnagrasiti prve moske mi@e. Po
stresanju veje se riae mano zaprase.

Z; - Fenofaza prvih zrelih plodov nastopi takrat, kqppee bodéaste skledice razgpo in
iz njih izpade svetlo rjavo seme — bukov Zir (Arfenoloskih podatkov ARSO, 2010).

s lva(Salix capred..)

je dvodomno drevo, kar pomeni, da moski cvetovimd@jo« ha enem grmu - drevesu,
Zenski cvetovi pa na drugi rastlini. Po moznostizagemo fazo prvih cvetov na rastlini z
moskimi cvetovi.Ce opazujemo Zensko rastlino, je potrebno obveznipgid cvet@o
maico. Ce je ta lepljiva, pomeni da je Ze nastopila fazetenja

Pri ivi opazujemo:

C;- Fenofazo prvih cvetov, ki jo zabelezimo takrat,deona opazovanem grmu pokazejo
prve maice z dobro vidnimi rumenimi prasniki, iae se ob dotiku z roko prasijo in po
dotiku pustijo rumeni cvetni prah na prstih (Arfi@noloskih podatkov ARSO, 2010).

« Navadna lesk&orylus avelland..)
je enodomna rastlina, vendar pa so moska socvetgke maice, latena od Zenskih,
pestEénih cvetov. Pojav prvih cvetov opazujemo na moskiktovih. M&ice z moskimi
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cvetovi se nastavijo Ze poleti, takrat imajo Sevradi zeleno barvo, so kratke in trde.
Naslednje leto, obajno ze februarja ali marca s& so zime mile, ponekod lahko ze
januarja, méice najprej razpotegnejo, razprejo in ogb. Izpod krovnih lusk cvetov se
pokazejo rumeni prasniki, iz katerih se&za usipati bledo rumen cvetni prah. Ob ugodnih
vremenskih prilikah prasenju moskih hitro sledi tevge pestinih cvetov. Iz oplojenih
Zzenskih cvetov se razvijejo plodovi — leSniki. Doenvajaie plodove je potrebno vkrat
natargno pregledati, preden se odilmo in ugotovimo ali je Ze nastopila faza primerne
zrelosti leSnika. Datumi zrelosti so prepozi,jih zapiSemo takrat, ko je &iea plodov ze
zrela. Prezgodnji datumi pa s®e jih zapiSemo Ze takrat, kadar je &am skledica
leSnikov Se zelena, plod je Se majhen, zelenanerparve, je razmeroma mehak, voden in
neokusen.

Pri leski opazujemo:

C, - Fenofazo prvih cvetov zabelezimo takrat, ko seopazovanem grmu &ao prasiti
prve maice. PraSenje ugotovimo tako, da prve razpotegnjeagce potresemo z roko,
matice se zaprasijo, na prstih nam ostane rumen cpedhi

Cspi - Fenofazo sploSnega cvetenja zabeleZzimo takratsckma opazovanjem grmu ze
razviti Stevilni zenski cveti. Le-ti so drobni, me#ni, podobni so listnim popkom, iz
katerih Strle lepljive, Skrlatno-rde nitkam podobne brazde.

Z;1 - Fenofazo prvih zrelih plodov zabelezimo takratddaprvi oreSki dobe zg#no
leSnikovo rjavo barvo, oreski se zlahka odijgsod ze porumenele, po robovih nacepljene
skledice (Arhiv fenoloskih podatkov ARSO, 2010).

s Navadna brezaBetula penduld&roth)

je enodomno drevo, moski (prasni) in Zenski (gesgticvetovi so léeni, a so na istem
drevesu. Moski cvetovi se nastavijo Ze pozno polruzeni so podobno kot pri leski v
podolgovate méce. Vendar so takrat mi@e Se trde, kratke in rjave. Pred nastopom prave
pomladi se moske nmie omekiajo, razpotegnejo, podaljSajo in razprejo.

Pri brezi spremljamo naslednje fenoloSke faze:

L, - Fenofazo prvih listov zabelezimo takoj, ko se pipgaprvi listi, ki imajo razprto listno
ploskev, nimajo pa Se prave velikosti.

C, - Fenofazo prvih cvetov zabelezimo takrat, kadanaeopazovanem drevesucna
prasiti prve moSke nigce. Iz razprtih méic se vsiplje rumen cvetni prah. Mee se
mocno prasijoge jih potresemo z roko (Arhiv fenoloskih podatkoR30, 2010).

% Robinija Robinia pseudacacih.)

je drevesna vrsta, pri kateri opazujemo dve feroléazi: pojav prvih cvetov (zsetek
cvetenja) in pojav sploSnega cvetenja.

Pri robiniji opazujemo fenofazi:

C, - Fenofazo prvih cvetov zabelezimo takrat, ko sortbgpvi cvetovi na spodnjem delu
cvetnih grozdov, to so tisti, ki so blizje peclju.

Cspi - Fenofazo sploSnegevetenja zabelezimo takrat, kadar cvete zé& k@t polovica
cvetov, tudi na zgornjem delu socvetij (Arhiv fépgkih podatkov ARSO, 2010).
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% Navadna smrek&fcea abiegL.) Karsten)
je enodomno drevo, moski (prasni) in Zenski (gesticvetovi so na istem drevesu.
Cvetenje pri smreki ni reden, vsakoletni pojav.

Pri smreki opazujemo:

Pm - Fenofazo mladi poganjkiki jo zabelezimo takrat, ko mladi smrekovi poganjki
nabreknejo in zmo rjave 8itne luske odpadati, pokazejo se prvi nezno zedemiekovi
vrSicki, Stevilni drugi vrséki pa so na konceh Se pokriti z rjavinditgimi luskami.

C, - Fenofazo prvih cvetov zabelezimo takrat kadazamejo prasiti moski cvetovi, ki
imajo rde€im jagodam podobne nsi@e (Arhiv fenoloskih podatkov ARSO, 2010).

Nizi podatkov samoniklih rastlin so kontinuirani eelothem analiziranendasovnem
obdobju, porazdeljeni so normalno in primerni zdisticne analize.

V nadaljevanju bo kljub binarni nomenklaturi zapisestlin zaradi v&e preglednosti iz
besedila izpu¥®na beseda navadna (npr. namesto navadna bukepdpabljena samo
bukev).

3.1.2 Sadno drevje

< JablanaNalus domestic8orkh)

» sorta 'Belénik' je nastala kot nakljini sejanec. Zori konec julija, plod je bledo
rumenkaste barve, droben do srednje debel. MeBelgez zelenkastim odtenkom.
Okus je osvezilno kiselkast, primeren za tako zgodsorto (Barbo, 2006a;
Program razvoja..., 2007).

« sorta 'Bobovec' je stara sorta, ¢di predvsem za predelavo (sadni sok). Zori sredi
oktobra, osnovna barva z dozorevanjem prehajaenmelumeno. Meso je zeleno
belo, pod koZo intenzivno zeleno. Je bolj trpkabgr, sprva trdo in kislo, pozneje
pa se zmeta in postane bolj $mo, plodovi so srednje debeli. To je sorta, ki dara
vzdrzljivosti in uporabnosti Se vedno prevladujetravniskih nasadih (Barbo,
2006a; Program razvoja..., 2007).

«~ sorta 'ldared’ je sorta, ki je nastala s krizangem '‘Jonatan’ X '"Wegenerori v zatetku
oktobra. Plod je okroglast, kozica je debela iaval, temeljna rumeno zelena barva
je prekrita z vinskord® barvo. Meso je smo, bele barve (Barbo, 2006a; Godec in
sod., 2003).

«~ sorta 'Jonatan' je stara ameriSka sorta. V sallar za Slovenijo je bila vkigena Ze leta
1925. Zori sredi septembra. Sorta je uporabna kmalwbiranju (v navadnem
skladi€u se lahko hrani do decembra). Plod je drobne eldnge velikosti, meso je
sano, belkasto do rahlo kremasto, sredijasto, drobno zrnato. Okus je sladko-
kiselkast, skladen, z blago, affio aromo. Sorta je bila v preteklosti precej
razSirjena, danes pa je prisotna le Se v @with intenzivnih nasadih in travniskih
sadovnjakih (Barbo, 2006a; Godec in sod., 2003gfara razvoja..., 2007).

~ sorta'Zlata parmenaori sredi septembra. Plod je zeleno rumen, megelprijetnega
okusa, ¢vrsto, s@no, s prijetno renetno aromo. Sorta je bila v ket bolj
razSirjena, danes pa je prisotna le Se v nekateximiskih sadovnjakih (Program
razvoja..., 2007).
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«~ sorta'Zlati deliSesje nakljuini sejanec. Zori v tretji dekadi septembra. Spadd glavne
slovenske sorte jabolk slovenskega sadnega izhgeaana najbolj razSirjenih sort
na svetu. Meso je zeleno rumeno, kremasttn@@vrsto do srednjévrsto, sladko,
z blago kislino in zlahtno aromo (Barbo, 2006a; €oth sod., 2003).

% HrusSka Pyrus communis.)

« sorta 'Konferange angleSkega izvora. Drevo raste srednje bujneti srednje pozno.
Spada med sorte z nagjien rodnim potencialom, zarodi zgodaj ter ima redne
velike pridelke. Plod je srednje velik do velik, dmdgovato hrusSkaste oblike.
Osnovna barva plodu je zelena, z zorenjem se osnbarva spremeni v zeleno
rumeno. Meso je rumeno bele barve, fine tekstu@ng sladko, dis&e. Zori sredi
septembra, 15 do 20 dni za sorto 'Viljamovka' (Ba&906b).

«~ sorta 'Pastorjevka’ zori v prvi polovici oktobradRje srednje bujna do bujna, pridelki so
redni in obilni. Plod je zeleno rumene barve, sjediebel, sten, barva mesa je
rumeno bela, okus pa kiselkasto sladek "(Pastaje2010).

« sorta 'Tepkazori v zaetku septembraPlod je okroglast, srednje velik, zelena barva
plodu z dozorevanjem prehaja v citronasto rumenopr#teklosti je bila sorta
‘Tepka' v travnisSkih sadovnjakih veliko bolj razsia, danes pa je zaradi
izsekavanja travniskih sadovnjakov zelo ogroZzemagiRm razvoja..., 2007).

« sorta 'Viljamovkaje angleSka sorta neznanih starSev. Rast je srédipe, cveti srednje
pozno. Ima zgoden vstop v rodnost, daje velikeenine pridelke. Plod je srednje
velik, hruSkaste oblike. Kozica je tanka z zelesoavno barvo, ki se z zorenjem
spreminja v rumeno, na sém strani je lahko plod rde obarvan. Meso je  belo,
sano, sladko, zelo fine teksture, popolnoma topnoraklo izrazeno kislino,
aromaténo, z zndilno izrazito muskatno aromo. Zori od druge polevavgusta do
z&etka septembra (Barbo, 2006c¢).

« sorta 'Zelena Magdalenka' je sorta podolgovatekeblielene barve in sladkega okusa.
Dozori ob koncu julija (Arhiv fenoloskih podatk dRSO, 2010).

% Ce3nja Prunus aviuni.)

« sorta 'Germersdorfska' je nemskega izvora. Drevoujee rasti, cveti srednje pozno, v
rodnost vstopi pozno. Plodovi so okroglaste oblikajki, barva kozice je temno
rjavo rde&a, barva soka in mesa pa je d@eMeso je séno, aromatino, sladko
kislega okusa (Godec in sod., 2003). Zori v drugopici junija (Arhiv fenoloskih
podatkov ARSO, 2010).

» sorta 'Kasinova rang kanadskega izvor&veti sredi sezone cvetenja, je zelo rodna.
Drevo v z&etku raste pokaimo, srednje bujno; ker Zae zgodaj roditi, se veje
hitro povesijo. Plod je velik, okroglast, intenaov rd€ in je prijetnega sladko
kislega okusa. Zori v drugi polovici junija (Kaswva, 2010).

+ sorta 'Majska rangricne s cvetenjem v prvi polovici aprila, ek zorenja je v drugi
polovici maja (Arhiv fenoloSkih podatkov ARSO, 21)1

+ sorta 'Napoleonova' je stara nemska sorta. Dreste ssiednje bujno ter napravipiramidno
zra&no krono. Cveti srednje zgodaj, je zelo rodna. Rediebel, rumeno rde
barve ter okroglasto &iste oblike. Meso je belo, &, srednje¢vrsto, sladko
kislega okusa. Zori okoli 10. junija (Napoleono2810).
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s  Sliva Prunus domestica.)

+ sorta 'Mirabolana' ptne s cvetenjem v zatku aprila, zoreti p&ne v prvi polovici
avgusta (Arhiv fenoloSkih podatkov ARSO, 2010).t8&dvlirabolana (MIR. 29) je
trenutno edina razSirjena podlaga za slivo v SigveDrevo zraste v viSino 3,5-4
m (Slive in marelice, 2010).

« sorta 'Domaa ceSplja’'je stara lokalna sorta, ki ima v Sloveniji velikko&ipov. Rast
dreves je precej pokoéna in srednje bujna. Je samooplodna sorta. Cvet@o
odporna je proti pozebi. V rodnost vstopi poznood®li so podolgovati, zelo
drobni, z drobno koZico. KoZica je modrovijgie barve s sivim poprhom. Meso je
zlato rumene barve, &0, sladko kislega okusa, zelo arorad. Zori v sredini
septembra, primerna je za predelavo in svezo pqi@bdec in sod., 2003).

+ sorta 'Zeleni ringlopricne s cvetenjem v sredini aprila, dozorevati p&nariv prvi
polovici avgusta (Arhiv fenoloskih podatkov ARSM1D).

% Oljka (Olea europaed..)

Za analizo smo obravnavali neznano sorto, Eneacveteti povpr@o okoli 5. junija ter v

povpreju zoreti okoli 20. oktobra. Podatki so z opazoeghostaje Portoroz.

Najbolj pogosta sorta v slovenskih aljh nasadih je ‘Istrska belica’, ki je po ljudskem
izrocilu avtohtona in izvira z obniga Doline in Boljunca pri Trstu (Bandelj Mavsar in
sod., 2005). Druga glavna sorta v sadnem izbor8l@@enijo je Leccino, med postranske
sorte pa sodijo: Frantoio, Maurino, Pendoli@mica, Leccione, Oblica in druge (Godec in
sod., 2003). Oljka je klimatsko izredno zahtevnevdr, ljubi zahodne lege, izpostavljene
soncu. Je zimzeleno drevo, ki &djno rodi izmenino. Plodovi oljke (olijke) se Ze od
anticnih ¢asov uporabljajo za pridobivanje @lega olja ter kot hrana in zdravilno olje
Plodovi so zeleni, vijoéini do ¢rni, lahko so okrogli ali podolgovati. So grenkineuZzitni,
zato so namenjeni predvsem predelavi v olje (J&G89; Valexic, 2010).

Pri sadnem drevju opazujemo naslednje razvojne fagav prvih listov, zéetek cvetenja,
splosSno cvetenje in konec cvetenja¢etak zorenja, sploSno rumenenje listja in splosSno
odpadanje listja. Poleg bioloSkih razvojnih faz eleiimo Se datum obiranja plodov.
Kriteriji za dolatevanje fenoloskih faz so pri &ei sadnih plemen enaki. Vsako leto
opazujemo isto drevo. Izbrano drevo mora biti zdraedno in sortno tigho. Opazujemo
vse tiste sorte jablan, hrusk in ka&rjev, ki so v kraju in okolici fenoloSke postajajlool]
pogoste. V plantaznih nasadih namesto enega dréabka opazujemo vedreves iste
sorte. Za nastop fenoloSke faze se zabelezi powpdatum nastopa dalene fenoloske
faze sorte, zato ne smemo zapisati datuma najzgedy@e pa tudi ne datuma
najkasnejSega pojavljanja fenoloske faze (Arhivfegkih podatkov ARSO, 2010).

Za naSo analizo smo uporabili fenofaze (Arhiv fes&lh podatkov ARSO, 2010):

L, - Fenofazo prvih listov zapiSemo takrat, kadar naatezih vejah opazovanega drevesa
opazimo prve liste, ki imajo ze razprte listne glsin vidne listne peclje, nimajo pa Se
normalne velikosti.

C.a - Fenofazo zéetek cvetenjaapiSemo takrat, kadar se na nekaterih vejah opazga
drevesa odprejo prvi cvetovi tako, da so vidnidedi cveta.
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Cspi - FenofazosploSno cvetenje zapiSemo takrat, kadar se na opazovanem drevesu
popolnoma razcveti ¥ekot polovica cvetnih popkov. Prasnice dozoregijpoin iztresejo
cvetni prahCe se prasnikov dotaknemo z roko, ostane na prstilem cvetni prah.

Cwon - Fenofazokonec cvetenjazapiSemo takrat, kadar z dhee cvetov opazovanega
drevesa odpadejo vsi vén listi.

Z,x - Fenofazo z&etek zorenja zabelezimo takrat, kadar se na nekategjah
opazovanega drevesa pojavijo prvi zreli plodovijtkize lahko oberemo.

Nizi podatkov sadnega drevja so pri nekaterih fapaf popolni za celotno analizirano
obdobije, pri ostalih fenofazah pa so nepopolnitaos so za krajSéasovno obdobje oz.
so vmes daljSa obdobja brez podatkov.

3.1.3 Polj&ine

s PSenicaTriticum aestivuni.)

+ sorta 'Ana’je srednje zgodnja sorta, nizke rasti, odporna nagaoie. Optimalni rok
setve je med 10. in 25. oktobrom, ima tip klasaabgblica. Dozoreva srednje
zgodaj, po kakovosti zrnja spada med dobre krugme sn je intenzivna sorta
(Priporatene sorte ozimnih Zit za setev v letu 1996/97, 1996

+sorta 'Libellulaizvira iz Italije, odporna je proti poleganju. Qptlni rok setve je sredina
oktobra. Zgodaj zori. Po kakovosti spada med zaloiostne sorte za pekarstvo
(Priprave za jesensko setev, 1967).

« sorta 'Marijaje srednje zgodnja sorta, srednje nizka, odpornpateganjeCas setve je
od 1. do 20. oktobra, ima tip klasa bela golicaz@eva srednje pozno. Po
kakovosti spada med srednje dobre kruSne sortpailetene sorte ozimnih Zit za
setev v letu 1996/97, 1996).

« sorta 'Superzlatg srednje zgodnja sorta, srednje nizkaubliva na bolezni. Sodi med
zelo intenzivne sorte (za dobra ra&tiS izdatno gnojenje in skrbno nego)
(Zlabravec, 1985). Ta sorta ima genetski potendallahko doseze zrnje nad 13
odstotkov beljakovin (Potokar, 1982).

s Je&men Hordeum vulgard..)

«~ jeémen-Stiriredni:pri nasi raziskavi smo uporabili Stiriredni¢jgen neznane sorte. Za
Stiriredni j&@men je zndélno, da so vsi cvetovi fertilni; zrnje je zato pol
neizendeno, primerno za krma’gh Breznik, 2010).

+sorta 'Rex' ima dvoredni tip klasa. Je srednjelmgosorta, primerna za vsa pridelovalna
podratja. Je nizka sorta s srednje velikim pridelkom,dsje odporna proti
boleznim. Odporna je proti poleganju (Zelj2010).

Pri zitih opazujejo naslednje fenoloske fazetev, vznik, 3. list, sploSno razfagje,
klasenje, cvetenje, mieo, vogeno in polno zrelost in Zetev.

Opomba:

FenoloSko fazo - pojav 3. lista se opazuje le pinmi pSenici, pri drugih vrstah Zit se te
fenoloSke faze ne opazujBri opazovanju jgmena je v programu fenoloSkih opazovan]
izpu&ena faza cvetenje. Vse fenoloSke faze pri posedkitsetve do Zetve, opazujemo na
isti njivi (Arhiv fenoloskih podatkov ARSO, 2010).
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Analizirali smo (Arhiv fenoloSkih podatkov ARSO, P0):

V - Fenofazo vznikzzapiSemo takrat, kadar nacy@m delu opazovane njive vzniknejo
mlade rastlinice, ki imajo razvite prve liste. Rimste so visoke od 2 do 3 cm. Pri strojni
setvi lahko opazimo »zelene vrste«, ptimosetvi pa ima vsa njiva rahlo zelenkast izgled.

L3 - Fenofazo 3.list opazujemo samo pri ozimni pSeraabelezimo, ko se na ¥e&ot
polovici rastlin opazovane njive priejo odpirati tretji listi.

Rspi- Fenofazo sploSno razeaéje zapiSemo takrat, kadarcvkot polovica rastlin na
opazovani njivi razvije drugo stebelce.

Razraganje Zit je razvojna stopnja, ko sedemnjajo razvijati in odganjati stranska stebelca
(bilke). Stranska stebelca se razvijejo iz brstavkolencu, ki lezi tik pod zemljo. To
kolence se imenuje razrages Ce so ozimna Zita v jeseni zgodaj sejana, smeja
razragati Ze v jeseni, kasnejSe setve ozimnih Zit pazegajo Sele spomladi.

K - Fenofazo klasenjeapiSemo takrat, ko na ¥dot polovici zitnih bilk na opazovani
njivi, pozenejo klasi iz listnih noznic.

Po razra&nju nastopi obdobje hitre rasti in kasneje obld&mge klasa. Ko se bilka
popolnoma razvije, Zae odganjati iz listne noznice vrSnega lista KRrs opazovanju faze
klasenja ni treba&akati, da se klasi popolnoma razvijejo.

C - Fenofazo cvetenjeapiSemo takrat, kadar se na Jet polovici klasov opazovane
njive pojavijo prasnikiCe klase stresemo, se ti rahlo zaprasijo.

Ko je klas popolnoma razvit, secxejo po doldenem zaporedju odpirati cvetovi na klasu.
Najprej se odprejo cvetovi v sredini klasa, potegarnji in nato spodniji. 1z odprtih cvetov
pomole prasniki rumene prasnice, ki kmalu iztressjetni prah. Zita venoma cvetijo - se
prasijo zjutraj.

Zorenje - Opazovanje faz zorenja je pri vseh zitih enako. a?i fzorenja I6imo tri
zaporedne razvojne stopnje: @ra zrelost, va&na zrelost, polna zrelost.

Zmiex - Fenofazo mléna zrelostzapiSemo takrat, ko se na rastlinah ngera delu posevka

pojavijo sledeéi znaki:

- bilke so spodaj rumene, spodniji listi so prav tgkmrumeneli, srednji Z&njajo
rumeneti;

- zgornji del bilke s klasom in zgorniji listi so Seleni, tako da ima posevek na tej
stopnji razvoja Se zelen izgled;

- vsebina milénega zrna je pri janenu podobna kuhanemu beljaku, pri pSenici je
mle¢no-kosméasta.

Z,og - Fenofazo va¥ena zrelostzapiSemo takrat, kadar se na preteznem delu opagova
njive pojavijo na rastlinah sledieznaki:

- bilke porumene do zadnjega kolenca,;

- listi in klasi so porumeneli, »Zitna njivaperumenela;

- zrna so rumena in mehka kot vosek. Z nohibrtahko razimo.

Zyoin - Fenofazo polna zrelogtapiSemo takrat, kadar se najeen delu opazovane njive
pojavijo na posevku sledieznaki:

- bilke in listi so popolnoma porumeneli in pésni;

- zrna otrde in se pod nohtom ne daj® naiti;

- zrna se dajo ldgi iz plev.
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X/

% Koruza Zea mays..)

« hibrid 'Bc 318'je zelo razSirjen hibrid namenjen predvsem pridatpy kakovostne
silaze. Po FAO konvenciji je uwidn v skupino FAO 300. Je dvolinijski hibrid, tip
zrnja: zobanka. Uspeva tudi na manj rodovitnih zigthh, je mano olistan, storz
pa je velik, zato so pridelki silaze visoki in kakstni. Velik delez suhe snovi
storza v skupni suhi snovi zagotavlja veliko korcaeijo energije v silazi. Kljub
visoki rasti so rastline zelo dobro odporne proitntu in poleganju (Bc hibridi pravi
izbor, 2009).

« hibrid 'OSSK 247je po FAO konvenciji uvi&n v skupino 200-300. Je zelo zgoden
hibrid z vegetacijskim obdobjem, dolgem od 70-9@ @nslovenskih razmerah je
lahko dolgo tudi 125 dni (Susnik, 2010). Tip zrrgabanka. Hibrid je primeren za
pridelavo zrnja in za silazo (Luzeyil982).

Pri koruzi opazujemo naslednje fenofagetev, vznik, 3. list, metiinje, pojav prasnikov
na metlici, pojav svilenih niti na storzu, ri®, vogeno in polno zrelost. Zabelezimo tudi
datum obiranja.

Vse faze od setve do Zetve opazujemo na isti rifivii.fenoloskih opazovanjih moramo
paziti, da pregledujemo rastline ne le na robueajji@mpak tudi po notranjosti posevka
(Arhiv fenoloskih podatkov ARSO, 2010).

Analizirali smo naslednje fenofaze (Arhiv fenoldskiodatkov ARSO, 2010):

V - Fenofazo vznikzapiSsemo takrat, kadar nacyem delu opazovane njive vzniknejo
mlade rastlinice, ki imajo razvite prve prave liste

Ls - Fenofazo 3. liskabelezimo takrat, ko se nacvieot polovici rastlin opazovane njive
pojavi tretji list.

M - Fenofazo metéienje (pojav metlice) zabelezimo, ko se na vt polovici rastlin
opazovane parcele pojavi zgornji del metlice.

Sorimet - Fenofazo pojav prasnikov na metlici (cvetenjedpiSemo, ko se na d&iai rastlin
opazovane njive zZaejo prasiti prasniki v vrhovih metlic.

Swnit - Fenofazo pojav svilenih niti na storZzu (cvetenjez@piSemo, ko se na &éot
polovici opazovanih rastlin na opazovani njivi pgja svilene niti, to so brazde peastih
cvetov. Sprva so te niti lepljive in glede na sa#nlicno obarvane.

Zmie: - Fenofazo miléna zrelostpri koruzi zapiSemo takrat, kadar se na&jem delu
opazovane njive pojavijo sledleznaki: li¢je je Se zeleno, prameni nitastih brazd iz storzev
pa so Ze suhi in temni, zrno je zeleno in mehkebis je mléna.

Zyg - Fenofazo vofena zrelostpri koruzi zapiSemo takrat, kadar se na&jeen delu
opazovane njive pojavijo sletleznaki: li¢je je porumenelo in posuseno. Zrno je rumeno in
mehko kot vosek, z nohtom ga lahko zarezemo.

Zpoi - Fenofazo polna zrelogtapiSemo takrat, kadar se najeen delu opazovane njive
pojavijo sledeéi znaki: storZi se povesijogle se odpre.

s Krompir (Solanum tuberosuin)
~sorta 'Desiregé srednje pozna sorta s svetlo rumenim mesomeiforkiozico, primerna
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za pridelovanje na razhih tipih tal. Pridelek je velik do zelo velilSorta je znana
po vsem svetu. Pri nas se je uveljavila kot Sirogorabna sorta, saj je uporabna za
kuhanje in cvrtje, pa tudi v predelavi (Dalar, 2008).

« sorta 'lgorje bila nek@ najbolj priljubljena in najbolj razSirjena sortaSloveniji, leta
1962 je bila registrirana kot ena izmed prvih stkeh sort. Z njo je bilo posajenih
70 % vseh slovenskih krompiti¥se do leta 1988, ko je bila izrinjena iz pridela
zaradi okuzbe s krompirjevim virusom Y — nekéeti razléek NTN (PVY'™), ki
povzraia bolezen, imenovano olgkasta nekroza gomoljev. Sorta 'lgor’ je srednje
pozna belomesna slovenska sorta (Toplak, 2006).

« sorta 'Jaerlgé zelo zgodnja sorta svetlo rumenim mesom in rumeno kozico. Gomolji
so zelo veliki, ovalne oblike. Sorta nialtljiva na susSo in mehatne poskodbe,
primerna je za lazja tla. Pridelek je zelo velikporabna je kot zgodnji jedilni
krompir (Semenski krompir, 2010).

~sorta 'Primurge zelo zgodnja sorta s svetlo rumenim mesom idkglaumeno kozico.
Gomolji so izen&eni, veliki, ovalni. Pridelek je zelo velik. Sorfa primerna kot
jedilni krompir za poletno in jesensko uporabopdecejcvrst, Siroko uporaben tip
krompirja (Dolntar, 2008).

~sorta 'Sante' je srednje pozna sorta z rumeninomm&s svetlo rumeno kozico. Gomolji
so gladki in okroglo ovalne oblike. Je vsestranskorabna kakovostna jedilna
sorta. Zaradi odpornosti na bolezni se je v zah&lmopi 'Sante' uveljavila kot
sorta za BIO pridelavo in je zelo razSirjena (Krangemenski Sante, 2010).

« sorta 'Ulster sceptr@ zelo zgodnja sorta z belim mesom in z belo kozigomolji so
srednje veliki, podolgovato ovalni. Sorta je primee za lazja, topla pé&sna tla.
Pridelek je srednje velik. Sorta je primerna zi@glovanje ranega in zelo ranega
krompirja za svezo uporabo (Semenski krompir, 2010

Pri krompirju smo analizirali slede fenofaze (Arhiv fenoloskih podatkov ARSO, 2010):
V - Fenofazo vznik, ki jo zapiSemo, ko stebla pegdiiz zemlje.

C - Fenofazo cvetenapiSemo, ko je odprta polovica cvetov na socvetjih

Zpoi - Fenofazo polna zrelost zapiSemo, ko so listikgati, stebla bledijo in se susijo.

Ker so poljgine enoletne rastline, se lahko sorte zelo hitrersnjajo. Nizi so zelo kratki,
nepopolni, opazovanja so prekinjena. Pri pSeniicirednem j€émenu ter koruzi hibrid 'Bc
318' so podatki omejeni samo na eno fenoloSko jmosta

Analizirane rastline smo izbrali po naslednjih érifih:

- gojene rastline, ki so zanimive s st&dikmetijske pridelave

Izbrali smo vrste oz. sorte, ki so z gospodarskedika zanimive za pridelavo ter jih v
Sloveniji Ze gojimo.Rezultati bodo pripomogli k ¥emu razumevanju odvisnosti
fenoloSkega razvoja izbranih kmetijskih rastlin @enperaturnih razmer; pokazali bodo
toplotne zahteve obravnavanih rastlin. Ob predvldepodnebnih spremembah in
poznavanju toplotnih zahtev rastlin so mozne nagioxa prihodnost glede spremenjenega
¢asa agrotehnnih ukrepov ter pojava novih plevelov, bolezni&odljivcev, kar bo zelo
pomemben prispevek pri raziskavah vpliva podnelspiememb na kmetijske rastline in
moznega prilagajanja nanje glede na nove sgaeifiazmere.
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- samonikle rastline kot kazalci temperaturnih razmekolju

Samonikle rastlinske vrste lahko potencialno uponabza karakterizacijo podnebja, saj
nanje ne vplivaclovek z agrotehinimi ukrepi. Zanje so na voljo dolgi nizi za isto
opazovano vrsto.

- analizirane vrste 0z. sorte rastlin naj bodo opame na&im vet fenoloskih postajah
Z vegjim obsegom podatkov na rasiih postajah dobimo bolj realno primerjavo med
kraji, ki smo jih zajeli v analizo.

- niz podatkov naj bo za izbrano rastli#im daljSi in popolnejsi
Za vse izbrane rastline smo obravnavali 56-letmi ppdatkov (obdobje 1951-2007), pri
¢emer smo bili pozorni na kar najbolj popolne nipelg@tkov £im manj prekinitvami.

- izbrali smo fenofaze, ki so pri gojenih rastlinabmembne za pridelavo, pri samoniklih
rastlinah pa njihovo opazovanje ni probler&adi ter fenofaze, pomembne pri spremljanju
alergij (breza, leska) in pagebel (robinija, smreka).

Preglednica 1: Dostopni fenoloski in meteorolodkatki za rastline v obdobju 1951-2007 (nizi zaoted
obdobje pri posameznih rastlinah niso popolni)

Table 1: Accessible phenological and meteorologiedd for plants in the period 1951-2007 (seriestfe
whole period for individual plants are not compjete

(nadaljevanje na naslednji strani

Rastlina

Bukev

Iva

Leska

Breza

Robinija

Smreka

Jablana 'Betinik’

Jablana 'Bobovec' X

Jablana 'ldared'

Jablana 'Jonatan’ X

Jablana 'Zlata parmena’ X

Jablana 'Zlati deliSes' X X X

HruSka 'Konferans' X

HruSka 'Pastorjevka’ X X X

HruSka 'Tepka' X

Hruska 'Viljamovka' X X X X X

HruSka 'Zelena Magdalenka' X

Ce3nja 'Germersdorfska' X X X

Ce3nja 'Kasinova rana' X
X
X

PO RA

xXxxXXZ
0]

Xl | X[ x|x|X|x|@®@
XxXXXXXE
Xxxxxxxg
Xxxxxxxé
x
xxxxxxXé

x| X[ X%

Ce3nja 'Majska rana' x
Ce3nja 'Napoleonova'
Sliva 'Mirabolana’ x
Sliva 'Domaa ceSplja’ x x x x x x x x
Sliva 'Zeleni ringlo’ X
Oljka x
PSenica 'Ana’ x
PSenica 'Libellula’ X
PSenica 'Marija’ x

P3enica 'Superzlata' X
Jeémen-Stiriredni X
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Rastlina Bl CE LJ MB| MS| NM| PO RA| VD
Je&men 'Rex’ X X x
Koruza 'Bc 318' X

Koruza 'OSSK 247 X X X
Krompir 'Desiree’ X x X x

Krompir 'lgor’ X X X X
Krompir 'Jaerla’ X X

Krompir 'Primura’ X X

Krompir 'Sante' X X X X

Krompir 'Ulster sceptre' X

Fotografije obravnavanih rastlin so podane v prildg obseg dostopnih podatkov pa v
prilogi E.

3.1.4 Skodljivi metulji, ¢ebele

Obravnavali smo naslednje vrste rastlinskih Skacéjv:

«  Breskov zavija (Cydia molestdBusck)

Je Skodljivec breskev in nektarin. Imago dosezi&eosi 1-1,5 cm, gosenica pa 12-14 mm.
Prezimijo gosenice v zapredkih na deblu. Ima 4 ved@eneracije) na leto. 1. in 2. rod
povzratata Skodo na poganjkih, 3. in 4. rod pa sta Skamijiplodov. Prag Skodljivosti:
5 % napadenih poganjkov (mlade rastline), 2. rodu naprej pa wekot 10 ulovljenih
metuljev na feromonsko vabo na teden (plodovi im&0 % korne debeline)
(Entomologija 7, 2010).

s Jabotni zavija (Cydia pomonelld..)

Jabotnega zavijga uvr€gamo med permanentne vrste, ki po Skodljivosti pegdpred
vsemi zavij@i (Matis in sod., 2007). Je Skodljivec jablan, Wug orehov, povzréa
¢rvivost plodov. Imago in gosenica dosezeta velikestm (Entomologija 7, 2010).
Pojavlja se v 2. rodovih (3. rod, ki naj bi se ptjel v nadpovpreéno toplih letih, Se ni
dokazan). Metulji se v nasadih pojavljajo odethta maja do zmtka septembra, ko je
vsota efektivnih temperatur 9 (Matis in sod., 2007). Prezimijo gosenice v zdgile na
deblu in debelejSih vejah. Samice 1. rodu odlagajeca na liste, samice 2. rodu na
plodove (Entomologija 7, 2010). V populaciji 1. togrevladujejo samci (spolni indeks
53,5), pri 2. rodu pa je spolni indeks v korist &(85,5). Skodljivost je navadno &a v

2. rodu, kéemer pripomorejo ugodne poletne vremenske razneergpbini indeks, ki je v
korist samic (Matis in sod., 2007).

% Krizasti grozdni suk&(Lobesia botranden. et Schiff.)

Je skodljivec vinske trte, ki napada kabrnke, gr&edh grozde. Imago meéez krila 10-

12 mm, gosenica pa zraste do velikosti 8-10 mnza&ti grozdni sukaima prednja krila
pepelasto siva in nekaj temnih gméh lis. Gosenice so rumeno zelene z rumeno gk&eo,
jih zmotimo, se Zivahno gibljejo in kasto zvijajo. Krizasti grozdni sukge manj razSirjen
kot pasasti, se pa &dsno pojavlja v prerazmnozitvah. Samice odlozije880agec, na
leto ima 3 rodove. Junija najdemo gosenice 1. rkdeapredene v goste zapredke obZirajo
cvetne brste, cvetove, jagode in dele gréendi 2. rod gosenic se v avgustu zavrtava v
jagode in se hrani z njihovo vsebino. Na jagodahzopo znailne luknjice, obdane s
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finimi zapredki in temnimi iztrebki, napadene jagose izsusijo in porjavijo. Prezimijo
bube pod skorjo trsov (Colnarin Vrabl, 1991).

« Pasasti grozdni sukdEupoecillia ambiguellaib.)

Tudi sodi med Skodljivce vinske trte. Imago meéez krila 12-14 mm, gosenica pa je
velika 10-12 mm. Je rumenkast in intaz prednja krila modro rjavo pasasto progo.
Gosenice so ra&asto rjave strno glavo ter so v primerjavi z gosenicami krizgste
grozdnega suka precej lene. Prezimijo bube pod skorjami trsamfse odlozijo 40-80
jajéec, ima 2 rodova na leto. Junija gosenice 1. rdiirajo cvetne brste, cvete, jagode in
dele grozdiev. 2. rod gosenic avgusta zavrtava v jagode, kmzimo kot znélne
luknjice, obdane s finimi zapredki in temnimi iZtke in se hrani z njihovo vsebino.
Napadene jagode se izsusijo in porjavijo. Seveda jed neprimerno bolj Skodljiv, saj je
zatetni napad tezko odkriti (Colnérin Vrabl, 1991).

% Sadni listni duplinarl{eucopteraScitellg malifoliella Costa)

Je najskodljivejSi zavrtana jablani. Imago je velik 5-6 mm. Prezimi bubaapredkih na
deblih in vejah (Entomologija 7, 2010). V zadnjerndobju ima ta metulj 3 rodove
(najSkodljivejsi je 2. rod). 1. rod metuljev letanaju véasu cvetenja, metulji 2. rodu letajo
konec junija in ves julij, metulji 3. rodu pa drudel avgusta in v septembru. Duplinar je
obcasni Skodljivec, ki se prerazmnozi v 3 do 5 letoiklih. Gosenice sadnega listhega
duplinarja delajo kroZzne rove po sredici lista. sédboj pu&ajo spiralno sled iztrebkov, ki
zapolnijo okroglo izvrtino premera 10 do 12 mm. Duogr prezimi kot buba v razpokah
lubja in na stebrih. Bube se pojavljajo na plodovihmuhi in peclju. Vse vege porail o
tem, da sadni listni duplinar predstavlja tudi sami problem (TehnoloSka navodila za
integrirano pridelavo sadja, 2010).

Pri rastlinskih Skodljivcih smo obravnavali fenoéaz

Z1r0d POjav prvih metuljev (imagov) 1. rodu pri vseh obravanih Skodljivih metuljih.
Zorod POjav prvin metuljev (imagov) 2. rodu pri krizest in pasastem grozdnem séika
Z3r0d POjav prvinh metuljev (imagov) 3. rodu pri krizastgmozdnem sukau.

Na Kmetijskim inStitutu Slovenije smo pridobili paitte za Ljubljano, in sicer za
breskovega zavifa za obdobje 2002-2008, za jabwga zavijga za obdobje 1997-2008
ter za krizastega in pasastega grozdnegacauka leto 1997 ter od 2000 do 2003. Nizi
podatkov s Kmetijsko gozdarskega zavoda Maribarasese Skodljivce (razen breskovega
zavija&a, za katerega ni dostopnih podatkov) kontinuiraa. jabotnega zavijga so
dostopni podatki za obdobje 1971-2008, za pasaspezainega suka za obdobje 1980-
2008, za krizastega grozdnega sizkaa obdobje 1981-2008 ter za sadnega listnega
duplinarja za obdobje 1982-2008. S Kmetijsko gogkiaga zavoda Nova Gorica smo
dobili fenoloSke podatke za jaldokega zavijga za obdobje 2001-2009 ter za sadnega
listnega duplinarja za leti 2001 ter 2002. Kmetjsiozdarski zavod Novo mesto nam je
posredoval podatke za vse obravhavane organizrabdabje 2004-2008.

Za obravnavane skodljivce smo se @diona podlagi dostopnih podatkov (kontinuirana
opazovanja na razihih lokacijah po Sloveniji) ter pomembnosti za kijséto:
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- Breskov zavija je na Primorskem najpomembnejSi Skodljivec v néshceskev, ki je
poleg olijke najpomembnejSa sadna vrsta na Primorskeoleg virusa Sarke in
fitoplazmatskih obolenj, ki so v zadnjih letih pateli nasade, ostaja breskov zavija
najpomembnejSi Skodljivec, ki vsako leto zmanjdwgécino in kakovost pridelka (Rot
in sod., 2007).

- Jabotni zavija&& je palearkiina vrsta, ki se je z jablano ter jabolki razSirilvsa
obmatja zmerne klime, v kateri gojijo jablane. Najdem\gEvropi, Aziji, Avstraliji,
Novi Zelandiji, Juzni in Severni Ameriki, Juzni Ar in Novi Gvineji. Glavni
gostitelji, v plodovih katerih se hrani gosenica,jablana (tudi okrasne vrste), hruska,
oreh ter kutina. Qiasni gostitelji pa so tudi marelica, breskev, sli¢aSnja,
mandljevec, smokva, jerebika in koruza (Gombo©020

- Pasasti grozdni sukain krizasti grozdni sukasta nevarna Skodljivca vinske trte
(Colnart in Vrabl, 1991), ki ju glede na geografske, klisk@ in agronomske
zn&ilnosti po obmdjih Slovenije opazuje in njun razvoj napovedujeoEénitarna
uprava RS (Fitosanitarna uprava RS, 2010).

- 'V jablanovih nasadih je sadni listni duplinar dnéstnimi zavrt& gospodarsko
najpomembnejSa vrsta, ki v obdobjih prerazmnoZpvezrai obéutno Skodo, pojavlja
pa se tudi na hruskah éesSnjah, manj pa na slivah (Matis, 2010).

Obravnavali pa smo tudi kranjsk@belo @pis mellifera carnicaPoll.). Cebela Zivi v
druzbeni skupnosti, imenovageabelja druzina. V druzini je le ena plodna samioaatica,
ki leze jafeca in tako skrbi za razplod druzine.dr® c¢lanov druzine predstavljajo
neplodne samice — delavke, ki jih je v druzink u®.000. Ohiajno ¢ebelje druzine Stejejo
od 40.000 do 100.00febel. V panju sredi sezone je nekaj 100 ali ceto¥0 samcev —
trotov (Bozt, 2010).

V Sloveniji gojimo avtohtono pasmi@bel 'Kranjskaiebelo’ (Carniolan Bees) strokovnim
imenom Apis mellifera carnica(Pollmann, 1879), ki je tudi v svetu dobro uveljena
(Bozi¢, 2010). Ker je med evropskimi pasmami najsvetlagama sive dlaice na
zadkovih obrokih, jo nekateri imenujejo tudi sivgebela. Hitin zadkovih hrbtnih obtkov

je pri kranjski¢ebeli temne barve, le ob straneh ima lahko svaitlerjise, nikakor pa ne
smejo biti svetli celi obreki. Kranjskacebela ima dolg réek. Dia&ice na zadku so kratke
in svetlo sive barve (Kranjskaebela, 2010)Cebele oprasujejo prosto ra&ocvetnice ter
gojene rastline. Njihovo naravno poslanstvo je poimeo predvsem pri pridelavi sadja in
semen.Cebele gojimo v panjih, ki jih lahko zlagamod&ebelnjake.Cebele pridelujejo:
med, cvetni prah, vosek, propolis, ndatimlecek incebelji strup (Bozi, 2010).

Pri cebelah smo analizirali podatke za naslednje feeofaz

Cizlet - Fenofazo prvi izleti

Letni zivljenjski krogcebel se zéne v prvih izletnih dneh, ki lahko nafip ze sredi
januarja, ko zacveti prvi teloh. Spomladi je zelmm@mben cvetni prah, ki ga v dje
koli¢ini naberejo na leski. V prvih izletnih dnehdabele najprej iztrebijo ter potesijo zejo,
za kar je pogosto uporabna kar sneznica s snezpilv okolici ¢ebelnjaka. V teh dneh
¢ebele gistijo panje;ce ¢ebelar ne pdéisti panjskega dnaiebele same znosijo zimski
drobir iz panja. Poleg tega se druzina nekolik@irapo satju, ki ga tudi @stijo (Razvoj
cebelje druzine skozi leto, 2010).
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Cpasa- Fenofazo prva pasa

V prvih pasnih dnehtebele za&nejo vzrejati zalego, to so zalezenacgap ali iz njih
izlezene Ikinke, bube, mlade Zivali. Prve paSne dni nektaranwelikega pomena za
¢ebelje druzine, saj je v satju dovolj medenih zalendar svez nektar spodbuebele k
vedji nabiralni aktivnosti in pow&ani vzreji zalege. PomembnejSi je cvetni prah, &i g
cebele nanosijo v @sc¢eno satje in je glavni vir beljakovin v prehraniitik in mladih
cebel. Brez cvetnega prahu ni pravega spomladanskapeoja cebel. Beljakovine
potrebujejo tudi pasnébele, ki jih porabijo za obnovitev telesnih ce@b pojavu dobrih
paS se kolina zalege Se pova, ker le-ta oddaja poseben feromon, signalno snov,
prisotnost zalege v panju spodbuja paseteele k veji aktivnosti, poleg tegéebelam uspe
pripraviti prve sveZze zaloge medu (Razéelpelje druzine skozi leto, 2010).

Co- Fenofazo prvo roj

Vecina rojev izleti sredi pomladi (maja ali junija)ivp se lahko pojavijo Ze prvi teden v
aprilu, zadnji pa so lahko tudi v avgustu in zgoseptembraCas rojenja je raaen od
sezone do sezone in se spreminja med aprger ¢ebele Zivijo. Roj ponavadi izleti iz
panja pozno zjutraj ali zgodaj popoldan med enajsttrinajsto uro, vendar lahko izleti
kadarkoli tekom dnevaCe se matica pridruzi roju, se ostale $e |g@j@bele pridruZijo
roju in ¢cebele iskalke zaejo iskati nov prostor za gnezdo. Zaradi neprdjivigti rojenja
delavke zanejo Ze 10 dni pred rojenjem pozirati med, da gioravijo zadostno katino
hrane, ko roj vendarle izleti. Med v golSi zagotaaloge hrane za premik in prvih nekaj
dni (3 dni) Zivljenja v novem gnezdu (Razvepelje druzine skozi leto, 2010).

Fenofazo paSa na rastlinah: robini&ohin), lipa Cipa), SMreka Csmrekd in druge rastline
(Cdrugc)

~ robinija ali akacija Robinia pseudoacaci&.) je znano medovito drevo toplejSega
podnebja. Zé&etek cvetenja je predvsem odvisen od zgodnje atin@opomladi. Prvi
cvetovi se lahko odprejo Ze véadku maja, cvetenje pa se lahko zé&ele junij. PaSa na
robiniji je dokaj zanesljiva in bogata, v idealnimemenskih razmerah je lahko tudi
rekordna (Bo4i, 2011a).

+  lipa (Tilia platyphyllosScop.) raste v listnatih gozdovih po vsej SloveRpgosto jo
tudi sadijo po parkih in drevoredih, kjer lahko a&no Se nekatere neavtohtone vrste lip.
Lipa cveti v juniju, obtajno dober teden po cvetenju akacije. Vrsta dobealin(BoZzZEt,
2011b).

+  navadna smrekéPicea abiegL.) Karsten) je z&ebelarstvo zelo pomembna drevesna
vrsta. Glavna paSa sec¢p& vcasu cvetenja bezga nato pa se pomika v visSje eg&a je
zelo izdatna, ob ugodnih razmerah pa latédoele tudi vékrat napolnijo medi& (Cebelje
pase, 2011).

* druge rastline

Sem sodi:

-cvetlicna pasa: regrafl @raxacum officinal&Veb.), divjac¢eSnja Prunus aviuni.), razne
vrste vrb Gali®y) in drugega spomladanskega cvetja so pefeelja pasSa, ki je odvisna
predvsem od mi ¢ebeljih druzin in spomladanskega vremena. Ob ugodaeemenu
lahko ¢ebele Ze pré napolnijo satje z medom. Je tudi ugodna razvopgaEacebelje
druZine, da se okrepijo za prihaj&gopase (ebelje pase, 2010).

-gozdna pasaCebele na gozdni pasi nabirajo m&do in mano na razlnih drevesnih
vrstah in rastlinah gozdne podrasti. Zato je mezlgase precej raznolik, odvisno od vrste,
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ki v njem prevladuje. Glavni viri gozdne paSe stkgeali hoja, smreka, macesen, bor,
hrast. Poleg cvetlic so najpomembnejSe drevesrie,\ks izlotajo nektar, javorji, divja
¢esnja, robinija ali akacija, lipa in pravi kostada cebele je v Sloveniji najpomembnejsSa
gozdna pasa, ki je obenem najpomembnejSi vir nghbkane. To je razumljivo, saj je
preko 60 % povrSine Slovenije pokrite z gozdovigbged medenja, 2010).

Fenoloske podatke smo dobili iz arhiva fenoloSlodatkov ARSO zgasovna obdobja:

- v Ljubljani za leto 1986 ter od 1997 do 2007 (gtkilso kontinuirani);

- v Mariboru za obdobji med 1971-1977 (v nizu sonjkajoci podatki za leti 1975 in
1976) ter med 2004-2007 (podatki so kontinuirani);

- v Novem mestu za obdobje 1971-2007 (podatki kimatinuirani, saj v nizu manjkajo
podatki za leta: 1974-1980, 1982, 1983, 1998, 2Z0U24).

Za analizo fenofaz pri kranjskiebeli smo se odtili, ker so poleg uporabe
fitofarmacevtskih sredstev tudi podnebne sprememdoge stresni dejavnik, ki lahko
dolgorano vpliva na umiranje&ebel. Zaradi zgodnejSih pomladi in poznejSih zinddo
cebele dlje dejavne, kar bo skrajSalo zimskiifgk ¢cebel. VisSje poletne temperature s suso
bodo povzroile dolgotrajnejSa brezpasna obdobja. Ob pomanjk&nane na travnikih
obstaja nevarnost, da bodebele cvetni prah nabirale tudi na koruzi, trefiran
fitofarmacevtskimi sredstvi (npr. insekticidi izzrada neonikotinoidov), ki so Zabele Se
posebno strupeni. Rekujemo sicer lahko, da bodo zdajSnje medovitdimastadomestile
nekatere nove. ViSje temperature in suse bodo alglitudi na medovite rastline, ki bodo
zaradi tega manj medile in bodo vse manj zanestja&a za&ebele, ki bodo tako izgubile
nekatere pasSe, ostale brez nektarja, cvetnega pralmode, zato utegnejo rtiejSe
druzinecebel pogosteje ropati Sibkej8ebelje druzine. Zaradi zviSanja temperature pa bo
nase okolje postalo idealno tudi za naselitev rekatdrugih Skodljivcevéebel, ki se
hitreje razmnoZzujejo in Sirijo v toplejSem podnefjugustin, 2006).

Preglednica 2: Dostopni fenoloski in meteorolo&kdatki za rastlinske Skodljivce v obdobju 1971-2008
¢ebele v obdobju 1971-2007

Table 2: Accessible phenological and meteorologiedh for plant pests in the period 1971-2008 azektin
the period 1971-2007

zZ
<

Zuzelke E] LJ MB
Breskov zavija
Jabotni zavij& X
Krizasti grozdni suk&
Pasasti grozdni suka
Sadni listni duplinar X
Cebele x x x

X|X|X|X

X | X|X|X
X

Fotografije obravnavanih rastlinskinh Skodljivcetebel so podane v prilogi B, obseg
dostopnih podatkov za rastlinske Skodljivcecebele pa v prilogi E.
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3.2 METEOROLOSKI| PODATKI

MeteoroloSke meritve in opazovanja SO oOsnova zeensijgnje, razumevanje in
predvidevanje razvoja vremena ter za podnebnezanali

MeteoroloSke podatke v elektronski obliki smo phioz arhiva meteoroloskih podatkov
ARSO za obdobje 1951-2007.

V nalogi smo uporabili vrednosti povi@greh dnevnih temperatur zraka. Obravnavali smo
naslednje meteoroloSke postaje:

- Bilje (BI): 55 m,45° 54' S, 13° 38' V

- Celje (CE): 244 m, 46° 15' S, 15° 15'V

- Ljubljana (LJ): 299 m, 46° 04' S, 14° 31'V

- Maribor (MB): 275 m, 46° 32' S, 15° 39'V

- Murska Sobota (MS): 188 m, 46° 39' S, 16° 11'V
- Novo mesto (NM): 220 m, 45° 48' S, 15° 11'V

- Portoroz (PO): 92 m, 45° 32' S, 13° 34'V

- Ratee (RA): 864 m, 46° 30' S, 13°43'V

- Veliki Dolenci (VD): 308 m, 46° 50' S, 16° 17' V

Merila za izbiro lokacij so bili naslednja:

- izbrane postaje obravnavajo podnebno raznolikaasja Slovenije:

Podnebje v Sloveniji dot@jo razltni dejavniki, najpomembnejSi so: geografska lega,
razgiban relief, usmerjenost gorskih grebenov iiifh morja. Posledica prepleta
omenjenih dejavnikov je zelo raznoliko podnebjeSMveniji je Ogrin (1996) dotal tri
glavne tipe podnebja (ter devet podtipov znotrajglavnih tipov):

« zmernocelinsko podnebje: zavzema ngjvelel Slovenije. Povpraa temperatura
najhladnejSega meseca je med 0 ifG3najtoplejSega meseca pa med 15 ifi0

podtipi: zmernocelinsko podnebje zahodne in juzlwreéhije, zmernocelinsko podnebje
osrednje Slovenije, zmernocelinsko podnebje vzhdalogenije (subpanonsko podnebje)
in zmernocelinsko podnebje jugovzhodne Slovenipganonsko podnebje Bele krajine);
« gorsko podnebje: sem sodijo predeli vi§ji od 1500 Rovpréna temperatura
najhladnejSega meseca je podC3 najtoplejSega meseca pa pod’@0s podnebju visjega
gorskega sveta nad 2000 m ter nad’@Ov podnebju niZjega gorskega sveta v zahodni
Sloveniji.

podtipi: podnebje niZzjega gorskega sveta v Zah&loveniji, podnebje viSjega gorskega
sveta, podnebje nizjega gorskega sveta in vmedgiiin v severni Sloveniji;

«» submediteransko podnebje ima powietemperaturo v najhladnej$em mesecu iz} 0
v najtoplejSem mesecu pa nad 2O

podtipa: obalno submediteransko podnebje (podneliife) in zaledno submediteransko
podnebje.

Podnebna raznolikost Slovenije se kaze v razlikakd mvrednostmi podnebnih
spremenljivk ter v njihovi dnevni, sezonski incletni spremenljivosti. Temperaturne
razmere so pogojene s tipom podnebja nacgolem obmgju, saj prostorska porazdelitev
povpre&ne letne temperature sledi reliefu Slovenije. Nagf® je na Obali, v Vipavski

dolini in v Brdih, topleje je tudi v ostali Primdasregiji in v nizinah vzhodne Slovenije,
najhladneje je v gorah. NajviSje dnevne temperasorebéajno zabelezene okoli 14. ure,
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najnizje tik pred satmim vzhodom. NajtoplejSi mesec je &f@jino julij, najhladnejsi pa
januar. Najvéje amplitude dnevnega (razlike med minimalno in siaklno dnevno
temperaturo) in sezonskega nihanja temperature rilre za kraje s celinskim
podnebjem, torej za vzhodno Slovenijo, najmanjSegRrimorsko (vpliv morja) in gorski
svet (Podnebne razmere v Sloveniji (obdobje 1970R®006).

- izbrana meteorolosSka postaja je obenem tudi tefkal postaja

- nizi meteorolosSki podatkov za izbrane postaje b@go cimbolj popolni v ¢asovnem
obdobju 1951-2007.

Vec¢ podatkov o meteoroloSkih postajah je v prilogi C.
3.3 STATISTCNE METODE OBDELAVE PODATKOV
3.3.1 Deskriptivne (opisne) statistike

Po logtni kontroli podatkov, s katero smo iZlb lazje vidne napake, smo izvedli Se
kriticno kontrolo - tako smo s statigtimi metodami preverili #tnost podatkov. Dvomljiv
podatek lahko primerjamo tudi z dolgoletnimi vredimi na isti lokaciji ali z vrednostmi
na sosednjih lokacijah v istem letu. Aritnded sredina, izrazena kot julijanski dan,
(zaporedni dan v letu) nam prikaze povare nastop fenofazea dol@eni lokaciji,
standardni odklon pa prikaze odstope od pasjpreS povprénim dolgoletnim nastopom
fenofaze in njenim standardnim odklonom lahko ugmbo ali je fenofaza nastopila zelo
zgodaj, zgodaj, normalno, pozno ali zelo poznoe@glovprénega nastopa fenofaze in
standardnega odklona smo doliocSe maksimum (najpoznejSi datum pojavljanja fieize)
ter minimum (najzgodnejSi datum pojavljanja fenefaiz razlike med njima pa variacijski
razmik.

Povpré€ja izbranih fenofaz ter primerjavo nastopa na imlirapostajah in med
posameznimi sortami smo prikazaltignimi grafikoni; maksimume, minimume, kvartile
ter osamelce pa smo prikazali z grafi, imenovarmkwir z racaji.

Okvir z rataji je ilustrativen grafini prikaz pojavljanja fenofaz, kjer okvir posameztike
predstavlja srednjih 50 % vrednosti. Minimum je mapjSa vrednost, ki ni spodniji
osamelec, maksimum pa najjee vrednost, ki ni zgornji osamelec. Osamelec grupst,
ki je izven intervala (@1,5Q, +1,5Q, pri cemer je Q kvartilni razmik). Obajno jih
oznaimo s krozcem9 Okvir z rataji dolota 5 tak: min, Q, Q, Qster max. Q, @ in Qs
predstavljajo kvartile, ki ranzirno vrsto razdelija Stiri enake dele. Kvartilni razmik je
razlika med tretjim in prvim kvartilom ter predsla 50 % vseh vrednosti. Sredinska
vodoravnairta (drugi kvartil) v okviru prikazuje mediano. Mada deli ranzirno vrsto na
dva enaka dela, kar pomeni da je v nizu obravnavpadatkov pri polovici let fenofaza
nastopila pred tem dnem, pri drugi polovici let zsmtem dnem. Spodnja mejai{Qevi
rocaj predstavlja najzgodnejSi nastop fenofaze, zgormeja (Q)-desni r@aj pa
najkasnejsi nastop fenofaze. Variacijski razmik [\j®razlika med maksimumom (max-
zgornja meja pojavljanja fenofaze) in minimumom rirapodnja meja pojavljanja
fenofaze) (KoSmelj, 2007).
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3.3.2 Trendi - ¢asovna analiza podatkov

Po pripord@ilih Svetovne meteoroloske organizacije za prikaadrebnih razmer
uporabljamo 30-letno obdobje, da se izognemo ndpranterpretaciji podnebnih razmer
zaradi vplivov raznih ciklinih sprememb. Na podlagi daljSegasovnega obdobja pri
opisovanju podnebnih z&éifnosti zajamemo zridna podnebna nihanja zaradi zunanjih
dejavnikov, tako lahko ocenimo zniao spremenljivost podnebja kot posledico teh njha
(Podnebne razmere v Sloveniji (obdobje 1971-20P006). Pri ugotavljanju dolgotaih
trendov smo v nasi raziskavi zajeli 56-letno obeq}ij951-2007).

Statisttna analizaasovnih pojavov temelji na neprekinjenosti (koresistosti)casovnega
niza, ki nam dolden dogodek Steviho predstavlja. Osnovo za analizo pojav&asu tvori
¢asovni niz alicasovna vrsta, ki jo tvori skupina kronolosko uréjewednosti. Velikost
posameznih vrednosti imenujemo frekvenca, skupewilStvseh vrednosti pa nam da
dolzino niza.Casovni niz je konsistenten, kadar so frekvence etmao primerljive, to
pa pomeni, da v préevanem obdobju ne smemo spremeniti pojmovne intqnsise
definicije pojava. Analiz&asovnih vrst mora karakterizirati razvoj obravnaagen pojava
v ¢asu, pojasniti variabilnost pojava dasu na osnovi drugih dejavnikov in omd&igio
napovedovanje razvoja pojav@répinsek, 2002).

Pri statisténi analizi razZlenimo serije na posamezne komponente, ki odratipjéne
gasovne tokove, na katere delujejo rédlidejavniki. Casovne pojave lahko ponazorimo z
man;jsim Stevilom komponen€tepindek, 2002):

- trend komponenta: Osnovno dolgémo tendenco razvoja nekega pojavacasu
predstavimo s trendonCe je sprememba pojava dasovnih obdobjih priblizno enaka,
govorimo o linearnem trendu. FenoloSke trende barmarili v Stevilu dni na deset let,
temperaturne trende C/ 10 let. Negativni trend pomeni, da je vrednoshowejSem
obdobju manjSa glede naceéno obdobje, pozitiven trend pa pomeni gavge vrednosti
obravnavane spremenljivke glede naetao obdobje. Obajno izrazamo zaupanje v
odstotkih, pri nasi raziskavi bomo uporabili 95 Bterval zaupanja.

-ciklicna komponenta: je prisotna na mnogih pdplno(tudi v kmetijstvu). Na z&etku
cikla je relativno nizka vrednost pojava, ki se @@a/do maksimalne vrednosti, sledi padec
do minimalne vrednosti. Cikel se pojavlja s periodsaj dveh let ali we (za pravilno
izvrednotenje je pomemben dovolj dolg niz podatkov)

-sezonska komponenta je navapkadar se v doteni periodi leta ponovi doten pojav.
Prewtujemo jo lahkog¢e imamo na razpolago serijo mé&sé ali kvartarnih podatkov.

3.3.2.1 Analiza trendo¥asa nastopa fenofaz za obdobji: 1951-1987 in 1988-2

Trende as nastopa fenofaz, termatisis) bomo analizirali za dve obdobji: 1951-1987 ter
1988-2007. Raziskave kazejo, da je do prelomnegadiede sprememb temperature v
Sloveniji prislo po letu 1987 (Zagar, 2004; Zagasod., 2006).

PreizkuSali bomo domnevo o razliki dveh powmié vrednosti (predvidevamo, da je njuna
razlika enaka vnaprej daleni vrednosti-najuikrat je ta razlika enaka 0). Uporabili bomo
t-test za dva neodvisna vzorca s predpostavkaadeasianci vzorcev enaki:
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t:m ..(2)
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pri tem stax; in X, povpreji obeh vzorcev (vzana aritmetina sredina),do je razlika
povpreij, s’ je skupna variancag fin n, pa velikost vzorca obeh povgie

Primerjali bomo dva neodvisna vzorca, kar pomeninflaiamacija, ki jo dobimo iz prvega
vzorca, ni povezana z informacijo, ki jo dobimalizgega vzorca (KoSmelj, 2007).

3.3.3 Enostavna linearna regresija

Regresija je prilagajanje ustrezne matedmatifunkcije empidnim podatkom, to funkcijo
imenujemo tudi regresijska funkcija. Regresijskakitija je linearna, ko analiziramo vpliv
ene (enostavna regresija) neodvisne spremenljivkgaXovna komponenta) na odvisno
spremenljivko Y (nastop fenofaze), vrednost enersgnljivke vpliva na vrednost druge
spremenljivke, ne pa tudi obratno.

Model enostavne linearne regresije zapiSemo tatge & opazovani populaciji vrednost
odvisne spremenljivke vsota treltlenov: konstante a, vetkratnika neodvisne
spremenljivkepX ter sliajnih (neznanih, nepojasnjenih) vplivaey ki so medsebojno
neodvisni:

Y=a+pX+e ...(2)
Koli¢ini a in B sta parametra enostavnega linearnega modela.

Populacijo pa lahko predstavlja vzorec velikos(izwvzorca lahko izredunamo oceno za
in B ter ju ozn@mo z a in b), ki nam poda oceno regresijske premic

Y=a + b'X ...(3)

Ocene za parametre iZztmamo iz vrednosti spremenljivk na dédgmem obmgu, zato je
regresijski model veljaven le na ob#uo ki ga dol@ajo vrednosti neodvisne
spremenljivke. Napovedi lahko torej iZtmmamo le na definicijskem obrja neodvisne
spremenljivke, izven tega obija pa je zveza lahko drugga. Namen regresijske analize
je prowevanje odvisnosti ene spremenljivke od druge tgromed vrednosti odvisne
spremenljivke na osnovi znane vrednosti neodvipnensenljivke.

Vsota kvadratov odklonov opazovanih vrednosti ogovadanih vrednosti odvisne
spremenljivke mora biti minimalna (metoda najmdnjdivadratov); vsota odklonov
opazovanih vrednosti od napovedanih vrednosti ogriaka 0 (KoSmelj, 2007).

Podatke grafino prikazemo z razsevnim grafikonom (na abscisimimaneodvisno
spremenljivko, na ordinati pa odvisno, vsako en&astavimo z eno &&o).
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3.3.4 Korelacija

Pojem povezanost 0z. soodvisnost pomeni, da s@asticobeh spremenljivk spreminjajo
hkrati, r&emo, da sta spremenljivki povezani ali soodvistie @premenljivki sta Stevilski
ter enakovredni. Privzete so oznake X in ¢éprav je v tem primeru vseeno katera
spremenljivka ima oznako X in katera Y. Namen ugidaja povezanosti je izéanati
ustrezno mero, ki vrednoti jakost povezanosti dwgitemenljivk, torej kako se s
spreminjanjem vrednosti ene spremenljivke (X) spngago tudi vrednosti druge
spremenljivke (Y) in obratno (KoSmelj, 2007).

Tesnost povezave pri linearni zvezi nam meri koefic korelacije (r),ée povezava ni
linearna, uporaba koeficienta korelacije kot mewvgzanosti dveh spremenljivk ni
ustrezna.

Lastnosti koeficienta korelacije so (KoSmelj, 2Q07)

- vrednosti koeficienta so na intervalu od -1 do +

- koeficient korelacije je simeten; spremenljivki sta enakovredni;

- korelacija spremenljivke same s seboj je 1.

Pri pozitivni korelaciji vrednosti obeh spremenkjikrati nara&ata oz. hkrati padatée
pa je korelacija negativna, ob narasju vrednosti ene spremenljivke vrednost drugepad
Ce korelacije ni, je vrednost koeficienta 0.

Primer korelacije je lahko povezanost pojava fenafaeh razkinih rastlin, ki sta méno
povezani, lahko sta odvisni od tretje spremenljjviar. temperature’fepinsek, 2002).

3.3.4.1Primerjava enostavnega linearnega regresijskeg&lamatdkorelacijskega modela

Predpostavke pri enostavnem linearnem regresijskeodelu so drugme kot pri
korelacijskem modelu. Pri regresiji je Y &ana spremenljivka, ki ima za vsako vrednost
X doloceno verjetnostno porazdelitev. Pri korelaciji papg (X, Y) sl&ajni vektor s
pripadaj@o dvorazsezno verjetnostno porazdelitvijo.

Matematéne zveze med regresijo in korelacijo so:
- koeficient korelacije je ustrezno predzea koren iz koeficienta determinacije:

r=+r? ..(4)

- zveza med koeficientom korelacije in koeficientoegresijeb:
- 3y ... (5)

Sx

S, in s sta standardna odklona spremenljivk Y in X. Pre#tizkoeficienta korelacije in
predznak koeficienth sta enaka (KoSmelj, 2007).



Jelen L.G. FenoloSki razvoj izbranih rastlinskistin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slovign 34
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotelika fakulteta, 2011

3.4 ANALIZA FENOLOSKIH PODATKOV
3.4.1 Dolditev temperature praga

Za dolaitev temperature spodnjega praga (TP) smo uporabéiodo najmanjSega
koeficienta variabilnosti vsote temperatur:

KV% = =100 ...(6)
X

pri cemer je s vzani standardni odklonx papovpreje.

Koeficient variabilnosti je najpomembnejSa relaivmera variabilnosti, ki omoga
primerjavo variabilnosti razinih spremenljivk. Koeficient variabilnosti meri, lka&en
odstotek aritmetne sredine predstavlja standardni odklon (KoSr26K)7).

Preizkusili smo niz temperatur od 0 °C do 7 °Cakom po 1 °C, pri Zuzelkah pa od 0 °C
do 10 °C s korakom 1 °C.

3.4.2 Termalni¢éas

Rastline za prehod od ene do drugékeéorazvoja potrebujejo daleno koltino toplote.
Kolicina toplote, potrebna za celoten razvoj organizre@, ne spreminja, produkt
temperature irtasa je vedno enak (Zalom in sod., 1983). Razvdijina®rej temelji na
akumulaciji toplotnih enot in ga namesto v kole#ddrsdneh v fenologiji izrazamo s
termalnim¢asom, oziroma vsotami aktivnih ali efektivnih temggar.

Vsote aktivnih temperatur @4 dobimo s seStevanjem pozitivnih powi temperatur
zraka od datuma, ko je presezena TP 0 °C.

Vsote efektivnih temperatur (%) pa r&unamo od prestopa viSje TP, tako da od
povpr&ne dnevne temperature odstejemo izbrano TP, ozilmolaskega temperaturnega
minimuma.

Spodnji TP je definiran s temperaturo zraka, porkase rast in razvoj ustavita; zgornji
TP pa je temperatura, nad katero se stopnja rastzvoja z&ne zmanjSevati ali se tudi
ustavi. Skupna kadina toplote, ki povzré prehod od ene do druge razvojnek®
Zivljenjskega cikla, se pogostoétma kot vsota efektivnih temperatur, ki so akunaulir
produktéasa in temperature med razvojnima pragoma za \a&akEha efektivna stopinja
je dosezena¢e imamo en dan (24 ur) s temperaturo, ki je za stopinjo viSja od
temperature praga. @ kot je razlika med temperaturo zraka in TP¢jage vsota
efektivnih temperatur oz. hitrejSa je stopnja rgaveastline. Za izr&un akumuliranih
toplotnih enot potrebujemo tudi &tni datum, s katerim zaemo Steti termalntas
(starting date ali biofix){repindek, 2002). Pri enoletnicah je to datum sewesajenja,
pri trajnicah pa se v fenoloskih Studijah pogosporablja kot z&etni datum kar zgetek
koledarskega leta, tj. 1. januar. V naSi nalogi sreote efektivnih temperatur z metodo
pravokotnika r&unali za konkretno leto od 1. decembra preteklega dlo 15. februarja
tekatega leta. Preizkusili smo nizéanih datumov: 1.12, 15.12, 1.1, 15.1, 31.1in 15.2
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Uporabili smo povpréne dnevne temperature zraka, émsane iz izmerjenih urnih
temperatur zraka:

Tdan: _ —_— (7)

Za izra&un termalnega&asa smo uporabili metodo pravokotnika, ki je nagtanenejSa
standardna metoda za iZuva Vew. Verk 0d z&etka rasti do dneva, ko nastopi fenofaza,
racunamo kot vsoto razlik med povgr® dnevno temperaturo zraka in izbrano
temperaturo spodnjega praga za obravnavano radimjpogosteje uporabljana &ba za
izracun Veg po tej metodi je (McMaster in Wilhelm, 1997; Pemmysod., 1997; Liu in sod.,
1998):

Vetk= an[{—T"‘a“ ; T } - TP] , ... (8)

i=1
T +T .
ceje w< TP, potem velja Mk= 0

pri ¢emer je haxnajviSja temperatura;, pa najnizja dnevna temperatura.

Prilagojena eniba pri nasi raziskavi je:

Veszi( Tdan -TP ) ... (9)

i=1

Obstajajo Stevilne modifikacije metode pravokotnika

- namesto povptmih dnevnih temperatur uporabimo samo maksimalnevis
temperature (Perry in sod., 1997);

- namesto povptmih dnevnih temperatur uporabimo samo minimalneszde¢emperature
(Liu in sod., 1998);

- poleg temperature spodnjega praga upoStevamdenomtieraturo zgornjega praga (Perry
in sod., 1986);

- nataneje definiramo Wk, kadar je temperatura praga v oldpmomed dnevnima
temperaturnima ekstremoma (Liu in sod., 1998),

- v en&bo vklju¢imo dolzino svetlega dela dneva (Perry in sod.,7)99

Poleg metode trikotnika lahko eM izracunamo z metodo sinusoide (metoda enojne
sinusoide, metoda dvojne sinusoide), s Hubertovtodaoe za izréun vsot efektivnih
temperatur pa lahko uporabimo tudi modificirane odet (metoda horizontalnega
odstevka, metoda sredinskega odstevka, metod&alegpa odstevkayfepinsek, 2002).
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3.5 FENOLOSKI MODELI

Procese rasti in razvoja, njihove interakcije, pai interakcije z okoljem lahko opiSemo z
modelom oz. réunalnisSkim programom (Scharrer in Schmidt, 1998).

Model naj bi imel slednje lastnostifepindek, 2002):

- relevantnost: obravnavan vsebinsko pomemben @ngbl

- teoreténa sprejemljivost: specifikacija modela naj bi ggmala z domnevami teorije;

- preprostost ali parsimaimost: s¢im manj spremenljivkami se pojashim ved
variabilnosti odvisne spremenljivke;

- pojasnjevalna sposobnost: model opredeljuje d&mdogajanja;

- kakovost ocenjenih parametrov: ocene parametimataiine, nepristranske cinkovite;

- napovedna mo pri danih vrednostih neodvisnih spremenljivk jeogate dobro
napovedali vrednosti odvisne spremenljivke.

Pri fenoloSkem modeliranju tvorimo progn@se modele za napoved nastopa posameznih
fenofaz. Modele delimo v statigtie in dinamine. V naSi nalogi bomo oblikovali
prognosténe fenoklimatske statistie modele.

3.5.1 Statisténi modeli

Statisténi modeli temeljijo na dolgoletnih zaporednih opeagjih okoljskih spremenljivk

in nastopov fenofaz na isti lokaciji. S po&jm koeficientov korelacije med fenofazami
(odvisna spremenljivka) ter neodvisnimi spremekhjimi poi€emo tiste zveze, pri katerih
se pojavljajo statisthno zn&ilne povezave ter tako oblikujemo enostavne ali tipieal

regresijske endbe. Na podlagi izkunanih determinacijskih koeficientov ugotovimo,
kolikSen del variabilnosti odvisne spremenljivkéka z modelom pojasnimo. Modeli so
specifini za vsako posamezno lokacijo in rezultatov teld@mv ne moremo posploSevati.

- Tranzitivni modeli

za napovedovanje dalene fenofaze uporabimo datume nastopa predhodndfae iste
rastline. Dol@éena fenofaza je v najboljSi korelaciji s fazo,ikpp razvojnem ciklusu sledi,
kasneje pa soodvisnost pada lahko celo do neghatkorelacij.

- Kombinirani modeli

Pri kombiniranih ali meSanih fenoklimatski modetibleg predhodnih fenofaz iste rastline
vklju¢imo tudi druge spremenljivke, od katerih je fen&la®zvoj kake rastline odvisen ali
je z njim povezan, npr. uporaba fenoloSkih podatkawoniklih rastlin za napoved fenofaz
gojenih rastlin. V kombinirane modele lahko vkijmo tudi meteoroloSke elemente okolja
ali pa kombinacije vsega nastetega.

3.5.2 Dinam#ni modeli

Dinamicni modeli poleg spreminjanja rastlinske odeje lahmStevajo raztne razmere
okolja in so uporabni za raztie: lokacije, vremenske razmere, tipe tal ali agmtne
ukrepe. Dajejo nam veliko Stevilo izhodnih parametrso vsestransko uporabni in jih je
mozno dograjevati oziroma izpopolnjevati, vendaipsecej zapleteni in zahtevajo veliko
Stevilo vhodnih parametrov.
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3.5.3 Izdelava fenoklimatskih modelov

Z metodo multiple linearne regresije smo v anahddjucili spremenljivke na osnovi
predhodne korelacijske analize. Uporabili smo stigtii program STATGRAPHICS Plus
Version 4.0; metodo backward selection. Za napovadie fenoloSkega razvoja so
najprimernejse najzgodnejSe fenofaze (olistanjetenje). Za vse modele smo podali
poleg pojasnjevalnih spremenljivk ter njihovih regjjskih koeficientov tudi delez
pojasnjene variabilnosti in Stevilo dni, v kolikaprej lahko z modelom napovemo nastop
fenofaze. Linearno multiplo regresijo zapiSemo likblmatemattnega modela:

Y =a+ 1 Xe+ foXo+...+ fXnt € (10)

pri tem sop1, 52,.. fn parametri regresijskega modela, ki podajajo paroiadvisnost Y
od Xn ob predvidevanju soodvisnosti ostalih neodvisnilnesynljivk v modelu;epa

medsebojno neodvisni, nakdjui vplivi (Crepindek, 2002). V multiplo regresijsko analizo
smo vkljwili povprecne meséne, dvomesme in trimeséne temperature zraka ter
termalnicas.

Koeficient determinacije {y izra?a odstotek z modelom pojasnjene variabilnodtisne
spremenljivke, preostali del variabilnosti odvispeemenljivke z regresijskim modelom ni
pojasnjen (KoSmelj, 2007). Delez pojasnjene valmaisti smo izrazili s prilagojenim
koeficientom determinacijerf), ki omog@a realno primerjavo modelov, ki vkiujejo
razlicno Stevilo pojasnjevalnih spremenljivk (pov§me temperature zraka, termatas):

ré=1- (1-r%" [—ﬂ 11§

pri tem je n velikost vzorca, k pa Stevilo neodihisspremenljivk, izraz n-k pa nam podaja
Stevilo stopinj prostosti. Razlika med koeficientordeterminacije je naj¢g@, kadar
imamo majhen vzorec (n) in relativno veliko Steviteodvisnih spremenljivk (k)
(Crepinsek, 2002). Ocene za parametre modelaitimeamo iz vrednosti spremenljivk
nasega vzorca. Regresijski model je veljaven ledefnicijskem obmgu neodvisne
spremenljivke (Kosmelj, 2007).

Modele lahko tvorimo na dva &iaa:

a) z&nemo z najenostavnejSim modelom ter dodajamo nioeéarheclene. Nov model
analiziramo glede na predhodnega (regresija pdkkoreprej-forward selection);

b) zanemo z vklj&itvijo vseh neodvisnih spremenljivk ter postopnovoeimamo
posamezne linearnélene in analiziramo spremembo modela glede na pdtiga
(regresija po korakih nazaj-backward selection).ndogi smo uporabili regresijo po
korakih nazaj.
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4 REZULTATI
4.1 ANALIZA PODATKOV
4.1.1 Deskriptivne statistike

Da bi dobili osnovno predstavo @sovni in prostorski spremenljivosti nastopa fempfa
smo naredili njihovo osnovno analizo. Poleg é¢mr@anih povprénih vrednosti smo
analizirali tudi najzgodnejSi in najpoznejSi datypmjava fenofaze, variacijski razmik ter
standardni odklon. Tako smo lahko preverili odstgpaod srednjih datumov pojava
fenofaz, ki sicer povedo premalo o nastopu fenofapesameznih letinieprav je znano,
da nastopi fenofaza najpogosteje okoli srednjegiantiain da odstopanja od te vrednosti v
vegini primerov niso véja od + 15 dni Crepindek, 2002).

Zaradi velikega Stevila podatkov bomo v tem poglawpisali in graino prikazali le del
rezultatov. Povprao pojavljanje vseh fenofaz obravnavanih rastlkgdjivih metuljev
tercebel je podano v prilogi E.

4.1.1.1 Samonikle rastline

Fenofaza mladi poganjlsie pri smreki na obravnavanih postajah pojavljd d@7. in 140.
Js, Najbolj zgodaj v PO, najkasneje pa v RA.

Fenofaza pojav prvih listopri bukvi najzgodnejSe nastopi v Bl 104, dajkasneje pa v
RA 127. §. Pri brezi fenofaza najzgodnejSe nastopi v BlB2najkasneje pa v RA 126y.J
Fenofaza pojav prvih cvetopri bukvi najzgodnejSe nastopi v MB 102, dajkasneje v
RA 142. §. Pri ivi najzgodnejSe nastopi v PO 58. dajkasneje pa v RA 924.FPri leski
najbolj zgodaj nastopi v PO 334 Jhajkasneje pa v RA 794.JPri brezi najbolj zgodaj
nastopi v Bl 95. ) najkasneje pa v RA 125;. Pri robiniji najzgodnejSe nastopi v PO 127.
Ju, Najkasneje pa v VD 143,. Pri smreki najzgodnejSe nastopi v PO 1}8ndjkasneje pa
v RA 143. 4.

Fenofaza splosno cveterpe leski najzgodnejSe nastopi v PO 44..nhjkasneje pa v RA
86. J. Pri robiniji najbolj zgodaj nastopi v PO 132, dajkasneje pav VD 1474.J
Fenofaza pojav prvih zrelih plodgwi bukvi najbolj zgodaj nastopi v MB na 247, J
najkasneje pa 2784 ¥ MS. Pri leski se fenofaza pojavlja najbolj zgpod#&O in sicer 230.
Jy, najkasneje pa v RA 26Q;.J

Samonikle rastline imajo zelo velik variacijski nak (VR), predvsem za fenofazo
cvetenje je pri zgodaj cvetih rastlinah izrazita zelo velika variabilnost, vajji VR ima
iva v RA za fenofazo prvi cvetovi, ki znaSa kard¥8, najmanjsi VR pa je 39 dni v BI.

Zelo velik razpon med najzgodnejSim in najkasnejdmavom ima tudi leska v CE, ki pri
fenofazi pojav prvih cvetov znaSa kar 92 dni, rexpsi razpon je 56 dni v PO. VR je pri
leski velik tudi za fenofazo sploSno cvetenje,\s&§M znaSa 93 dni, najmanjSi VR pa je
51 dni v Bl. Fenofaza pojav prvih zrelih plodov im@anjSo variabilnost od zetnih
fenofaz, saj so vrednosti VR od 21 dni (NM) do &3 dni (MS).

Bukev ima najvei razpon med najzgodnejSim in najkasnejSim pojayawih cvetov 43
dni (RA), najman;Si pa 23 dni (VD), pojav prvi kst ima najvéji razpon v VD (55 dni),
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v Slongn 39

najmanjsi pa v MS (14 dni). Prvi zreli plodovi imapajveji razpon med najzgodnejSim in
najkasnejsim pojavom v LJ in sicer 37 dni, najmigogsz 12 dnevi v CE.

Tudi breza ima izrazito velik VR, ki za fenofazojgo prvih listov znasSa 65 dni v VD,
najmanjsi VR je v Bl 26 dni, za fenofazo pojav jprevetov pa kar 67 dni v VD, najmanjsi
VR je v Bl (34 dni).

Robinijaima najve&ji VR v LI (53 dni) ter najmanjsi (32 dni) v PO peinofazi pojav prvih
cvetov. Pri fenofazi sploSno cvetenje pa ima ngiwéR (56 dni) v MS, najman;jSi pa v PO
(31 dni).

Smreka ima prienofazi mladi poganijki naj§ VR 46 dni na dveh postajah in sicer v RA
in VD, najmanjSega pa v MS (32 dni). Pri fenofamiigvetovi pa je najvgi VR v RA (44
dni), najman;jSi pa v MB (18 dni).

Na sliki 1 smo podali povpéee veletne vrednosti pojava fenofaz, ki nam kaZejo
spremembegasa nastopa fenofaz na obravnavanih lokacijah 1sndsti od temperaturnih
razmer. Datum nastopa posamezne fenofaze je izkatgulijanski dan.

Mladi poganjki: smrek Prvi zreli plodovi: leska

leto

170 4Bl 290 ¢ Bl
- mCE . CE
150 '_ . R 270 - c
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Slika 1: Povpréno pojavljanje fenofaz pri samoniklih rastlinatzbiianinéasovnih obdobjih
Figure 1: The average occurance of phenophasesgltbgrowing plants in chosen time periods

Na sliki 2 smo primerjali nastope fenofaz izbraraktlin na obravnavanih lokacijah, ki so
pokazali, da so med posameznimi lokacijami velikelike v povprénem pojavljanju

fenofaz, kar je posledica temperaturnih razlik medameznimi lokacijami.

Fenofazi: prvi listi (bukev in breza) ter ml:
poganiki (smreka)

Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD

postaja

160

Fenofaza prvi cvetovi

Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
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140 ook 1201 $ o @ s ¢ $ | mia
Sg T A : | - 3 128 :4l—l—:—I7.—r leska
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Slika 2: Povpréno pojavljanje fenofaz pri samoniklih rastlinahataravnavanih postajah
Figure 2: The average occurance of phenophasegltbgrowing plants at analysed stations
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Za nazornejSo predstavo pojavljanja fenofaz inayéga odstopanja od povpye smo na
sliki 3 kot primer z metodo okvir z &aji prikazali fenofazo mladi poganjki smreke na
obravnavnih postajah.

Mladi poganjki: smreka

180

160

140

,_'si
100 %
80 ‘ ‘ ‘
Bl CE LJ MB MS NM VD
postaja

Slika 3: Prikaz fenofaze mladi poganjki smreke afgm okvir z r&aji v izbranih¢asovnih obdobijih
Figure 3: The display of the phenophase young $pmafuspruce tree with the chart Box-and-Whisket it
chosen time periods

Fenofaza najzgodnejSe nastopi §3v PO, najkasneje pa 163.\WJRA. NajmanjSi VR 32
dni je v BI, CE in MS, najugi 46 dni pa v RA in VD. NajmanjSi KR je 8 dni v BI
najvesji pa 12 dni v RA in VD.

4.1.1.2 Sadno drevje

Variabilnost povprénega nastopa fenofaze pojav prvih list@v majhna, odstopajo le
podatki za oljko, kjer se fenofaza pojavi poznoQ(LE) ter podatki za RA, kjer se fenofaze
vseh obravnavanih rastlin na tej postaji pojavijlzr}neje kot na drugih postajah (postaja

e

Fenofaza z&tek cvetenjae pri sadnem drevju povgr® pojavilja v obdobju med 100. in
120. J, izjeme opazimo na postajah Bl (razen za jablan®O, kjer fenofaza nastopi pred
100. J (izjema je oljka, ki ima povpt®o pojavljanje Sele 156¢)Jter v RA, kjer fenofaza
nastopu Sele po 13Qy. J

Fenofaza sploéno cveten'ﬁe pri jablani pojavi povpéeo tri dni za fenofazo zatek

oo

pri oljki pet dni po fenofazi zsetek cvetenja

Fenofaza konec cvetenjaastopi povpr&o 9 dni za sploSnim cvetenjem in 12 dni po
zatetku cvetenja pri jablani ter 10 dni za sploSniratemjem in 12 dni po 2atku cvetenja
pri hruski. Pri¢esnji nastopi 11 dni po sploSnem ter 14 dni p&etiau cvetenja. Pri slivi
nastopi 8 dni po sploSnem cvetenju ter 12 dni pietka cvetenja. Fenofaza pri oljki
nastopi povpréno 16 dni za splosnim cvetenjem in 21 dni péetleu cvetenja.

Fenofaza z&etek zorenjase povpréno pojavlja pri jablani 243.4Jpri hruski 238. ¢ pri
¢esnji 151. ¢, pri slivi 225. J ter pri oljki 294. 4.
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Pri sadnem drevju bomo za vsako obravnavano feaafaredili skupen pregled vseh sort
posamezne vrste na vseh analiziranih postajah.a®pismo samo najyge VR za vsako
rastlinsko vrsto oz. sorto.

Fenofaza pojav prvih listov pri jablani ima najjie/R pri sorti 'Jonatan' na dveh postajah
(CE in MS) ter znaSa 48 dni. NajmanjSi VR ima jallaorte 'Zlati deliSes' v MS (19 dni).
Tudi pri fenofazi z&etek cvetenja je naj¢g VR pri sorti 'Jonatan' v MS (40 dni),
najmanjsi pa v MS pri sorti 'Zlati deliSes' (17 dritenofaza sploSno cvetenje ima najve
VR pri sorti 'Bobovec' v CE (40 dni), najmanjSi paMS pri sorti 'Zlati deliSes' (13 dni).
Fenofaza konec cvetenja ima nd&jyeVR v VD pri sorti 'Bobovec' in sicer 39 dni,
najmanjsSi VR pa pri sorti 'ldared’' v LJ (12 dniprieéfaza zéetek zorenja pa ima nagje
VR v NM pri sorti ‘Jonatan’ in sicer 59 dni, najijgaV/R pa pri sorti 'Belinik' v Bl (12
dni).

HruSkaima najveéji VR pri fenofazi pojav prvih listov pri sorti "famovka' v CE (42 dni)
ter najman;jsi VR tudi pri sorti 'Viljamovka' v MQ9 dni). Pri zéetku cvetenja je najeg
VR pri sorti 'Pastorjevka’ v NM (53 dni), najmanysSBI pri sorti 'Villamovka' (29 dni). Pri
fenofazi splosno cvetenje je nafyieVR pri sorti 'Viljamovka' v LJ (41 dni), najmasij v
MS tudi pri sorti 'Viljamovka' (28 dni). VR pri kau cvetenju je najv@ pri "Viljamovki'

v LJ (38 dni), najmanjSi pa v MS (tudi pri 'Viljawki') ter znaSa 23 dni. Fenofaza’etek
zorenja ima najv@ VR v MS pri 'Viljamovki' in sicer 51 dni, najmgsi VR pa prav tako
pri sorti 'Viljamovka' v Bl (18 dni). Sorta 'Viljaovka' ima pri vseh postajah in fenofazah
najvetji VR, razen pri fenofazi zgetek cvetenja v NM, kar kaze, da so fenofaze pedHi
najbolj variabilne.

Cesnja ima najugo variabilnost pri sorti ‘Germersdorfska' in sicajvesji VR ima pri
pojavu prvih listov v Bl 37 dni, Z&tek cvetenja v CE 36 dni, sploSno cvetenje v CE 39
dni, konec cvetenja v Bl 38 dni teréedek zorenja v LJ 51 dnCe3nja kot najzgodnejse
zorea vrsta ima v primerjavi z ostalimi vrstami sadnelyavja zelo majhen VR za vse
fenofaze (pod 40 dni, razencetka zorenja kjer znaSa 51 dni). NajmanjSi VR sgiii $orti

je pri prvih cvetovih v RA (20 dni), za getek cvetenja v PO 23 dni, splosno cvetenje tudi
v PO 18 dni, konec cvetenja v PO 21 dni, najmavif8iza z&etek zorenja pa ima sorta
'Majska rana' v NM (20 dni).

Sliva ima najveéji VR pri sorti 'Domaa ¢esplja’ pri pojavu prvih listov v MS (44 dni), za
za&etek cvetenja v RA (50 dni), za sploSno cvetengie WuRA (47 dni), pri koncu cvetenja
pa je najveji VR pri sorti 'Mirabolana' v LJ (47 dni). Najug VR za&tetka zorenja, ki je
kar 81 dni, pa ima sorta 'DokecesSplja’ v RA. NajmanjsSi VR je pri prvih treh fenaéd v
Bl pri sorti 'Dom&a ¢eSplja’; za pojav prvih listov 28 dni, zacetek in sploSno cvetenje
27 dni, konec cvetenja ima pri isti sorti v LJ VB @ni. Z&etek zorenja ima VR 19 dni pri
sorti 'Zeleni ringlo' v LJ.

Oljka v PO ima izjemno velike razpone v obravnavarmdobju med nastopi posameznih
fenofaz, ki znaSajo pri pojavu prvih listov 56 dpij zatetku cvetenja 44 dni, sploSnem
cvetenju 58 dni, koncu cvetenja 50 dni iket&u zorenja 56 dni.

Na sliki 4 smo primerjali povpet@i nastop fenofaz na ratih lokacijah pri obravnavanih
vrstah sadnega drevja.
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Slika 4: Povpréno pojavljanje fenofaz pri sadnem drevju na obraené postajah
Figure 4: The average occurance of phenophasésifotrees at analysed stations

Na sliki 5 smo primerjali povpt®o pojavljanje fenofaz sploSno cvetenje ircetak
zorenja pri raztinih sortah jablane v CE tesSnje v LJ.
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Slika 5: Povpréno pojavljanje fenofaz pri razhih sortah sadnega drevja v izbraéitsovnih obdobjih
Figure 5: The average occurance of phenophasesifimus species of fruit trees in the chosen timgools

Na sliki 6 smo primerjali povpten nastop fenofaz sploSno cvetenje jablane &ete&
zorenjac¢esnje na razinih lokacijah.

Splono cvetenje: jablana 'Belik’ Zaietek zorenjateSnja 'Germersdorfska'
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Slika 6: Povpreno pojavljanje fenofaz sadnega drevja na &atilokacijah v izbraniltasovnih obdobjih
Figure 6: The average occurance of phenophaseBuibrirees at different locations in the chosemdi
periods

Na sliki 7 je prikazan okvir z t@ji za konec cvetenja pri hruski 'Villamovka' nalrénih
lokacijah. Fenofaza najzgodnejSe nastopi v Bl 92ndjkasneje pa 1364V CE in LJ. VR
za to fenofazo je od 23 dni v MS do 38 dni v LIj\M€gi KR je v LJ (13 dni), najman;si
pav MS (8 dni).
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Konec cvetenja: hruska 'Viljamovka'
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Slika 7: Prikaz fenofaze konec cvetenja hruskgaxfibvke' na raziinih lokacijah z grafom okvir z g@ji v
izbranihé¢asovnih obdobijih

Figure 7: The display of the phenophase the enblasfsoming of William pear tree at different loocais
with the chart Box-and-Whisker Plot in chosen tipegiods

4.1.1.3 Poljgine

Ozimna pSenica prezimi v fenofazi raztagja, zato jo sejejo Ze v sredini oktobra (na tak
natin posevek najlazje in najbolje prezimi), ozimntijeen pa se seje vsaj teden dni pred
ozimno pSenico (Z&tek oktobra). Fenofaza vznikastopi priblizno 14 dni po setvi, konec
oktobra (okoli 300. 4}, pri koruzi in krompirju pa fenofaza vznik nastoped 120. in 135.

Js (setev poteka spomladi). Med nastopi fenofaz jeabdnost majhna.

Nastop_fenofaze pojav tretjega ligeapri pSenici lahko Se v letu setve ali ze v edsjem
koledarskem letu, pri koruzi pa nastopi spomladiriabilnost nastopa te fenofaze je
majhna (v NM je najbolj zgodnji pojav na 139.p@t koruzi 'OSSK 247', najpoznejSi pa
imata pri 142. Joba hibrida: koruza 'Bc 318' v LJ, koruza 'OSSK'3a v VD).

Tudi povpréno pojavljanje_fenofaze matknja pri koruzi ima majhno variabilnost z
izrazenim najzgodnejSim 189, pri koruzi 'OSSK 247' v MS ter najkasnejSim 204vJ
VD pri istem hibridu koruze.

Fenofaza sploSno razt@hjeje najbolj raznolika, saj se lahko pojavi spomlalize jeseni

Vv letu setve, pri pSenici '‘Ana’ v VD se npr. pojagle v letu po setvi, povpfeo 83. .
Fenofaza klasenijge pri pSenici in @menu pojavi v naslednjem koledarskem letu po setvi,
variabilnost je pri pSenici povpfeo majhna (najzgodnejSe se pojavi na 13%riJpSenici
'‘Marija' v MS ter najkasneje na 144, pri pSenici 'Libellula’ v VD), pri jemenu je
variabilnost veéja.

Fenofazi pojav prasnikov na metlici (cvetenjetdr) pojav svilenih niti na storZzu (cvetenje
2) se pri koruzi pojavita priblizno dva do Sest dnigh za drugo okrog 200.J

Fenofaza cvetenjpri pSenici se pojavi najzgodnejSe 144('Ana’' v VD in 'Marija' v MS)
ter najkasnejSe 1484 { 'Libellula’ v VD), variabilnost je majhna. Pridmpirju je razpon

te fenofaze Wi in sicer pri krompirju 'Primura’ v PO nastopifenofaza povprao 131.

Jy, pri krompirju 'lgor' v VD pa 175.4J
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Fenofaza miéna zrelostse pri pSenici pojavlja povpheo 167. dan (najzgodnejSe pri sorti
'Superzlata' v MS 1664,Jnajkasneje pa pri sortah 'Libellula’ v VD in 'Marv MS 168.
Jy), pri je&émenu 151. dan (najzgodnejSe pri sorti 'Rex' v L2.14, najkasneje pri
Stirirednem jémenu v CE 159.4J, pri koruzi ml€na zrelost nastopi povpneo na 226.
dan (najzgodnejSe pri hibridu 'OSSK 247' v NM 220 nhajkasneje pa pri istem hibridu v
VD 235. J).

Fenofaza vaf®na zrelostpri pSenici povpréno nastopi 184.4J tj. 17 dni po miéni
zrelosti, pri j€menu 165. J(14 dni po mléni zrelosti), pri koruzi pa nastopi 246, §. 20
dni po mil€ni zrelosti.

Fenofaza polna zrelogti pSenici povpréno nastopi 194.4Jtj. 10 dni po vo&ni zrelosti
ter 27 dni po mléni zrelosti, pri j€gmenu 176. ¢ kar je 11 dni po va@&ni ter 25 dni po
mlecni zrelosti, pri koruzi pa nastopi 262. dan, karlf@ dni po vo&ni ter 36 dni po
mlecni zrelosti. Pri krompirju fenofaza polna zrelosbvpre&no nastopi 222. 4J
(najzgodnejSe pri krompirju sorte 'Primura’ v P@.1F, najkasneje pa pri sorti 'Desiree’ v
MS in sorti 'Sante' v MS 243;)J

Pri polj&inah bomo za vsako obravnavano fenofazo opisalosaajveje VR za vsako
rastlinsko vrsto oz. sorto.

PSenica ima najwg VR pri vzniku pri sorti ‘Marija' v MS 47 dni; psorti ‘Libellula’ v VD
ima najveji VR pri pojavu tretjega lista 156 dni, pri spl&n razra&anju 153 dnipri
klasenju 25 dni ter cvetenju 21 dni. NajjeVR pri mlecni zrelosti je 33 dni, pri vagni
zrelosti pa 24 dni, oboje pri sorti 'Superzlatd8. Najvetji VR za polno zrelost je 28 dni
pri sorti 'Marija' v MS. NajmanjSi VR je pri sorf\na’ in sicer za: vznik 27 dni, splosno
razraganje 56 dni, klasenje 12 dni, cvetenje 11 dni,émbezrelost 10 dni, v@&no zrelost
12 dni in polno zrelost 14 dni. Pri fenofazi pojaetjega lista je najmanjSi VR pri sorti
'‘Marija’ 47 dni.

Je&men ima najvgi VR za vznik v CE pri Stirirednem §enenu (46 dni), ravno tako tudi
pri sploSnem razrganju (166 dni). Pri klasenju je najeVR pri '‘Rexu’ v LJ 178 dni. Pri
mlecni zrelosti je najvgi VR pri Stirirednem jémenu v CE (51 dni). Pri voéni zrelosti je
najvetji VR pri sorti 'Rex' 37 dni. Tudi polna zrelost @amajveji VR pri Stirirednem
jeémenu v CE (32 dni). NajmanjSi VR je pri sorti 'R&xMS pri: vzniku 15 dni, sploSnem
razraganju 35 dni, pri mléni zrelosti 13 dni, va&ni zrelosti 20 dni ter polni zrelosti 16
dni. Najmanjsi VR pri klasenju je pri '‘Rexu’' v VOO 2ni.

Koruzaima najveéji VR pri vzniku 17 dni v VD pri hibridu 'OSSK 247'. Pri 'OSSK 247"
MS pa ima najvgi VR pri naslednjih fenofazah: pojav 3. lista 1i,dnetlicenje 32 dni ter
pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1) 33 dni. &ogvilenih niti na storzu (cvetenje 2)
ima najveji VR 25 dni pri hibridu 'Bc 318' v LJ. Mima zrelost ima najwg VR v VD pri
hibridu 'OSSK 247' 38 dni. Pri véani zrelosti je najvgi VR 48 dni, pri polni zrelosti pa
47 dni, oboje pri hibridu 'OSSK 247' v MS.

Krompir ima za fenofazo vznik najge VR v VD pri sorti 'Igor' (43 dni), najmanjsi VRa
16 dni (‘Desiree’ v LJ, 'Sante' v CE in LJ ter telisv LJ). Za fenofazi cvetenje in polna
zrelost VR znaSa 34 dni oziroma 69 dni (‘Desirdgl)v

Na sliki 8 smo primerjali povptai nastop fenofaz pri poliéhah na raztinih lokacijah.
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Slika 8: Povpreno pojavljanje fenofaz pri poljnah na obravnavanih postajah
Figure 8: The average occurance of phenophasesdps at analysed stations

Na sliki 9 smo primerjali povpt®o pojavljanje fenofaz vznik in klasenje pri rénih

sortah krompirja v LJ in pSenice v MS.
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Slika 9: Povpréno pojavljanje fenofaz pri razlih sortah polj&in v izbranihé¢asovnih obdobjih
Figure 9: The average occurance of phenophasedifferent species of crops in the chosen timequisri

Na sliki 10 smo primerjali povpéen nastop fenofaz vznik in polna zrelost krompirga

razlicnih postajah.

Vznik: krompir 'Desiree’
150
.
140
. Sale & B
130+ g wuin — %
" (N
3 120 * s
2 ¢
110 . X
NM
100
90 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1985 1990 1995 2000 2006
leto

Polna zrelost: krompir ‘lgror’

260
2501 " . . .
240 5. % ; - CRVE ¢CE
3230{*® ¢~ LY XX MS
L 4 L 4 NM
220
* * * VD
210
200 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1971 1980 1985 1990 1995
leto

Slika 10: Povpréno pojavljanje fenofaz poki na razlénih lokacijah v izbranikasovnih obdobjih
Figure 10: The average occurance of phenophasesdips at different locations in the chosen tireeiqus

Na sliki 11 je prikazan okvir z taji za vznik pri Stirih sortah pSenice. Fenofazgolf
zgodaj nastopi pri 'Mariji' v MS 2804,Jtudi najkasneje nastopi pri '‘Mariji' 32% YR je
torej najveji pri ‘Mariji' 47 dni. Najveji KR je pri 'Ani' v VD (9 dni), najmanjSi pa pri

‘Superzlati' v MS (4 dni).
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Slika 11: Prikaz fenofaze vznik Stirih sort pSergografom okvir z réaji v izbranih¢asovnih obdobjih
Figure 11: The display of the phenophase first gpid four species of wheat with the chart Box-and-
Whisker Plot in the chosen time periods

4.1.1.4 Skodljivi metuljigebele

Fenofaza pojav prvih metuljev 1. rode odvisna od posameznih vrst. Povpie
najzgodnejSe je bil opazen breskov zavijaNM na 104. ¢ najpozneje pa ista vrsta v LJ
133. 4.

Pojav prvih metuljev 2. rodkrizastega grozdnega sukav MB povpréno nastopi 180.4)
pasastega grozdnega stk@&MB) pa 181. 4

Pojav prvih metuljev 3. rodpri krizastem grozdnem sukav MB nastopi 236.4J

Pojav prvih metuljev 1. roduma pri breskovemu zavia najveji VR v NM 27 dni,
najmanjsi v LJ 12 dni, pri jab&hemu zavijau je najve€ji VR v NM 42 dni, najmanjSi pa v
Bl 27 dni. Pri krizastemu grozdnemu stkasta najv&a VR v LJ in NM 25 dni, najmanjsi
VR pa v MB 22 dni. Pasasti grozdni stikena najve€ji VR v NM 49 dni, najmanjSi pa v
LJ 25 dni. Sadni listni duplinar ima najjeVR v MB 40 dni, najmanjSi pa v NM 37 dni.
Pojav prvih metuljev 2. rodpri krizastem grozdnem sukain pri pasastem grozdnem
sukauima VR 32 dni (oba v MB).

Pojav prvih metuljev 3. rodpri krizastem grozdnem suka(MB) ima VR 48 dni.

Pojav prvih metuljev 1. rodu smo prikazali na slid. Primerjali smo nastop fenofaze pri
obravnavanih vrstah na déknih lokacijah, ravno tako pa smo primerjali pojwih
metuljev pri sadnem listhem duplinarju v izbranéasovnem obdobju na obravnavanih
lokacijah.
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Slika 12: Pojav prvih metuljev 1. rod
Figure 12: The appearance of first butterfliesiist fgenus

Z okvirjem z r&aji smo na sliki 13 prikazali pojav prvih metulj&vizastega grozdnega
sukaa 1., 2. in 3. rod. VR je najug pri 3. rodu ter znaSa 48 dni, pri 2. rodu jeBH, pri
prvem pa 22 dni. Tudi KR je najjepri 3. rodu (13 dni), pri 1. in 2. rodu pa jedfi.

Prvi metulji: krizasti grozdni suka(MB)
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Slika 13: Pojav prvih metuljev vseh rodov krizastegrozdnega suka prikazan z okvirjem z t@ji v
izbranihéasovnih obdobjih

Figure 13: The appearance of first butterflies lbfgani of European grape vine motlisplayed with the
chart Box-and-Whisker Plot in the chosen time pi#sio

Fenofaza prvi izletpri ¢ebelah v MB povprEo nastopi 32.4J v NM pa 49. d Prva paSa
povpr&no najzgodnejSe nastopi v MB 5%, ¥ LJ 60. 4, v NM pa 68. d Prvi rojv MB
nastopi 129. J PaSa na robiniy LJ nastopi 137.4Jv NM 143. J, v MB 153. J. PaSa na
lipi v MB nastopi 152.4)v NM 155. J, v LJ 161. . PaSa na smreki MB nastopi 152.4)
paSa na drugih rastlingdMB) pa 176. d

Cebeleimajo najveji VR pri prvih izletih 71 dni v NM, najmanjsi pa 3%idv MB. Tudi

pri prvi pasi imajo najv§i VR v NM (86 dni), najmanjSi pa v MB (22 dni). Ba na
robiniji ima najve&ji VR v NM (50 dni), najmanjSi pa v LJ (26 dni). &ko ima paSa na lipi
najvetji VR v NM (44 dni), najmanjSi pa v LJ (21 dni)adstale fenofaze imamo podatke
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samo na postaji MB in sicer: prvi roj ima VR 12 do@Sa na smreki 13 dni, paSa na drugih
rastlinah pa 8 dni.

Pojav fenofaz pricebelah smo prikazali na sliki 14. Primerjali smcstog fenofaz pri
¢ebelah na dolkeenih lokacijah ter prvo pad®bel na robiniji v obdobju 1971-2006.
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Slika 14: Nastop fenofaz ptebelah na izbranih lokacijah ter prva p&shel na robiniji
Figure 14: The appearance of phenophases foraighs chosen locations and the first pasture ef lom
black locust

Z okvirjem z r@&aji smo na sliki 15 prikazali pasebel v NM. VR 86 dni je naj\u§ pri
prvi pasi, pri pasi na robinji znasa 50 dni, préipaa lipi pa 44 dni. Tudi KR je najig pri
prvi pasi (21 dni), KR pri paSi na lipi znaSa 16, gmi pasi na robiniji pa 13 dni.
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Slika 15: PaSaebel v Novem mestu prikazana z okvirjem &ajov izbranih¢asovnih obdobjih
Figure 15: The pasture of bees in Novo mesto digplavith the chart Box-and-Whisker Plot in the aos
time periods

Analiza fenoloSkih podatkov obravnavanih postaj gekazala, da je variabilnost
pojavljanja fenofaz zelo velika, na kar poleg bgiibh zn&ilnosti rastlin vplivajo tudi

okoljske razmere npr. razlike v vlaznosti tal lalpa@spesijo pojav prvih listov ali cvetov,
pomembna je tudi lokacija (severna ali juzna stram) kateri opazujejo pojav fenofaze.
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Razlike se pojavijo zaradi radfiih reakcij rastline na okoljske razmede, pa gre za isto
vrsto, zaradi razthe reakcije rastline glede na fazo razvoja, v katemahaja((repinsek,
2002).

Dolgoletna povprga nastopa fenofaz nam oma@go pripravo prognoz (ustreznost
lokacije za pridelavo dot@nih vrst oz. sort za gojenje, verjetnost pozelegdnje

vodnega stresa, potrebe po namakanjukrto@anje agrotehginin ukrepov (varstvo
sadnega drevja in po§#, rez), uporabna so v medicinski meteorologiigtni prah leske
in breze povzréata alergije), pri natovanju paseebel (cvetenje robinije, lipe) ter pri
Studiju vpliva spremenjene klime na kmetijstvo.

4.1.2 Trendi - ¢asovna analiza podatkov

Za obravnavano obdobje 1951-2007 smo analiziradi tblgoletno tendenco pojava
obravnavanih fenofaz, saj lahko na osnovi podati&v opazovanj presojamo, kako
rastline reagirajo na regionalne klimatske razmar@a podnebne spremembe. Za vse
izbrane fenofaze ter lokacije smo kanaali trende ter jih karakterizirali z linearnim
modelom, ki se je najbolje prilegal naSim podatkdfprilogi F so podani trendi za vse
fenofaze, za katere smo imeli na volja: vt 10-letni niz podatkov. Statigtio zn&ilne
trende pri p=0,05 smo oz¥ikhz znakom *.

4.1.2.1 Temperatura zraka

Fenoloski razvoj v naSih geografskih Sirinah je ajvesji meri odvisen od temperature
zraka. Najprej smo zato narediisovno analizo povpteih meseénih temperatur zraka na
obravnavanih postajah za obdobje 1951-2007 (praglad).

Preglednica 3: Dolgoletni trendi povgregh meseénih in letne temperature zraka v obdobju 1951-2(&ilje
1962-2007), + pozitiven trend, - negativen trenstatisténo zndilen trend pri p=0,05

Table 3: Long-term trends of average monthly anduahair temperature for the years 1951-2007 (Bilje
1962-2007), + positive trend, - negative trendtatistically significant trend at p=0,05

Jan Feb| Mar| Apr| Maj| Jun Ju Avg Sep Okt Nov Dec olLet
Bl + - + O O e S e + +* - + +*
CE | 4+ + +* +* +* +* +* +* + +* + + +*
LJ +* +* +* +* +* +* +* +* + +* + + +*
MB +* +* +* +* +* +* +* +* + +* + + +*
MS +* + +* + +* +* +* +* + + + + +*
NM +* + +* +* +* +* +* +* + +* + + +*
PO +* +* +* + +* +* +* +* + +* +* +* +*
RA + + +* + +* +* +* +* - + + - +*
VD +* + +* + +* +* +* +* + + + + +*

Trend letne temperature zraka je na vseh postagistgno zn#&ilno pozitiven. Ravno
tako je statistino zn&ilen pozitiven trend na vseh postajah za mesece joraj, julij in
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avgust. Zaradi narédnja temperatur zraka v pomladnih in poletnih misbolj zgodaj
nastopijo spomladanske in poletne fenofaze. Meggtember na nobeni postaji nima
statisttno zn&ilnega trenda. Tudi v novembru in decembru ni stigtio zn&ilnih trendov
na nobeni postaji, razen v Portorozu.

Trend povprénih letnih temperatur zraka (povpye za vse obravnavane postaje) za
obdobje 1951-2007 smo prikazali na sliki 16. NajhigjSe je bilo leto 1955, povgrea
letna temperatura je bila 82, najtoplejSe pa leto 2000 s povare temperaturo 11,7T.
Pred letom 2000 je bila povgrea letna temperatura nizja od 41 (izjema je leto 1994,
ko je bila povpréna letna temperatura 11°6), po letu 2000 pa imajo kar Stiri leta (2001,
2002, 2003 in 2007) povpneo temperaturo zraka visjo od 4.

Trend povpreénih letnih tempertur zraka
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c ~ 12 *
s 9 ¢* EIRL
= |
% o 10 r~ . RANE S
88 o
sg °
2 E
o LY =00322x - 53,882
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
leto

Slika 16: Statistino znd@ilen pozitiven trend povpeoaih letnih temperatur zraka (povgje za vse
obravnavane postaje), p=0,05

Figure 16: Statistically significant positive treraf average annual air temperatures (average for al
locations), p=0,05

Negativni trend kaze, da fenofaza v zadnjih letitbvavnavanem nizu nastopi v poujte
zgodnejSe kot v zetnih letih. Pozitiven trend pa pomeni, da fenofazatopi kasneje
glede na z&tno obdobje. Prazno polje pomeni, da fenofaze pezwejo oz. je niz
prekratek in zato fenofaza ni bila vidgna v¢asovno analizo.
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4.1.2.2Casovna analiza pojavljanja fenofaz pri samonikdistlinah

Pri fenofazi prvi listi 0z. mladi poganjkireviadujejo negativni trendi, od analiziranih 25-
tih fenofaz, za katere smo imeli na voljo dovoljglaiz podatkov, se jih 7 v zadnjih letih
pojavlja statisino zn&ilno zgodnejSe, 18 fenofaz pa trenda nima oz. atisttno
zn&ilen. Velikost negativnih trendov znasSa od -1,0k@uv CE) do -3,2 dni/10 let (bukev
v MS).

Pri fenofazi prvi cvetovemo analizirali trende za 44 nizov, od tega je Bé negativnih,
pri 20 pa trend ni bil statigmo zn&ilen. Spremembe ¥asu nastopa fenofaze prvi cvetovi
znasajo od -1,2 dni/10 let (robinija v PO) do -6i/10 let (bukev v RA).

Za fenofazo zreli plodowmo analizirali trende samo pri bukvi in leski.kBu v VD ima
pozitiven statistino znd&ilen trend velikosti +4,0 dni//10 let. Pri leski gn negativen
statisttno zn&ilen trend velikosti -3,4 dni/10 let. Ostali trendiso statistino zndilni,
predznaki so wv@noma pozitivni.

Preglednica 4: Trendi pojavljanja fenofaz (Stewdtu/10 let) pri samoniklih rastlinah v izbrangf@sovnem
obdobju, prazni prostori pomenijo manjké&gopodatke ali prekratek niz za izum trendov; - negativen trend,
+ pozitiven trend, ns trend ni statésto zndilen, * statisttno zn&ilen trend pri p=0,05

Table 4: Trends of phenophase occurance (numbeays/10 years) for wild-growing plants in chosendi
period; empty spaces mean missing data or sereshiort for trend calculation; - negative trengyositive
trend, ns statistically insignificant trend, * $stitally significant trend at p=0,05

Fenofaza/postaja Bl | cE | W | MB|] MS| NM| PO| RA| VD
Prvi listi, poganjki

Smreka +ns -1,6 * +ns - NS -n$ -2,0* -ns -MNs +ns
Bukev -ns -1,0* -ns -ns -3,1F - N9 -n$
Breza -ns -1,9* -1,5% -ns - ns -2,0[* -ng -ns +ns
Prvi cvetovi

Bukev -6,7*| -3,3*
Ilva +ns -48*| -42* -28* -51% -4,27% -ns B* | 50~
Leska +ns -5,4* -45% -39* -ns -4,5 * -ns -6,6 * -ns
Breza +ns -3,2*% -1,8% -ns - ng -n$ -ngs +Nns -ns
Robinija -3,1*| -3,2* -ns -ns -3,8f -39fF A* -2,2*
Smreka -5,4* -ns +ns - NS -n$ -ns -4,% *
Prvi zreli plodovi

Bukev | +4,0 *
Leska +ns -3,4* - ns +ns +ng - ng +Ms +hs s-n
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Trende izbranih fenofaz na obravnavanih vrstah sektb rastlin (na razlinih lokacijah)
smo prikazali na sliki 17.
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Slika 17: Trendi doléenih fenofaz samoniklih rastlin v izbranibsovnih obdobjih (p=0,05)
Figure 17: The trends of selected phenophasesilidigrowing plants in the chosen time periods (5)
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4.1.2.3Casovna analiza pojavljanja fenofaz pri sadnem drevj

Pri jablani prevladujejo negativni trendi. Analalirsmo 23 fenofaz, za katere smo imeli
na voljo dovolj dolg niz podatkov. Pet se jih v mpl letih pojavlja statistino zn&ilno
zgodnejSe, osemnajst fenofaz pa trenda nima ozstatisttno zndilen (predznak je
vecinoma negativen). Velikost negativnih trendov znada2,0 (‘Bobovec' v CE) do -9,2
dni/10 let ('‘Belknik' v RA).

Pri hruski smo analizirali trende za 11 nizov, eda so bili 3 negativni, pri 8 pa trend ni
bil statisttno zn&ilen (predznak pri dobri polovici pozitiven). Sprembe v¢asu nastopa
fenofaze znaSajo od -3,9 dni/10 let (‘'Tepka' v BA)5,2 dni/10 let (‘Viljamovka' v LJ).

Pri ¢eSnji prevladujejo negativni trendi, od analizitadb-tih fenofaz se samo 1 v zadnjih
letih pojavlja statistino zn&ilno zgodnejSe, 14 fenofaz pa trenda nima oz. atistEno
zn&ilen (predznak je v@noma negativen). Velikost negativhega trenda zragadni/10
let ‘Germersdorfska' v CE).

Pri slivi smo analizirali trende za 10 nizov, oddeso bili 4 negativni, pri 6 pa trend ni bil
statisttno zn&ilen (vsi imajo negativen predznak). Sprememb&asu nastopa fenofaze
splosno cvetenje znaSajo od -1,8 dni/10 let ('DEnt@Splja’ v MS) do -8,2 dni/10 let
(‘Zeleni ringlo' v LJ).

Oljka ima negativen statigtio zndilen trend velikosti -4,3 dni//10 let.

Preglednica 5: Trendi pojavljanja fenofaze sploéwetenje (Stevilo dni/10 let) pri sadnem drevjzbranem
¢asovnem obdobju, prazni prostori pomenijo manj@jpodatke ali prekratek niz za izua trendov; -
negativen trend, + pozitiven trend, ns trend nisiano zndilen, * statisttno zndilen trend pri p=0,05
Table 5: Trends of phenophase general blossomingrance (number of days/10 years) for fruit trees
chosen time period; empty spaces mean missingatasaries too short for trend calculation; - nagat
trend, + positive trend, ns statistically insigcdfnt trend, * statistically significant trend atqa85

Cqp/postajal Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. - ns -ns -ns - ns -9,2 1 -4,0¢
ja.BOB. -2,0* - ns -3,7* - ns
ja.IDA. - ns

ja.JON. -5,0* -ns - ns - ns -ns - Ny - n$
ja.PAR. -ns +ns - ns

ja.DEL. +ns +ns

hr.KON. +ns

hr.PAS. -ns +ns -ns

hr. TEP. -3,9*

hr.VIL. +ns +ns -5,2* -ns +ns

hr.MAG. -4,8 *

¢e.GER. -ns -3,4* -ns +ns - ns - N9
¢e.KAS. -ns

¢e.MAJ. -ns -ns -ns +ns -ns - N9
ce.NAP. -ns +ns

sl.MIR. -ns

sI.CES. -ns 25 * -ns -ns -1,8% 2,21 -ns - ng
sl.RIN. -8,2 *

oljka -4,3*
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SploSno cvetenje vseh obravnavanih vrst smo q@rafprikazali na sliki 18. Pri jablani,
hruski in oljki so podani negativni stat&to zndilni trendi. PriceSnji in slivi trenda nista
statisttno zndilna, prevladuje pa negativen predznak, kar nakazamer sprememb
(fenofazi v zadnjih letih nastopata zgodnejSe ke&etnih letih).

Splo3no cvetenje: jablana 'Bobovec' (CE) Splosno cvetenje: hruska ‘Tepka' (RA)
150 160
*
138* '. (XS o o0 .'0 * 1507 i * *00. * S
: * . A4 . 140 Y * * o
1201 % *** 0 oo e t e
3 ISR T . 3130 oot
110 . . (A * 3 R
| 120 .
100 -2,0dni/10 let ¢ 110 -3,9dni/10 let
90 T 0,127 R’ =0,2105
80 T T T T T 100 T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 1970 1980 1990 2000 2010
leto leto
- Splosno cvetenjetesnja "Majska rana’ (LJ) Splogno cvetenje: sliva 'Dormcesplja’ (MB)
“ e . 140 .
110 . . 1304
¢ . ¢ ** o ...’ 120 3 % 2% @ N .
¢ o MRS % e o *°,
3 1001 . . . IR A e *
. ¢ o*? ¢ . o0
. . 1004 o ¢ ¢ . »
% . NN ) 90 ¢ *
80 - - - 80 T T T T T
1970 1980 1990 2000 2010 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
trend ni statigino znailen leto trend ni statistino znilen eto

Splosno cvetenje: oljka (PO)

200 s

180+ . !

M hd N °

160 * *e * MK ﬁﬂwg_‘i
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Slika 18: Trendi fenofaze sploSno cvetenje sadideggja v izbraniltasovnih obdobijih (p=0,05)
Figure 18: The trends of the phenophase generastuning of fruit trees in the chosen time periods
(p=0,05)
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4.1.2.4Casovna analiza pojavljanja fenofaz pri péifj&h

Pri fenofazi vzniksmo analizirali 12 fenofaz, za katere smo imelvoko dovolj dolg niz
podatkov. Ena se v zadnjih letih pojavlja statisdi zn&ilno kasneje, velikost tega trenda
znaSa +10,4 dni/10 let (lgor' v CE). Enajst femofsa trenda nima 0z. ni statisto
zn&ilen (predznak je wv@noma negativen).

Pri fenofazi cvetenjgri krompirju smo analizirali trende za 10 nizdri tej fenofazi ni
statisttno zndilnega trenda. Trendi, ki niso statisto zn&ilni, imajo vetéinoma negativen
predznak.

Pri fenofazi polna zrelosgmo analizirali trende za 12 nizov, od tega ska binegativna,
pri 10 pa trend ni bil statigho znd&ilen (dve tretjini imata pozitiven predznak).
Spremembe Wasu nastopa fenofaze znaSajo od -3,6 dni/10 gor('v VD) do -12,1
dni/10 let (Primura’' v PO).

Preglednica 6: Trendi pojavljanja fenofaz (Stewdtu/10 let) pri poljginah (krompir) v izbranemiasovnem
obdobju, prazni prostori pomenijo manjké&gopodatke ali prekratek niz za izom trendov; - negativen trend,
+ pozitiven trend, ns trend ni statésto znailen, * statisttno zn&ilen trend pri p=0,05

Table 6: Trends of phenophase occurance (numhdaya10 years) for crops (potato) in chosen timeode
empty spaces mean missing data or series too felndrend calculation; - negative trend, + postivend,
ns statistically insignificant trend, * statistiyasignificant trend at p=0,05

Fenofaza/postaja | Bl | CE |[LJ |[MS | NM | PO | VD
Vznik
kr.DES. +ns -ns -ns
kr.IGO. +10,4* -ns +ns +ns
kr.JAE. -ns
kr.PRI. -ns +ns
kr.SAN. -ns
kr.ULS. -ns
Cvetenje
kr.DES. -ns -ns
kr.IGO. -ns -ns -ns +ns
kr.PRI. -ns +ns
kr.SAN. -ns
kr.ULS. -ns
Polna zrelost
kr.DES. +ns -ns -ns
kr.IGO. +ns +ns -ns -3,6 7
kr.JAE. +ns
kr.PRI. -ns -12,1%
kr.SAN. +ns
kr.ULS. +ns

Obravnavane fenofaze pri krompirju smo ghadi prikazali na sliki 19. Pri polni zrelosti je
izrazen statistho zn&ilen negativen trend. Pri vzniku in cvetenju pantte nista
statisttno zn&ilna, prevladuje negativen predznak, ki nakazujerssprememb (v zadnjih
letih se fenofazi pojavita zgodnejSe kot ¢etaih letih).
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Vznik: krompir 'Desiree’ (MS)

Cvetenje: krompir 'Ulster' (LJ)

Slika 19: Trendi doldenih fenofaz pri polj&nah (pri krompirju) v izbranikasovnih obdobjih (p=0,05)
Figure 19: The trends of selected phenophasesdpsdpotato) in the chosen time periods (p=0,05)

4.1.2.5Casovna analiza pojavljanja fenofaz pri rastlingibdljivcih, cebelah

145 180
* *
140 * .« ., 1754
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trend ni statistino zndilen leto trend ni statistino zndilen leto
Polna zrelost: krompir 'lgor' (VD)
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Fenofaza pojav prvih metuljev paboknem zavijgu v LJ nima statistho zn&ilnega

trenda; v MB pa ima negativen staiistd zna&ilen trend, ki znaSa -4,5 dni/10 let. Krizasti
in pasati grozdni sukav MB pri 1. rodu nimata statigtio zn&ilnega trenda. Sadni listni
duplinar ima v MB negativen stati&tio zngilen trend, prvi metulji se pojavijo -8,8 dni/

10 let prej.

Pojav prvih metuljev: jabehi zavija (MB)
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Pojav prvih metuliev: sadni listni duplinar (MB)
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Slika 20: Trendi pojavljanja prvih metuljev jabnkega zavijga (1971-2008) in sadnega listnega duplinarja

(1982-2007) v Mariboru (p=0,05)

Figure 20: The trends of appearance of first bfliésr of codling moth (1971-2008) and pear leaktel

moth (1982-2007) in Maribor (p=0,05)

Kot je razvidno iz slike 21 je trend statésto zn&ilno negativen pri 2. rodu pri krizastem
grozdnem sukau (-3,9 dni/10 let) in pri pasastem grozdnem guk@3,3 dni/10 let) v MB;
ter 3. rodu pri krizastem grozdnem s&ékd-8,0 dni/10 let) v MB.
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Prvi metulji vseh treh rodov: krizasti grozdni séiK&¥B)
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Prvi metulji obeh rodov: pasasti grozdni stikiIB)
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Slika 21: Trendi pojavljanja prvih metuljev vseldoy krizastega in pasastega grozdnegadaukavariboru
v obdobju 1980-2008 (p=0,05)

Figure 21: The trends of appearance of first bfligsrof all generations of European grape vine maotd
European grape berry moth in Maribor in the pefi®80-2008 (p=0,05)

Fenofaza prva paSsebelv NM ima negativen statismo zndilen trend, ki znaSa -18,5
dni/10 let (slika 22).

Fenofaza paSa&ebel na robinijiima v NM negativen statisimo znailen trend, velikost
trenda je -11,4 dni/10 let; v LJ trenda ni.

Fenofaza pasS&bel na lipiv NM nima staitno zn&ilnega trenda (predznak je pozitiven)
(slika 22).
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Prva pasgebel (NM) PaSaebel na lipi (NM)
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Slika 22: Trend prve pasebel ter trend paSe na lipi, oboje v Novem mestbdobju 1971-2007 (p=0,05)
Figure 22: The trends of the first bee pastukthe trend of linden tree pasture, both in Novestmén the
period 1971-2007 (p=0,05)

4.1.3 Primerjava povpre&nega ¢asa nastopa fenofaz med obdobjema 1951-1987 in
1988-2007

Po raziskavah Zagarjeve (2004) ter Zagarjeve s @i16) se je zgodnej$e pojavljanje
fenofaz v Sloveniji zé&elo po I. 1987 (prelomno leto). S t-testom smo zagotavljali, ali
med obdobjema 1951-1987 in 1988-2007 (pri Skodijivietuljih do leta 2008) obstajajo
statisttno zndilne razlike véasu pojavljanja fenofaz. Statigto zn&ilne razlike (p=0,05),
ki pomenijo zgodnejSi pojav fenofaz v obdobju 12887, so se pokazale pri:

* bukev L:BI, CE,MB,NM Ci:RA, VD Z;:VD

* iva G:CE,LJ, MB, MS,NM, PO, RA, VD Gt CE, LJ, MB, MS, NM, RA, VD Z3: CE

* leska G: CE, LJ, MB, MS, NM, RA, VD

* breza ly: BI, CE, LJ, MB,NM, PO, RA C;: CE, LJ, MB

- robinija G: BI, CE, LJ, MB, MS, NM, PO, VD G B, CE, LJ, MB, MS, NM, PO, VD

* smreka Ri: CE, MB,NM,RA  G: VD

e jablana

sJa.BEL. Li:NM  GaiNM, VD GCoo NM, VD Gion' VD Zza: NM, VD

+ ja.BOB. Ga: CE, LJ,RA, VD Cgpi CE,RA, VD  Gon RA, VD Za: CE, RA

+Ja.JON. Li: CE,NM  Ga:CE, LJ,NM,RA, VD G CE, LJ, NM, RA, VD
Gon: CE,LJ, VD Zg: L]

+Ja.PAR. Li: LJ,NM G CE,NM G CE - Geon: CE

»ja.DEL.Ly: BI

e hruska

+hr.PAS. Li: LI, NM Gl LI,NM - Copit LI, NM - Geon: LI, NM Zzz: NM

+hr.TEP. Ga: RA  Gpi RA Gon' RA Zxl RA

shrVIL. L1 LI, MB - Gat LI, MB - Cpii LI Geon: LI, MB Zpst LI, MB

+hrMAG. Li: L3 Gai ) G L) Gon: LI

e ceSnja

+¢e.GER._L:CE Ga:CE, LI, VD G CE, LI, VD  Gon: BI, CE, LJ, VD
Zx: Bl, CE, LJ, VD

«Ce.KAS. Li: L) Galld Gyl Gonld el LJ

»¢e.MAJ. Gon: L3, VD Zyx: LI, VD

« Ce.NAP._Gon: LI
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e gsliva

*sI.IyIIFg.L;: L Cuaild Copr L) Gon LI Zpxi LI

+SI.CES.Ly: CE, MB, MS,NM G CE, MB, MS, NM, RA G CE, MB, MS, NM, RA, VD
Cion: CE, MB, MS, NM, RA, VD Z&: CE, MB, NM

*SLRIN. Li: L3 Gai L) GCopi LI Giont LI

o olka Ga:PO Gy PO

e jeémen

+je.4R. K CE  Zmie: CE  Zyox: CE  Zyoin: CE

+ Cydia-p_Zrd MB

o Lobesia4iog MB  Zojog MB  Zarod MB

+ Eupoec. 4,4 MB

+ Leucop._4¢ MB

+  cebeleCpaza NM Cropin: NM - Clipa: NM

Fenofaze, pri katerih ni stati&tio zn&ilnih razlik (p=0,05) med obdobjema:

* bukev L LJ, RA VD

* iva G:BI

* leska G:BI,PO Gy BI,PO  Z: BI, L], MB, MS, NM, PO, RA, VD

e brezaly: Ms,vD G: BI, MS, NM, RA, VD

* smreka Ry: BI, L3, MS, PO, VD Gi: RA

e jablana

sja.BEL. Li: RA, VD  Gion: NM

+» ja.BOB. Gpi L3 Gion: CE, L) Zya: LI, VD

+ja.JON. Li: L3, MS,RA, VD  Ga:MS G MS  Gion: MS, NM, RA
_Zx: CE, MS, NM, RA, VD

+ja.PAR. L:CE Ga:ll Gpi LIL,NM  Gon LI, NM  Zya! CE, NM

«ja.DEL.L1: L3 Ga:ld GCyprld Geon LI

e hruska

«hr.PAS. Zx: LI

+hr. TEP. Li: RA

«hr.VIL. Cgpi MB

»hr.MAG. Zya: LI

e ceSnja

«¢e.GER.L1:BI,LJ, VD Ga:Bl G BI

»¢e.MAJ. L: BI, LJ, MB, NM, PO, VD G4 BI, LJ, MB, NM, PO, VD
_Gpr BI, LI, MB, NM, PO, VD Gion: BI, MB, NM, PO Zzx: BI, MB, NM, PO

«Ce.NAP. L L) Gl G LI Zpxl LI

e sliva

+SI.CES.L1: RA, VD  Ga: VD  Zg: MS,RA, VD

«SL.RIN. Zg: LI

e olka Gon PO  Zgx: PO

e pSenica

+pS.SUP.VMS LzgMS K MS CMS ZnaiMS ZoxiMS  Zyoin MS

e jecmen

«je.4R. Vf CE

e Kkoruza
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+k0.OSS.VVD LsVD M:VD  Sumet VD  Svait VD Zmies: VD Zox: VD
_ZM1ZVD

e krompir

+kr.lGO. V: CE,MS, VD C CE,MS,VD  Zyn: CE, MS, VD

«krULS. V: L3 C L3 Zpow: LI

+ Eupoec. 4,04 MB

Iz rezultatov je razvidno, da se pri samoniklihtllaah ve&inoma pojavljajo statistno
zn&ilne razlike med obravnavanima obdobjema.

Tudi pri sadnem drevju so v &ei primerov opazne statighio znd&ilne razlike med
obravhavanima obdobjema, kar je posebej izrazenbrpgki, medtem ko préesnji niso
tako izrazite. Pri jablani, slivi in oljki so staticno zn&ilne razlike najbolj opazne pri
zgodnejSih fenofazah (cvetenje, olistanje).

Pri polj&inah (razen pri Stirirednem gmenu) ni statistino zn&ilnih razlik v nastopu
fenofaz.

Pri Skodljivih metuljih in¢ebelah pa se pri ¢mi fenofaz pokazejo statigho zn&ilne
razlike med obdobjema 1951-1987 in 1988-2008 debelah do leta 2007), po letu 1988
se torej vsi rodovi prvih Skodljivcev pojavljajogjréebele v tem obdobju zgodnejSe rojijo
in gredo prej na prvo paso.

Iz zgoraj navedenih podatkov izhaja, da priblizne tretjini fenofaz v obdobju 1988-2007
nastopi statistho zn#ilno zgodnejSe kot v obdobju 1951-1987.

4.1.4 Korelacijska analiza

Korelacija opiSe povezanost 0z. soodvisnost dvelk@mednih Stevilskih spremenljivk. S
poma:jo korelacijskih matrik smo ugotavljali povezanoséd ¢asom pojavljanja fenofaz
in povpr&nimi mesénimi, povpr&nimi dvomeseénimi in povpr&nimi tromeseénimi
temperaturami zraka za vse obravnavane fenofazeostaje. Ker je vsakoletni nastop
pomladnih fenofaz v veliki meri temperaturno pogwjéas pojavljanja fenofaz odraza
toplotne razmere v okolju.

Rezultati korelacijske analize za vse obravnavanefaize so podani v Prilogi G (najbolje
korelirane temperature gasom fenofaz ter najug statisttno zndilni koeficienti
korelacije (r)).

Pri samoniklih rastlinah so koeficienti korelacijegativni. Smreka ima pri fenofazi mladi
poganjki povpréen korelacijski koeficient (r) med nastopom fenofaz povpré&nimi
mese&nimi temperaturami zraka -0,62; korelacije so ngr/@ri Tmarapr(CE, LI, MB, NM,
RA, VD) ter pri Tepmar (Bl, MS, PO). Fenofaza prvi listi pri bukvi in biege najbolje
korelirana s Toaps razen v PO, kjer je korelacija najboljSa gnnlas vrednosti r so
negativne v razponu od -0,45 (bukev v VD) do — (J@&&za v BIl). Fenofaza prvi cvetovi
je pri bukvi najbolje korelirana smkraps za CE je najboljSa korelacija gedjanin za NM s
Tian; pri ivi je fenofaza najbolj korelirana Salmar, ravno tako pri leski (izjema sta MB in
NM, kjer je korelacija najboljSa sqdcien). Pri brezi in robiniji na cvetenje najbolj vpliea
temperature v marcu in aprilu, pri smreki povezanoed fenofazo prvi cvetovi in
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temperaturo najbolj opiSemo gedvV CE, S TharaprV VD, na ostalih postajah pa $nhas
Koeficienti korelacije so negativni (vrednosti 0,53 in -0,92); kar pomeni, da visje
temperature konec zime in zgodaj spomladi vplivegzgodnejSe cvetenje.

Pri sadnem drevju so korelacije médsom fenofaz in temperaturami zraka \ine
primerov m@no staténo znd&ilne, za vse fenofaze (olistanje, cvetenje, zolerge
negativne. Fenofaza prvi listi je pri jablani ngjteje povezana s temperaturami od
februarja do aprila, vsi r-ji so negativni v razpood -0,52 (‘Jonatan’ v VD) do -0,91 (‘Zlati
deliSes’ v MS). Pri hruski je fenofaza najbolje ddmana s temperaturo v februarju in
marcu (izjema je Tepka' v RA, Kjer §as fenofaze prvi listi najbolj koreliran sndapr,z
izjemno nizkim r -0,39); vsi BO negativni, najvgi je pri 'Viljamovki' v MS (-0,90).
Fenofaza prvi listi priceSnji in slivi je statistino zn&ilno povezana s s, Tmas Tapr,

r znaSa od -0,53 ('Dorsacesplja’ v RA) do -0,91 (‘Napoleonova' v LJ).

Pri jablani in oljki vse tri fenofaze cvetenja {etek, splosno in konec) najbolje korelirajo
s temperaturo v marcu in aprilu, pri hruglesnji in slivi pa s temperaturami v februarju in
marcu, razen konca cvetenja, ki je gBnji in slivi najtesneje povezano s temperaturami
od marca do aprila. Koeficienti korelacije so pseta treh fenofazah pri vseh rastlinah
negativni ter zelo visoki, wenoma med -0,70 do -0,90. Pri fenofazicetek cvetenja je
najmanjsi r —0,61¢eSnja '‘Germersdorfska’ v RA), najjiepa -0,96 (jablana 'DeliSes' v
MS), pri sploSnem cvetenju je najmanjsD59 ¢esnja '‘Germersdorfska’ v RA), najjie

pa -0,95 (jablana 'Zlata parmena’ v CE), pri kooeetenja pa je najman;jsi r -0,68e6nja
'‘Germersdorfska' v Bl), najyg pa -0,93 (jablana 'ldared’ v LJ).

Fenofaza z&etek zorenja je pri vseh vrstah (in sortah) sadmizgeja najbolje korelirana s
temperaturo v marcu in aprilu. Vsi r so negatiwrednosti pa nizje kot pri cvetenju;
najmanjsi r je -0,30 (sliva 'Domacesplja v MS), najvgi pa -0,84 feSnja 'Kasinova rana’
v LJ).

Pri polj&inah je tesnost povezave med nastopom fenofaznpdrturami manjSa kot pri
samoniklih rastlinah in sadnem drevju. Potrebnapgestevati, da so to enoletne rastline,
pri katerih na pojav fenofaz ne vpliva samo temjpeea (in ostali okoljski dejavniki),
temve tudi datum setve ter da pri pSenici irjeenu razvoj poteka v dveh zaporednih
letih.

Pojav prvih metuljev 1. rod je najbolje koreliratesnperaturo v februarju, marcu in aprilu.
Vrednosti r so negativne v razponu od -0,61 (jatiotavija& v LJ) do -0,94 (sadni listni
duplinar v NM). Fenofazi pojav prvih metuljev 2.3nrod sta najbolje korelirani Sndraps

r so negativni v razponu -0,47 do -0,58.

Tudi pri cebelah so korelacije medsom fenofaz in temperturami negativne, vrednosti r
so v razponu -0,45 (paSa na lipi v NM) do -0,915¢paa robiniji v MB). Fenofaze so
najboljSe korelirane sqhraps razen prve pase v MB, kjer je korelacija naj@gSTanten

Korelacijo med povprim ¢asom nastopa fenofaz in temperaturami zraka snkazaii
na sliki 23. Nizke povpkae temperature pomenijo kasnejsi, visoke pa zgédnejstop
fenofaz (obratna sorazmernost).
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Slika 23: Korelacija med povpeimi temperaturami zraka (C) in ¢asom nastopa fenofaz (v julijanskih
dneh)

Figure 23: The correlation between the averageteamperature (in°C) and the time of phenophase
appearance (in Julian days)
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4.2 IZRACUN TERMALNEGA CASA

Pri Stevilnih organizmih temperatura vpliva na sfoprazvoja. Za kvantifikacijo vpliva
temperature na razvoj rastline uporabljamo izraamaéni c¢as ali fizioloSki ¢as.
Akumuliran termalnicas r&unamo kot vsoto aktivnih (M) ali efektivnih temperatur
(Vet), ki jim je bila rastlina tekom vegetacije izpodiana.

4.2.1 Temperaturni prag in zaetni datum

Pri obravnavanih rastlinah smo spodnjo temperapuega (TP) in z&tni datum (ZD)
dolccili s statisttno metodo najmanjSega koeficienta variabilnosti KVsote
akumuliranih temperatur. PreizkuSali smo niz terapgrod 0 °C do 7 °C (korak 1 °C) ter
razlicne ZD za réunanje termalnegéasa: 1.12, 1.1, 15.1, 31.1 in 15.2. Pri Zuzelkah pa
smo preizkuSali niz temperatur od 0 °C do 10 °CGakd. °C) ter ZD: 1.12, 1.1, 15.1, 31.1,
15.2'in 28.2.

Glede na predhodne dotea(Veselt, 1990; Déman, 1995; Absec, 200Trepinsek in
Kajfez-Bogataj, 2001€repinsek, 2002Crepindek in Kajfez-Bogataj, 2005; Matis in sod.,
2007) in tuje raziskave (Wielgolaski, 1999; Spancod., 1999; Black in Ong, 2000;
Perry in sod., 1997) smo za izum Ve dologili TP okoli 5 °C pri rastlinah ter 16C pri
Zuzelkah; ZD pa 15.2. (464)Jori rastlinah ter 28.2 (59¢)Jpri Zuzelkah.

4.2.2 Vsote aktivnih temperatur

Vakt vseh obravnavanih fenofaz, koeficienti variabiln@st%) ter ZD so podani v Prilogi
H. Razpolozljivi podatki za posamezne fenofaze whamanih rastlin, rastlinskih
Skodljivcev in¢ebel pa so podani v prilogi E.

Na sliki 24 smo prikazali velikost ) pri izbranih fenofazah wbravnavanem obdobju. Na
grafu prvi cvetovi breze je opazna razlika med oasitn fenofaze v PO (za nastop cvetenja
je potrebnin 793C) in v RA (kjer je za nastop fenofaze potrebnité 2T). Tudi pri
olistnaju bukve so v RA za nastop fenofaze¢idna najmanjSe Y (286°C), medtem ko
na drugih postajah M znaSajo med 33% v CE in 431°C v Bl. Pri fenofazah z@tek
cvetenja jablane in konec cvetenjasSnje razlike na obravnavanih postajah niso tako
opazne kot pri zgoraj opisanih fenofazah. Fenofeaaec cvetenjateSnje za nastop
potrebuje najvé V. pri sorti ‘Germersdorfska'. Razlika v potrebni?a nastofenofaze
metlicenje je opazna tudi pri hibridin koruze (‘B¢ 318L¥ potrebuje 1338C, hibrid
'OSSK 247' pa 1158C v MS ter 130LC v VD). Pri cvetenju krompirja nobena sorta ne
izstopa v potrebni ¥ za pojav fenofaze. Pri pojavu prvih metuljev (1.,i 3. rod)
krizastega in pasastega grozdnega &ka opaznih vgih odstopanj v potrebnih ¥ za
nastop fenofaze. Potrebngadzapasocebel na robiniji in lipi znaSajo nad 1000 °C.

Vakt SO pri dol@eni rastlini veje, ¢e je nastop fenofaze kasnejSi (seStevamo pozitivhe
povpré&ne temperature). Velikost M se véa glede na zaporedje nastopa fenofaz in glede
na temperaturne razmere okolja.
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Slika 24: Graftni prikaz termalnegaasa pri izbranih fenofazah gy> 0°C)
Figure 24: The graphical display of thermal timetfee chosen phenophases (¥ 0°C)
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4.2.3 Vsote efektivnih temperatur pri samoniklih rastlinah

V preglednici 7 so kot primer prikazanesza nastop fenofaze &&tek cvetenja pri
samoniklih rastlinah v Velikih Dolencih. Koeficientariabilnosti znasajo 9-31%. Tako
velika variabilnost nakazuje na to, da na fenola®iavoj ne vpliva samo temperatura
ampak tudi drugi dejavniki.

Pri samoniklih rastlinah smo glede na podatke terdiure za @unanje \éi izbrali TP

5 °C, ZD pal5.2. (46. Jd). TP je pri émnanju i« zelo pomemben, saj s&umulirane
toplotne enote p¥¢nejo seStevati od datuma, ko je preseZzena temparspodnjega praga,
ki je v tem primeru 5 °C. Za #Zatek cvetenja najmanj toplote potrebuje breza @ersi
168°C, najve pa smreka 42€C.

Preglednica 7: Termalnias (Ve v °C) za fenofazo zmtek cvetenja pri samoniklih rastlinah v Velikih
Dolencih

Table 7: Thermal time (M in °C) for the phenophase first blossoms for the wildkng plants in Veliki
Dolenci

Rastlina P ZD TP°C) Termalnicas (C) KV (%)
Bukev VD 15.2. 5 168 20
Breza VD 15.2. 5 126 31
Robinija VD 15.2. 5 420 9

Smreka VD 15.2. 5 226 19

4.2.4 Vsote efektivnih temperatur pri sadnem drevju

Ve za z&etek cvetenja pri sadnem drevju na izbranih pdstsjao prikazali v preglednici
8. Tudi pri tej skupini rastlin smo zacananije \é« izbrali TP 5°C, ZD pal5.2. (46. Jd).
KV pri jablani je 12-17 %, M« potrebna za nastop fenofaze, pa jazponu od 16iC do
203°C (Vetk ratunamo v VD, kar pomeni, da na izmman termalntas vpliva tudi sorta).
KV izradunanega termalnegssa pri hruski je 16-21 %.eM se gibljejo med 12£C in
158°C. ZaceSnjo znasa v LJ KV iztananega termalnegasa 15 %, W« pa so 124C pri
sorti 'Majska rana’' ter 144 pri sorti '‘Germersdorfska'. KV izlananega termalnegasa
za slivo je v CE 24 % in v LJ 30 %.Mpa 87°C pri sorti 'Mirabolana' v CE ter 138 pri
sorti 'Domaa ceSplja’ v LJ. KV za izrégunan termalntas pri oljki je samo 9 %, za nastop
fenofaze z&etek cvetenja pa je potrebno 721 0ljko smo analizirali v PO, velike &% so
odraz tamkajsnjih podnebnih razmer.

Fenofaze cvetenja so & povezane s temperaturami zraka, na kar sta df@oze Cenci
in Ceschia (2000).

Preglednica 8: Termaldas (Wi v °C) za fenofazo zZ@etek cvetenja pri sadnem drevju na izbranih pdstaja
Table 8: Thermal time (M in °C) for the phenophase the start of blossoming foit frees at selected
stations

(nadaljevanje na naslednji strani)

Rastlina P ZD TP°C) Termalnicas (C) KV (%)
ja.BEL. VD 15.2. 5 161 17
ja.BOB. VD 15.2. 5 203 12
ja.JON. VD 15.2. 5 195 12
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

rastlina P ZD TP°C) termalni¢as (C) KV (%)
hr. PAS. NM 15.2. 5 125 21
hr. TEP. RA 15.2. 5 121 27
hr.VIL. LJ 15.2. 5 158 16
¢e.GER. LJ 15.2. 5 144 15
¢e.MAJ. LJ 15.2. 5 124 15
sl.MIR. LJ 15.2. 5 87 30
sI.CES. CE 15.2. 5 133 24
oljka PO 15.2. 5 721 9

4.2.5 Vsote efektivnih temperatur pri polj&inah

V preglednici 9 so prikazanec) za nastop izbranih fenofaz pri péij$ah. Za raunanje
Veik Smo pri poljginahizbrali TP 5°C, ZD pal5.2. (46. Jd). KV za izéanan termalnéas
pri pSenici 'Marija’' v MS znaSa 9-17 %es0 pri klasenju 372C, pri mleni zrelosti pa
775°C. Pri Stirirednem j@menu v CE KV za iz&nan termalnias znasa 15-23 %; za
nastop fenofaze klasenje potrebuje 280 za nastop fenofaze nitea zrelost pa jenen
potrebuje 598C. Razlike v variabilnosti vsot kaZejo na to, ddgaofaza mlena zrelost
manj olgutljiva na temperaturne razmere.dsovnem okviru mkma zrelost nastopi za
klasenjem, kar se sklada z dejstvom da so zgogmmiadanske fenofaze bolj @liljive
na temperaturne razmere kot kasnejSe fenofaze zdghibrid 'OSSK 247') ima 18 % KV
vsote efektivnih temperatur, za nastop fenofazeikvpa potrebuje 289C. KV za
izratunan termalnias, potreben za nastop fenofaze cvetenja pri kigurgmese 10-16 %.
Za nastop te fenofaze 'Desiree’ potrebuje@ldigor' 700°C, 'Ulster' pa 681C.

Preglednica 9: Termaldas (Vex v °C) dolasenih fenofaz pri poli@nah na izbranih postajah
Table 9: Thermal time (M in °C) of selected phenophases for crops at choseorsat

Rastlina FF P ZD TP Q) Termalnicas {C) KV (%)
pS.MAR K MS 15.2. 5 371 17
pS.MAR Zoex | MS 15.2. 5 775 9

je.4R K CE 15.2. 5 280 23
je.4R Znee | CE 15.2. 5 598 15
ko.OSS. V VD 15.2. 5 289 18
kr.DES. C MS 15.2. 5 714 10
kr.IGO. C VD 15.2. 5 700 11
kr.ULS. C LJ 15.2. 5 681 16

4.2.6Vsote efektivnih temperatur pri Skodljivih metuljih , ¢ebelah

Pri ¢ebelah in Skodljivih metuljih smo za TP deilo 10 °C, ZD pa smo za 1. rod pri
Skodljivin metuljih izbrali 15.2. (46.4), pri 2. in 3. rodu ter pri pagebel pa smo do&dli
28.2. (59. ¢. Pojav prvih metuljev vseh rodov smo analizizdi postajo MB, paSeéebel
pa za postajo NM. Pojav prvih metuljev 1. rod inra yseh vrstah Skodljivih metuljev
veliko variabilnost vsot: 27-39 %. Jaboi zavija&® se povpréno pojavi 6.5. (126. 4,
krizasti grozdni suka 22.4. (112. ¢, pasasti grozdni suka?27.4. (117. ¢, sadni listni
duplinar pa 26.4. (116.9J Ve so zaradi temperaturnega prag°C zelo majhne in
znaSajo od 40C do 76°C. 2. rod se povpteo pri krizastem grozdnem sukapojavi
29.6. (180. ¢, pri pasastem pa 30.6. (183). KV vsot je 11-13 %, M« pa so pri krizastem
grozdnem sukai 482°C, pri pasastem pa 50€. 3. rod krizastega grozdnega stkae
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povpr&no pojavi 24.8. (136.4), variabilnost izraunanega termalnegasa je zelo majhna
(8 %), Vetk, potrebna za nastop fenofaze, pa znasa 085

PaSatebel na robiniji povprno nastopi 23.5. (1434)J KV termalnegaasa je 36 %, W,
potrebna za pojav te fenofaze, znasa @1 PaSasebel na lipi povpréno nastopi 4.6.
(155. J), variabilnost temperaturne vsote je 29 % pa je 248C.

Preglednica 10: Termaliias (Ver vV °C) dolatenih fenofaz pri Skodljivin metuljih igebelah na izbranih
postajah
Table 10: Thermal time (¥ in °C) of selected phenophases for Lepidopteran pestsbaes at chosen
stations

Zuzelke FF P ZD TPC) Termalni¢as (C) KV (%)
Cydia-p Ziod | MB 15.2. 10 76 27
Lobesia Zod | MB 15.2. 10 40 39
Lobesia Z. | MB 28.2. 10 482 13
Lobesia 4. | MB 28.2. 10 1085 8
Eupoec. Zos | MB 15.2. 10 56 35
Eupoec. Zods | MB 28.2. 10 506 11
Leucop. Zod | MB 15.2. 10 49 36
Cebele Crobin | NM 28.2. 10 171 36
Cebele Cipa | NM 28.2. 10 248 29

4.2.7Analiza termalnegacdasa za obdobji 1951-1987 ter 1988-2007

S t-testom smo ugotavljali, ali med obdobjema 199&7 in 1988-2007 (pri Skodljivih
metuljih do leta 2008) obstajajo staiisid zn&ilne razlike (p=0,05) v termalnerasu
(Vak), potrebnem za nastop fenofaz, kar pomeni, da gbdobju 1951-1987 za nastop
fenofaz potrebna v vsota aktivnih temperatur kot v obdobju 1988-208tatisttno
zn&ilne razlike smo ugotovili pri:

* bukev l:CE LJ,RA VD Z:VD

* iva G:MB

* leska _4: BI, LJ, MB, MS, NM, RA, VD

* Dbrezal;: MS,RA, VD G NM, RA

* smreka Ry: LJ, vD

e jablana

sJja.BEL. Li:vD G VD Gon: NM, VD

+ja.BOB. Li:RAVD  Ga: L Gpild Gon LI Zeai LI

»ja.JON. L3I LI, NM,RA, VD Gion: NM  Zzx: CE, L3, MS, NM, VD

+Ja.PAR. Ga: L) Gy L) Zual NM

«Ja.DEL.Coa: L3 Gpr LI Gon: LI

e hruska

+hr. TEP. LL: RA  Zx! RA

+hr.VIL. Zga: LI

+hr.MAG. Gon: LI Lt LI

e ceSnja

+¢e.GERL1: L) Ga:Bl GBI, CE, VD Gon Bl Zai VD

«¢e.MAJ. Li: LI, NM Ga: NM - Copi NM - Goni NM - Zyxl MB, NM

»Ce.NAP. Li: LJ
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e sliva

+SI.CES.L1: RA, VD Zya: RA
+SLRIN. Ga: L) GCpi LI Geon: LI

e olkaGa:PO Gy PO Gon PO
e koruza

+k0.0OSS. S/met MS, VD Syynit VD

e krompir

«kr.IGO. C CcE

+ ¢ebeleCiipa: NM

Vsote aktivnin temperatur, pri katerih med obraarama obdobjema ni stati&tio
zn&ilnih razlik (p=0,05):

* bukev Ly: BI, MB,NM, Gi:RA, VD

* iva G: BI, CE, LJ, MS, NM, PO, RA, VD

» leska _G: BI, CE, LJ, MB, MS, NM, PO, RA, VD Cgy. BI, CE, LJ, MB, MS, NM, PO, RA, VD
Zy: CE, PO

* brezaly: BI, CE, LJ, MB,NM, PO G: BI, CE, LJ, MB, MS, VD

- robinija G: BI, CE, LJ, MB, MS, NM, PO,VD  Gi: B, CE, LJ, MB, MS, NM, PO, VD

» smreka Ry: BI, CE, MB, MS, NM, PO, RA  G: RA, VD

e jablana

»ja.BEL. Li: NM, RA Coa: NM, VD Gpi NM Zyxl NM, VD

+ja.BOB. L: CE  Ga!CE,RA VD G CE,RA, VD  Gon' CE, RAVD
Zsx: CE,RA, VD

+ja.JON. L: CE,MS G CE, LJ, MS,NM, RA, VD G CE, LJ, MS, NM, RA, VD
Cion: CE, LJ, MS,RA, VD  Zz: RA

+ja.PAR. L4: CE, LI, NM  G! CE,NM  Gpi CE,NM  Gion: CE, LINM  Zyz: CE

~ja.DEL. L;: BI, LJ

e hruska

+hrPAS. L:LI,NM  GaiLI,NM G LI,NM Gon! LI, NM  ZpgZ LI, NM

+hr.TEP. Ga: RA  Gpi RA Gon' RA

+hrVIL. Li: L3, MB Gl LI, MB G LI, MB - Geon: LI, MB Zyx! MB

+hrMAG. Li: L3 Gl G LI

e ceSnja

+¢e.GER.L1:BI,CE,VD Ga:CE,LJ,VD Gy Bl Gon CE, LI, VD  Za! BI, CE, LJ

«Ce.KAS. L) Gaild Gl Gon LI Ll LJ

»¢e.MAJ. Li: BI, MB, PO, VD G BI, LJ, MB, PO, VD G BI, LJ, MB, PO, VD
Cion: Bl, LJ, MB, PO, VD  Zx4: B, LJ, PO, VD

«Ce.NAP. Gai L) Copi LI Gon' LI Zoal LI

e sliva

+SIMIR.L1: L3 Gai L) Gyl Gonld  Zxl LI

+SI.CES.Ly: CE, MB, MS, NM  C,a: CE, MB, MS, NM, RA, VD
_Gor CE, MB, MS, NM, RA, VD Gion! CE, MB, MS, NM, RA, VD
_Zs. CE, MB, MS, NM, VD

+SLRIN. Li: LI Zpa LI

e oljka Zza: PO
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e pSenica

jeémen

«je.4R.V.CE K:CE Zne! CE Zyog: CE  Zyon: CE
e krompir

+kr.1GO. V: CE,MS, VD C MS,VD  Zyoi: CE, MS, VD
krULS. V: L3 C LI Zpo: LI

+ Cydia-p_Zrod MB
+ Lobesia 4rd MB
+ Eupoec. Z,o4 MB
+ Leucop. 4 MB
+ cebeleCpaza NM  Crobin: NM

rod- MB

|'l)\j<‘|N(

Pri analizi termalnega&asa se pri samoniklih rastlinah, sadnem drevjujs@nah in
cebelah v veliko manjSem Stevilu primerov (manj levta tretjina) pokaze stati&to
zn&ilno razliko med obravnavanima obdobjema kot pmlinn julijanskih dni. Termalni
¢as za nastop posameznih fenofaz na splosno veljostanten (Wielgolaski, 1999),
dolocene raziskave pa so pokazale, da obstajajo tudopaisia od tega (Zhang in sod.,
2008), kar se je izkazalo tudi v naSem primeru.

4.3 FENOKLIMATSKO MODELIRANJE

Za napovedovanje fenoloSkega razvoja so najprin@¥neajzgodnejSe fenofaze (npr.
olistanje in cvetenje), ker so najbolje koreliraméemperaturami zraka. Pri vseh modelih
smo poleg regresijske konstante podali pojasnjevapremenljivke, njihove regresijske
koeficiente, delez pojasnjene variabilnosti z modein Stevilo dni, kolikor vnaprej lahko
z modelom napovemo nastop fenofaze. V multiplo eggko analizo smo kot
pojasnjevalne spremenljivke vkéili povpretne meséne (Tgeo Tian Tteby Tmar iN Tapy),
dvomeséne (Tgecjan Tjanfeb Trebmas Tmarap) IN trimes&ne (Tecteb, Tjanmas Trebap) t€Mperature
zraka ter termalnias (Vak: in Ver). VSote aktivnih temperatur so podane v Prilogvsbte
efektivnih temperatur pa v poglavju 4.2 kma termalneg&asa (4.2.3 Vsote efektivnih
temperatur pri samoniklih rastlinah, 4.2.4 Vsoteké&f/nih temperatur pri sadnem drevju,
4.2.5 Vsote efektivnih temperatur pri pdljgah, 4.2.6 Vsote efektivnih temperatur pri
Skodljivih metuljih,éebelah).

Za formiranje modelov smo uporabili vsote aktivaihefektivnih temperatur, ki nam dajo
najboljSe statisthe modele, ni pa nujno, da imajo fizioloSki pom&a. analizo smo s
statisttnim programom STATGRAPHICS Plus Version 4.0 updrabetodo Backward

selection.
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Preglednica 11: Fenoklimatski modeli za napovedfieze prvi cvetovi pri samoniklih rastlinah v Vehk
Dolencih; r,f -prilagojen koeficient determinacije

Table 11: Phenoclimatic models for predicting themophase first blossoms for the wild-growing pdaint
Veliki Dolenci; r,f - modified determination coeficient

Rastlina P Pojasnjevalne| Regresij. Regresijski koeficienti za 2 Stevilo
spremenljivke konstanta pojasnjevalne P dni
modela €) spremenljivke % vhaprej
04 %X, %) modela (b, by, ..by | V%)
Bukev VD | Trenapr Tapr Vakt 116,3 -306,3; -104,1; 0,07 79,9 5
Iva VD Tianteb Tman 73,4 -4,5; -3,1; 0,08 83,3 13
Vakt
Leska VD Tian, Treb 57,1 -3,98; -3,81 77,8 13
Breza VD | T tebmas Trebaps 102,7 -201,6; 294,1; 0,09 87,1 7
Vakt
Robinija VD | Trebaps Tapn Ver 145,1 455,1; -155,3; 0,08 77,8 7
Smreka VD | Tmaraps Trebapr, 1119 -227,8; 335,4; 0,08 91,4 11
Vakt

Za samonikle rastline smo oblikovali modele za wapofenofaze prvi cvetovi v VD za
vse vrste. Modeli so podani v preglednici 11. Famofprvi cvetovi bukve v VD lahko
napovemo na osnovi povgreh temperatur zraka od februarja do aprila tersbt@
aktivnih temperatur, z modelom lahko pojasnimo 80v&fiabilnosti véasu nastopa te
fenofaze. Napoved je mozna 5 dni vnaprej. Fenofazavi v VD lahko napovemo na
osnovi povprénih temperatur zraka v januarju in februarju, p&ipe temperature v
marcu ter z vsoto aktivnih temperatur, z modelohkéapojasnimo 83 % variabilnosti v
¢asu nastopa te fenofaze. Napoved je mozna 13 dprgpn Fenofazo prvi cvetovi pri leski
v VD lahko napovemo na osnovi povpnéh temperatur zraka v januarju in februarju.
Napoved je mozna 13 dni vnaprej, z modelom lahljaggamo 78 % variabilnosti ¥asu
nastopa te fenofaze. Pri brezi (VD) lahko fenofgmoi cvetovi napovemo na osnovi
povpre&nih temperatur zraka februarja, marca in aprilaztesoto aktivnih temperatur. Z
modelom lahko pojasnimo 87 % variabilnosticasu nastopa te fenofaze, napoved je
mozna 7 dni vnaprej. Fenofazo prvi cvetovi pri roppiv VD lahko napovemo na osnovi
povpr&nih temperatur zraka od februarja do aprila tersate efektivnih temperatur, z
modelom lahko pojasnimo 79 % variabilnosticasu nastopa te fenofaze, napoved je
mozna 7 dni vnaprej. Pri smreki v VD lahko fenofgmei cvetovi napovemo na osnovi
povpr&nih temperatur zraka od februarja do aprila tersate aktivnih temperatur. Z
modelom lahko pojasnimo 91 % variabilnosticasu nastopa te fenofaze. Napoved je
mozna 11 dni vnaprej.
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Preglednica 12: Fenoklimatski modeli za napovedofiere zd&etek cvetenja pri sadnem drevjurf—
prilagojen koeficient determinacije
Table 12: Phenoclimatic models for predicting tHeemophase start of blossoming for fruit trees§;—
modified determination coeficient

Rastlina P Pojasnjevalne| Regresij. Regresijski koeficienti za r2 Stevilo
spremenljivke | konstanta| pojasnjevalne spremenljivke " dni
modela (a) modela (b, b, ...13) o vhaprej
(Xlu X, )41) (V 0)
ja.BEL. VD Tebmar, Tapr: 130,3 -5,1; -2,1; 0,04 83,0 0
Vakt
ja.BOB. VD Ttebmar, Ttebaps 124,9 -213,3; 313,7; -107,1 88,0 5
ja.JON. VD Ttebmar, Trebaps 1215 -219,7; 322,9;110,0 86,1 6
Tapr
hr. PAS. NM Tianfeb Tjanmas 80,4 4,96; 8,92; 0,11 86,3 22
Vakt
hr. TEP. RA Tiantebs Trebaps 125,1 -336,7; -511,1; 0,06 82,4 12
Vakt
hr.VIL. LJ Tianmas Tmaraps 86,2 393,6; -268,2; 0,12 91,8 21
Vakt
¢e.GER. LJ Tianmas Tmaraps 100,4 388,9; -265,0; 0,08 85,7 10
Vakt
ce.MAJ. LJ Tianmas Tmaraps 100,2 342,5; 234,2; 0,08 86,8 7
akt
sl.MIR. LI | Tjanteb Tman Va 85,1 -3,72; -3,06; 0,09 86,7 13
sI.CES. CE | Tianmas Trebaps 94,6 -6,73; -2,78; 0,07 87,7 16
Vakt
Olika PO | Tiep, Trebaps Vei 148,0 2,09; -7,43; 0,08 80,7 10

V preglednici 12 so podani fenoklimatski regresijgsiodeli za napoved Zatka cvetenja
sadnega drevja. Modele smo oblikovali za vse vssidnih dreves (tri sorte jablane, tri
sorte hruske, dve sortesSnje, dve sorti slive in oljko). Delez pojasnjeraiabilnosti je
relativno velik in sicer med 81 % in 92 %, pojas@aj@e spremenljivke so pri vseh vrstah
temperature od januarja do aprila ter vsoto akiiveimperatur. Z modeli lahko napovemo
¢as nastopa fenofaze od 0 do 22 dni vnaprej (ginvéahko napovemo dovolj zgodaj, da
so modeli uporabni).

Fenofazo zéetek cvetenja jablane 'Bobovec' v VD lahko napovem@snovi povpkaih
temperatur zraka od februarja do aprila, z moddhinko pojasnimo 88 % variabilnosti v
¢asu nastopa te fenofaze. Napoved je mozna 5 dprepasto fenofazo pri hruski Tepki'
v RA lahko napovemo na osnovi povgmén temperatur zraka v januarju, februarju in
aprilu ter z vsoto aktivnih temperatur, z modelahko pojasnimo 82 % variabilnosti v
¢asu nastopa te fenofaze. Napoved je mozna 12 dpren Fenofazo zatek cvetenja
ceSnje 'Majska rana' v LJ lahko napovemo na osnovprnih temperatur zraka v
januarju, marcu in aprilu. Napoved je mozna 7 dmprej, z modelom lahko pojasnimo
87 % variabilnosti Wasu nastopa te fenofaze. Pri slivi sorte 'Déarigsplja’ (CE) lahko
fenofazo z&etek cvetenja napovemo na osnovi povpite temperatur zraka od januarja do
aprila ter z vsoto aktivnih temperatur. Z modelahko pojasnimo 88% variabilnosti v
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¢asu nastopa te fenofaze, napoved je mozna 16 dprejp Fenofazo zatek cvetenja pri
oljki v PO lahko napovemo na osnovi povpite temperature zraka februarja in aprila ter z
vsoto efektivnih temperatur, z modelom lahko pajaen81 % variabilnosti ¥asu nastopa
te fenofaze, napoved je mozna 10 dni vnaprej.

Preglednica 13: Fenoklimatski modeli za napovedaizin fenofaz pri pol&nah; rF?-priIagojen koeficient
determinacije

Table 13: Phenoclimatic models for predicting clmp@enophase for cropﬂ:ﬁ- modified determination
coeficient

Rastlina FF P Pojasnjevalne | Regresij. | Regresijski koeficienti| 2 Stevilo
spremenljivke | konstanta za pojasnjevalne P dni
modela (a) spremenljivke 0 vhaprej
(X0, Xor .. %) modela (, by, .y | V%)
je.4R K CE | Treomar, Tmaraps 133,2 -524,2; 414,8; 0,09| 93,0 4
Vefk
je.4R Zoiee | CE | Tren, Trebaps Vew 140,6 2,3; -7,2; 0,07 84,8 19
ko.OSS. \Y VD Tians Tapr 154,9 -0,84; 1,97 57,1 1
kr.DES. C MS| Tman Taps Vet 136,8 -1,03; 2,62; 0,08 68,2 28
kr.1GO. C VD | Trebaps Tmaraps 1141 1154,9; 773,7; 0,07 | 53,3 27
Vefk
kr.ULS. C LI | Tianmas Ttebaps 196,9 -2234,4; 728,2; 95,9 0
Vot 0,05

Pri polji&inah smo lahko izdelali zelo majhno Stevilo modekivso statistino zn&ilni oz.
pojasnjujejo dovolj velik del variabilnostasa fenofaz. Pojasnjevalne spremenljivke so pri
vseh vrstah temperature od januarja do aprilagetevaktivnih ali efektivnih temperatur. Z
modeli lahko napovemdas nastopa fenofaze od 0 do 28 dni vnaprej. Pioveap 28 dni
vhaprej je zanesljivost ze vprasljiva zaradi razkiatkotrajnih odstopanj temperature od
dolgoletnih povpréj. Pri polj&inah lahko z naSimi fenoklimatskimi modeli pojasnim
med 53 % in 96 % variabilnosti.

Fenofazo klasenje pri Stirirednentpeenu v CE lahko napovemo na osnovi poupite
temperatur zraka od februarja do aprila ter vsé&tenih temperatur. Z modelom lahko
pojasnimo 93 % variabilnosti &asu nastopa te fenofaze, napoved je mozna 4 dprejna
Fenofazo vznik pri koruzi 'OOSK 247' v VD lahko w&pmo na oshovi povptee
temperature zraka v januarju in povpre temperature zraka v aprilu. Z modelom lahko
pojasnimo 57 % variabilnosti dasu nastopa te fenofaze, napoved je moZzna 1 dameyna
Fenofazo cvetenje pri krompirju sorte 'Igor' v V&8hko napovemo na osnovi povgmén
temperatur zraka od februarja do aprila ter vsé&tvnih temperatur. Napoved je moZzna
27 dni vnaprej, z modelom lahko pojasnimo 53 %alahnosti véasu nastopa te fenofaze.

ManjSi odstotek pojasnjene variabilnosti pri koruzikrompirju kaze na to, da na nastop
fenofaze ne vpliva samo temperatura ampak tudii diegvniki: setev, temperatura tal,
vlaznost tal...
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Preglednica 14: Fenoklimatski modeli za napovedaizin fenofaz pri Skodljivih metuljih igebelah; rF?-
prilagojen koeficient determinacije

Table 14: Phenoclimatic models for predicting clmopbenophases for Lepidopteran pests and ble}:-s;
modified determination coeficient

Zuzelke FF P Pojasnjevalne Regresij. | Regresijski koeficienti| 2 Stev. dni
spremenljivke | konstanta za pojasnjevalne P vnhaprej
modela (@) spremenljivke o
(X0, Xor %) modela (i, by, .y | V%)
Cydia-p | Zws | MB Ttebmar, Tman 169,1 -800,6; 404,2; 0,2 | 74,9 0
) Veik
Lobesia 40d¢ | MB Tiebmar 120,1 -2,00 47,1 2
Eupoec. Zos | MB Treb, Trebapr 149,0 1,42; -5,57 59,6 0
Leucop. | Zwg | MB | Trepmar Tapr Ve 138,2 -1,74; -2,44; 61,5 0
0,21
Cebele | Ciopin | NM Trebmar T febapr 133,0 739,1; -1110,6; 91,0 12
Vi 0,19
Cebele Cipa | NM Trebapr Vefk 1447 -2,55; 0,10 53,2 14

Pri ¢ebelah in Skodljivin metuljihn smo lahko izdelalilaemajhno Stevilo statistho
zn&ilnih modelov, ki pojasnjujejo dovolj velik del viabilnosti (med 47 % in 91 %asa
fenofaz. Pojasnjevalne spremenljivke so pri vsedtar temperature od januarja do aprila
ter vsota efektivnih temperatur. Z modeli lahko oxagmocas nastopa fenofaze od 0 do 14
dni vnaprej.

Fenofazo pojav prvih metuljev 1.rod pri krizastenozaginem suk& v MB lahko
napovemo na osnovi pov@reh temperatur zraka februarja in marca. Z modelahko
pojasnimo 47 % variabilnosti &asu nastopa te fenofaze, napoved je mozna 2 dprejna
Fenofazo paS&ebel na robiniji v NM lahko napovemo na osnovi p@pih temperatur
zraka od februarja do aprila ter vsoto efektivi@mperatur. Z modelom lahko pojasnimo
91 % variabilnosti ¥asu nastopa te fenofaze, napoved je mozna 12 dpren
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Dolgoletna povprga nastopa fenofaz nam oma@go napovedi razvoja rastlin ter pripravo
prognoz (ustrezna lokacija za pridelavo deluh vrst 0oz. sort z vidika toplotnih zahtev
rastline, moznost pozebe, tveganje vodnega stpdeebe po namakanju), ¢reovanje
agrotehninin  ukrepov (setev in spravilo pridelka, rez, aplka gnojil in
fitofarmacevtskih sredstev), uporabna so v meditinseteorologiji (cvetni prah leske in
breze lahko povziata alergije), za @atovanje pas€ebel (cvetenje robinije, lipe) ter pri
Studiju vpliva spremenjene klime na kmetijstvo.

5.1.1 Statisténa analiza podatkov

Analizirali smo Sest vrst samoniklih rastlin, pestvsadnega drevja (od tega 6 sort jablane,
5 sort hruske, 4 sort&esSnje, 3 sorte slive ter oljko); Stiri vrste poifs (od tega 4 sorte
pSenice, 2 sorti fanena, 2 hibrida koruze ter 6 sort krompirja), pst gkodljivin metuljev
(Lepidoptera) tetebele, z devetih meteoroloskih postaj, ki so hieaibloSke postaje, za
obdobje 1951-2007. V osnovno analizo polegdaranih povprénih vrednosti sodi tudi
analiza najzgodnejSega in najpoznejSega datumaagpfgaofaze. Obenem smo izuaali
tudi variacijski razmik, standardni odklon in kaméint trenda ter tako preverili odstopanja
od srednjih datumov pojava fenofaze, ki ¢imeprimerov niso vé&a od = 15 dni.

Zimske in pomladne temperaturne razmere se izviéd#o precej razlikujejo, zato so tudi
med najzgodnejSim ter najkasnejSim dnevom nast@bacehe fenofaze velike razlike.
Zelo velik variacijski razmik imajo predvsem sanidai rastline, saj zgodaj spomladi
cvetaie rastline pidinejo z rastjo Ze pri temperaturah okrog 0 °C, td&a’e kratkotrajne
otoplitve sredi zime lahko povzfigo cvetenje. Za fenofazo cvetenje je pri zgodagtatih
rastlinah izrazita zelo velika variabilnost, pristlanah, ki zacvetijo kasneje, pa med
minimalnimi in maksimalnimi vrednostmi ni tako Mediga razpona. Naj¢g VR (96 dni)
ima iva pri fenofazi prvi cvetovi. Zelo velik razpaned najzgodnejSim in najkasnejSim
nastopom fenofaze, ki pri fenofazi prvi cvetovi za&ar 92 dni, ima tudi leska, najmanjsi
razpon je 56 dni. VR je pri leski velik tudi za t#azo sploSno cvetenje in znaSa 93 dni. Na
veliko variabilnostéasa cvetenja pri leski so opozorili tudi Ahas imd.s¢2000). Za
jesenske fenofaze je zfilma manjSa povezanost s temperaturo zraka, dakjat opazen
vpliv ostalih abiotskih dejavnikov kot so kdilna padavin, dolzina dneva in trajanje
sortnega obsevanja. Tudi pri sadnem drevju je varidcigzmik zgodnje pomladanskih
fenofaz dokaj velik. Prvi listi, prvi cvetovi in EBno cvetenje imajo razpon okoli 45 dni.
Precej véji razpon pa ima fenofaza &stek zorenja, na katero imajo poleg temperatur
velik vpliv tudi drugi, ze omenjeni abiotski dejakn Povpre&en VR je 59 dni. V@i
variacijski razmiki pri polj§inah so posledica zgoraj nasStetih abiotskih dejamniter
agronomskih ukrepov. Tudi ptebelah in Skodljivin metuljih je VR zelo velik.

Fenoloski podatki analiziranih postaj imajo preegj®dklon od povpt@me vrednosti tudi
zaradi razkinih reakcij rastlin na okoljske razmere (razlikelaznosti tal lahko pospesijo
pojav prvih listov ali cvetov), lokacije (severnk jazna stran), na rezultate vplivajo tudi
individualne bioloSke razlike med posameznimi raathi (starost drevesa, prizadetost
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zaradi bolezni ali Skodljivcev, pri sadnem drevazlicni agrotehnini ukrepi). Na odziv
rastlin vplivajo tudi globalno obsevanje, vetermteeratura tal, temperatura rastline,
nadmorska viSina, sestava tal, onesnazenost zzakgtravijolicno sevanje. Da ugotovitev
o vplivu agrometeoroloskih dejavnikov na rast iav@ rastlin ne smemo posplosSiti, sta
opozorila Zze Willits in Peet (1998), saj se lah&iaivrsta odzove razho glede na lokacijo
0z. v skladu s svojim genetskim potencialom.

Koris¢enje fenoloSkega arhiva je kljub Stevilnim moznwostki nam jih daje protevanje
fenoloSkega razvoja rastlin, pri nas Se vedno pjtmeater manj dostopno SirSemu krogu
potencialnih uporabnikov. FenoloSke prognoze bakko bolj dosledno upostevale kot vir
dodatnih informacij pri n&tovanju kmetijske proizvodnje in sprejemanju aghoicnih
ukrepov Crepinsek, 2002).

5.1.2 Trendi -¢asovna analiza pojavljanja fenofaz

FenoloSka opazovanja nam dajejo moznost gawanja odzivnosti rastlin na regionalne
podnebne spremembe. Raziskave v zadnjih desetsetjjfokazale, da visje temperature v
spomladanskem obdobju vplivajo na zgodnejSi razasjlin in daljSe vegetacijske dobe
tako v Evropi kot tudi drugod po svetu (Ahas in .s@D00; Beaubien in Freeland, 2000;
Menzel, 2000). Za vse izbrane fenofaze, rastlinZelke ter postaje smo za obravnavano
obdobje izraunali casovne trende (linearni trend), ki smo jih v Stevilni na deset let
ovrednotili kot negativni trend (fenofaze se v zZadmobdobju pojavljajo zgodnejSe glede
na z&etno obdobje), pozitivni trend (fenofaze se v zadnpbdobju pojavljajo kasnejSe
glede na z&tno obdobje) ali pa primere, ko trenda ni bilo.

5.1.2.1 Trendi mesaih in letne temperature zraka

V naSih geografskih Sirinah je fenoloSki razvoj &v&sji meri odvisen od temperature
zraka. Predvsem v spomladanskem obdobju visje teyse vplivajo na zgodnejSi razvoj
rastlin (Beaubien in Freeland, 2000; Menzel, 2000gnd letne temperature zraka je na
vseh postajah stati§tio zn&ilno pozitiven, ravno tako je statigtio znd&ilen pozitiven
trend na vseh postajah za mesece maj, junij, jmlipvgust. O poviSanih temperaturah
zraka v Sloveniji so potali tudi Crepindek in sod. (2009a), Kajfez-Bogataj in so1(?
ter Zagar in sod. (2006). Zaradi nama¥a temperatur zraka v pomladnih in poletnih
mesecih bolj zgodaj nastopijo spomladanske in peléénofaze (Sparks in sod., 2000),
viSa pa se tudi povptea letna temperatura. Pred letom 2000 je bila piwnar letna
temperatura (povpige vseh obravnavanih postaj) nizja od°Cl(izjema je leto 1994, ko
je bila povpréna letna temperatura 11°6), od leta 2000 pa imajo povgr® temperaturo
zraka visjo od 12C naslednja leta: 2000, 2001, 2002, 2003 in 2007.

5.1.2.2 Trendi pri samoniklih rastlinah

Iva ima pri prvih cvetovih negativen statésto zn&ilen trend na sedmih postajah, na dveh
postajah trenda ni. Velikost negativnih trendov Saad -2,8 dni/10 let (MB) do -6,0
dni/10 let (RA). Leska ima pri prvih cvetovih natipelokacijah negativen trend, na Stirih
postajah trenda ni. Spremembeasu nastopa fenofaze znaSajo od -3,9 dni/10 lef) (6B
-6,6 dni/10 let (RA). Pri sploSnem cvetenju je riagan trend na Sestih postajah, na treh



Jelen L.G. FenoloSki razvoj izbranih rastlinskistin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slovign 76
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotelika fakulteta, 2011

postajah pa trenda ni. Velikost negativnih trendoaSa od -3,8 dni/10 let (VD) do -6,5
dni/10 let (RA). Pri prvih zrelih plodovih je negagn trend v velikosti -3,4 dni/10 let v
CE, na osmih postajah ni statésto zn&ilnega trenda. Da pri ivi in leski fenofaza cveten]
nastopi okrog 5 dni/10 dni zgodnej3e, je opozdtitii Crepindkova (2002). Ravno tako je
izratunala koeficiente trenda za cvetenje ostalih rgskii nastopijo med 1,3 do 3,6 dni/10
dni zgodnejSe kot na &etku obravnavanega obdobja. Rezultati naSe razsgatrjujejo
predhodne raziskave za Slovenijo, v katerih so awgldt da pri Stevilnih samoniklih
rastlinah v zadnjem obdobju spomladanske fenaf@astopijo zgodnejSe (Kajfez-Bogataj,
2001; Zagar, 2004; Zagar in sod., 2008epin3ek in sod., 2009a; Kajfez-Bogataj in sod.,
2010).

5.1.2.3Trendi pri sadnem drevju

Pri fenofazi pojav prvih listov smo analizirali 5@nofaz, od tega se jih 7 pojavlja
statisttno zn&ilno zgodnejSe, eden pa statisth zn&ilno kasneje. Velikost negativnih
trendov znasSa od -3,3 dni/10 let (Magdalenka' ¥ dd -5,4 dni/10 let ("Jonatan' v CE).
Pozitiven statistino zndilen trend velikosti +1,3 dni/10 let ima jablana gorti ‘Idared’ v
LJ. 50 analiziranih nizov nima st&tio zn&ilnega trenda (od tega ima 28 nizov negativen
predznak, 22 pa pozitiven predznak).

Pri fenofazi z#éetek cvetenja smo analizirali trende za 60 niza¥,tega je bilo 13
negativnih, pri 47 pa trend ni bil statisto zn&ilen. Spremembe ¥asu nastopa fenofaze
z&etek cvetenja znaSajo od -1,9 dni/10 let (jabl®@@bovec' v CE) do -9,4 dni/10 let
(jablana 'Jonatan’ v RA). Trendi, ki niso statisti zn&ilni, imajo pri 37 nizih negativen
predznak, pri 10 pa pozitivnega. Pri fenofazi sptosvetenje smo analizirali trende za 59
nizov. 14 trendov je negativnih, v razponu od -dn@10 let (sliva 'Domé&a cesplja’ v MS)
do -9,2 dni/10 let (jablana 'Beéhik' v RA). Staténo zn&ilnega trenda nima 45 analiziranih
nizov (od tega ima 34 nizov negativen predznakpdJpozitiven predznak). Pri fenofazi
konec cvetenja se od analiziranih 60 nizov, zarkaseno imeli na voljo dovolj dolg niz
podatkov, 16 le-teh pojavlja stati8io zn&ilno zgodnejSe, pri 44 pa trend ni statisb
zn&ilen (negativen predznak je prisoten pri 34 nizbzitiven pa pri 10 nizih). Velikost
negativnih trendov znasa od -2,2 dni/10 let (sidMamata ceSplja’ v MS) do -9,6 dni/10 let
(sliva 'Zeleni ringlo' v LJ).

Pri fenofazi zaéetek zorenja smo analizirali 56 fenofaz, od tegajise20 pojavlja
statisttno zn&ilno zgodnejSe, eden pa statisth zn&ilno kasneje. Spremembe dasu
nastopa fenofaze &etek zorenja znasSajo od -2,5 dni/10 let do -9,%1@nliet (‘'Mirabolana’
v LJ). Pozitiven statistno zndilen trend velikosti +6,3 dni/10 let ima sliva psorti

'‘Domaa ¢eSplja’ v Bl. Statino zn&ilnega trenda nima 35 analiziranih nizov (od tega i
29 nizov negativen predznak, 6 pa pozitiven preklgzna

NaSi rezultati so primerljivi z rezultati analizi & jih naredili raziskovalci za razha
obmaija Evrope in Amerike. Povptae koeficiente trenda, ki znaSajo —2,1 dni/10 ket z
fenofaze olistanja in cvetenja v Evropi je opiddlenzelova (2000). Nastop pomladanskih
fenofaz v Estoniji so raziskovali Ahas in sod. (@i por@ajo, da fenofaze v zadnijih
letih v povpreéju nastopijo za -8 dni/10 let zgodnejSe. Koeficigehda —2,7 dni/10 dni za
cvetenje topola v Alberti pa sta iztaala Beaubienova in Freeland (2000).
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5.1.2.4Trendi pri polj$inah

Pri fenofazi vznik smo analizirali trende za 20avizod tega je bil eden negativen, eden
pozitiven, pri 18 pa trend ni bil stati&tio zn&ilen (od tega je 12 nizov z negativnim
predznakom, 6 pa s pozitivnim). Velikost negativendgenda znaSa -6,7 dni/10 let pri
koruzi 'OSSK 247' v VD, velikost pozitivnega trenga +10,4 dni/10 let pri krompirju
‘Igor' v CE. Pri fenofazah tretji list, mettinje in sploSno razré@nje ni statistino
zn&ilnega trenda. Pri vseh nezilaih trendih je prisoten negativen predznak, kar
nakazuje na smer spremembe v zgodnejSi nastop aenéenofaza klasenje ima en
statisttno zn&ilen negativen trend velikosti -5,6 dni/10 let ptirirednem jémenu v CE.
Pri fenofazah pojav prasnikov na metlici (cveted)e pojav svilenih niti na storzu
(cvetenje 2) in cvetenje ni statisip znd&ilnega trenda. Pri vseh treh fenofazah je
analiziranih 19 nizov, od tega ima 14 nizov negatipredznak, 5 pa pozitivnhega. Pri
fenofazi ml€na zrelost smo analizirali 7 nizov, od tega sta staisttno zndilna: pri
Stirirednem jémenu v CE velikosti -4,2 dni/10 let ter pri koru®@SSK 247" v NM
velikosti -14,7 dni/10 let, pet nizov ni statisto zn&ilnih (trije imajo negativen predznak,
dva pa pozitivnega). Pri fenofazi weha zrelost je negativen statistd znailen trend
samo pri Stirirednem §enenu v CE velikosti -3,1 dni/10 let, preostalihtSass analiziranih
sedmih nizov trenda nima (od tega imajo Stirje tigga predznak, dva pa pozitivhega).
Pri fenofazi polna zrelost smo analizirali 18 nizad tega so trije negativni statisto
zn&ilni, 15 jih trenda nima (8 ima negativen predznak,pa pozitivnega). Velikost
negativnega trenda pri Stirirednengijeenu v CE znasa -2,9 dni/10 let (Stiriredninpen
ima negativen statigio zndilen trend prisoten pri vseh treh fenofazah: inke vogena

in polna zrelost). Spremembetasu nastopa fenofaze polna zrelost pri krompigu-3t6
dni/10 let pri sorti 'Igor' v VD ter -12,1 dni/16tlpri sorti ‘Primura’ v PO.

5.1.2.5 Trendi préebelah in rastlinskih Skodljivcih

Pri Skodljivih metuljih je pri vseh vrstah 1. roduisoten negativen trend. Velikost
statisttno zn&ilnega trenda pri jabdhem zavijéu je -4,5 dni/10 let, pri sadnem listnem
duplinarju pa -8,8 dni/10 let. Tudi pri pojavu grvimetuljev 2. in 3. rod je prisoten
negativen statistho zndilen trend, kar pomeni da se rastlinski Skodljivseh rodov
pojavijo prej, kar sovpada z zgodnejSim pojavomofam na rastlinah ter omo¢m
Skodljivcem daljSicas pojavljanja na rastlinah. Tople zime tudi omi@go prezivetje
vecjega Stevila Skodljivcev ter eventualno pojav novito sedaj toplejSim razmeram
prilagojenih Skodljivcev. Da bodo viSje temperataraka v prihodnosti predvidoma vodile
do ugodnejSih razmer za razvoj tobakovega resagapapovedali tudi Bergant in sod.
(2005). Ker se bo razvojni krog Skodljivca sklemhitreje, se bo tudi Stevilo rodov
povealo, kar bo predvidoma vodilo k &epopulaciji Skodljivca v rastni dobi in zato se b
poveal tudi obseg poskodb na rastlinah.

Cebele imajo negativen trend pri fenofazah prva pegaasa na robiniji. Prva pasa se
pojavlja kar -18,5 dni/10 let zgodnejSe, medenfanige pa -11 dni/10 let zgodnejSe. PaSa
na lipi v LJ in MB nima statistno zn&ilnega trenda, pozitiven predznak pa nakazuje, da
fenofaza nastopi kasneje. Ker v nasi raziskavitiigeno obravnavali, se tezko opredelimo,
ali se kasnejSa pasa pojavlja zaradi poznejSedapsatenofaz pri lipi ali obstajajo kaksni
drugi razlogi.



Jelen L.G. FenoloSki razvoj izbranih rastlinskistin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slovign 78
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotelika fakulteta, 2011

Dolgoletne trende za Finsko so raziskovali Lappeaiin sod. (2008). Analizirali so
predvsem spomladanske fenofaze pri 31 vrstahéil@narend (p<0,05) je bil izrazen le pri
petih vrstah (od tega le pri dveh rastlinskih vn$t&eprav je nastop pomladnih fenofaz
zaradi globalnega segrevanja v obdobju 54 let #ai3zgodnejsi, izrgunani trendi niso
bili statistcno zn&ilni. Menzelova (2000) je potala o zgodnejSem nastopu fenofaz za
povpr&no 6,3 dni v obdobju 37 let (1959-1996) v Evropor@sen in sod. (2005) so
predvidevali, da je razlog za drugm odziv na severu povezan S pozitivho
severnoatlantsko oscilacijo, ki se odraza vjivioli¢ini padavin. Spomladi se na visjih
nadmorskih viSinah in hladnih regijah debelejSazaaeodeja lahko Zae taliti kasneje in
tako premakne lokalne fenoloSke fenofaze na kaiséess Vendar pa so trenutni fenoloski
podatki iz severne Skandinavije prostorsko razprS@n nam omog®ajo, da le
predvidevamo, kakSen je dolgom odziv spomladanskih fenofaz na podnebne
spremembe.

Za kvalitetne fenoloSke raziskave je potreben wsag¢setleten neprekinjen niz podatkov.
Poleg ukinjanja fenoloskih postaj (v 60-tih letdn hilo ve kot 120 delujoih fenoloSkih
postaj), kasneje so zaradi r&mih vzrokov, zlasti pa zaradi pomanjkanja denana,
Stevilnih lokacijah opazovanja ukinilC¢epindek in Zrnec, 2005), kar lahko za raziskave
pomeni nepopravljivo Skodo) je predvsem pri potjah kot enoletnih rastlinah problem
tudi zelo hitro menjavanje sort in zato zelo kratkzi Stevilnih sort, ki so za raziskave
prakticno neuporabni. Pri ZuZelkah pa se opazovanja natewk lokacijah v zadnjih letih
Sele dobro ptienjajo. V NM so npr. z rednimi opazovanji vseh 3Jkaith metuljev,
obravnavanih v naSi raziskavi, ¢eli leta 2004, v LJ pa leta 1997. Opazovanja za $¢M
neprekinjena, medtem ko podatki za LJ niso kontamii V MB so nizi podatkov za vse
metulje - razen za jabioiiega zavijéa, ve&inoma neprekinjeni od leta 1971 naprej. 1z Bl pa
smo dobili samo niz podatkov za jatimdga zavijga za obdobje 2001-2009. Tudi pri
¢ebelah so nizi podatkov precej nepopolni in predvselJ in MB zelo kratki. V NM je
sicer daljSi niz podatkov (1971-2007), vendar svibtani prekinitvami. Za ustrezne
fenoloSke rezultate ter raziskavo dejanskega odmgdin na razmere v okolju je tako
potrebno vzpostaviti dolgoletna kontinuirana opaaga istih sort pri pol@nah in
razlicnih vrst Zuzelk. Skodljive metulje ikebele bi bilo potrebno opazovati naéve
geografsko raztnih lokacijah ter obenem opazovati odziv rastlirstgeljic na abiotske
dejavnike.

5.1.2.6 Primerjava obdobij 1951-1987 in 1988-2pfihastopu fenofaz

Za temperature zraka ter pojav nekaterih fenofamoséklih rastlin v Sloveniji je bilo
ugotovljeno, da je do prelomnega leta prislo pa |8887, ko so se fenofazecete
pojavljati zgodnejSe zaradi visjih temperatur zralgagar, 2004). Zato smo Vv nasi
raziskavi primerjali, ali med obdobjema 1951-19&r 1988-2007 obstajajo razlike v
povpr&nem pojavljanju obravnavanih fenofaz. Pri samohiktastlinah se w@noma
pojavljajo statistino zn&ilne razlike med obravnavanima obdobjema. lzjemepso
fenofazi prvi zreli plodovi pri leski, kjer nobenznna vseh obravnavanih postajah ne
pokaze statistno zn&ilnih razlik, fenofaza prvi zreli plodovi ne sodieun zgodnje
pomladanske fenofaze, zato nanjo temperatura neydako ma@&nega vpliva. Tudi pri
sadnem drevju so v vmi primerov opazne statisho znd&ilne razlike med
obravnavanima obdobjema, kar je posebej izrazendpski, medtem ko prtesniji,
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predvsem pri sorti 'Majska rana' in sorti 'Napolai statistino zn&ilne razlike niso
prisotne. Pri jablani, slivi in oljki so stati&io zn&ilne razlike najbolj opazne pri
zgodnejSih fenofazah (olistanje, cvetenje), kaekad to, da viSje temperature po letu 1988
nastopijo predvsem zgodaj spomladi. Pri gahgh, razen pri Stirirednem geenu, ni
statisttno zn&ilnih razlik v nastopu fenofaz, kar lahko nakazuogeto, da so to enoletne
rastline, pri katerih se vznik iz leta v leto gpieja oz. prilagaja ustreznim vremenskim
razmeram, ravno tako pa pride do zamika tudi pslednjih fenofazah. Pri Skodljivih
metuljih in cebelah pa se pri vseh (izjema je 1. rod pasastegaligega suka v MB)
fenofazah pokazejo stati&tio zn&ilne razlike med obdobjema 1951-1987 in 1988-2008
(pri ¢ebelah do leta 2007), kar pomeni, da se po let& ¥8Brodovi Skodljivcev pojavljajo
prej, prej pa se pojavljajo tudi fenofaze paSe edaiih rastlinah.

Iz zgoraj navedenih podatkov izhaja, da se paigrenastop wéne fenofaz statistno
zn&ilno razlikuje med obravnavanima obdobjema, kar @oinda se v Sloveniji po letu
1988, predvsem v spomladanskemasu, zaradi poviSanih temperatur zraka fenofaze
pojavljajo zgodnejSe.

5.1.3 Korelacije med nastopi fenofaz in temperaturo

S pomajo korelacijskih matrik smo ugotavljali povezanastdéasom pojavljanja fenofaz
in srednjimi mesénimi, srednjimi dvomes®imi in srednjimi trimesénimi temperaturami
zraka za vse obravnavane fenofaze in postaje. &opel so tesnejSece uporabimo
povpreja temperatur dveh ali treh zaporednih mesecev pogavom fenofaz; podobne
korelacije opisujejo tudi drugi raziskovalci (Ahas sod., 2000:Crepinsek in Kajfez-
Bogataj, 2005; Sparks in sod., 2000).

Pri samoniklih rastlinah so koeficienti korelacijegativni, kar nakazuje, da viSje kot so
temperature konec zime in zgodaj spomladi, zgodrjej®listanje in cvetenj& fepinsek,
2002). Crepinskova (2002) je v doktorski disertaciji vredtiopovpreénih korelacijskih
koeficientov med nastopom fenofaz cvetenja in peupmi temperaturami zraka podala v
razponu od -0,7 do -0,8. Pri rastlinah, ki zaceehpjbolj zgodaj (leska, iva, zvéek,
zafran, regrat), pa je za postajo Ljubljana pogmapre&en korelacijski koeficient med
nastopom fenofaze cvetenja in povme dvomeséno temperaturo zraka -0,84.
Chmielewski in Rotzer (2001) sta ptewala povezavo med olistanjem Stirih drevesnih
vrst in povpréno temperaturo zraka od februarja do aprila tel2aokacij v Evropi
dolccila povpreéno vrednost koeficienta korelacije -0,83. Na valdzpon koeficientov
korelacije (-0,60 do -0,80) med nastopom spomladdhndenofaz in mesaimi
temperaturami zraka pri rahih vrstah so opozorili tudi Ahas in sod. (2000).

V nasi raziskavi se pri samoniklih rastlinah koefiti korelacije med temperaturami zraka
in nastopom fenofaz gibljejo v razponu od -0,47spnreki v PO (fenofaza mladi poganijki)
do -0,92 pri leski v LJ (fenofaza prvi cvetovi)i R in leski so fenofaze najbolj korelirane
s temperaturami od januarja do marca, pri ostastlinah pa od marca do aprila. Pri
sadnem drevju so korelacije mé&asom fenofaz in temperaturami zraka ¥¢imeprimerov
mocno stattno zndilne, koeficienti korelacije so negativni. Fenofagevi listi je pri
jablani najtesneje povezana s temperaturami odidejar do aprila, povpten koeficient
korelacije je -0,75. Pri jablani in oljki so vse fenofaze cvetenja (Zatek, sploSno in
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konec) najbolje korelirane s temperaturami v mancaprilu, pri hruskig¢esnji in slivi pa s
temperaturami v februarju in marcu, razen koncderyjae, ki je pricesnji in slivi najtesneje
povezano s temperaturami od marca do aprila. Kieetickorelacije so pri vseh treh
fenofazah pri vseh rastlinah negativni ter zelmkignad -0,80). Fenofaza &tek zorenja
je najbolje korelirana s temperaturo v marcu irilap¥si r so negativni, vrednosti so nizje
kot pri cvetenju. Pri polnah je tesnost povezave med nastopom fenofaz in
temperaturami manjSa kot pri samoniklih rastlinah seadnem drevju. Vsi stati&tio
zn&ilni r so negativni pri fenofazah: mettinje, klasenje, pojav prasnikov na metlici
(cvetenje 1), pojav svilenih niti na storzu (cvéeeR) mlecna zrelost, va%na zrelost.
Pojav prvih metuljev 1. rod je najbolje koreliratesnperaturo v februarju, marcu in aprilu.
Vrednosti r so negativne, v intervalu od -0,61 @8p94. Fenofazi pojav prvih metuljev 2.
in 3. rod sta najbolje korelirani s temperaturarmarcu in aprilu; r so negativni, v razponu
-0,47 do -0,58. Tudi pri fenofazatebel so vsi negativni, povpréna vrednost r pri prvi
pasi je -0,77; pri paSi na robiniji -0,78, pri pas lipi pa -0,55. Fenofaze so najboljSe
korelirane s temperaturami zraka v marcu in aprilu.

5.1.4 Obdelava fenoloskih podatkov
5.1.4.1 Dolgitev zaetnega datuma in temperaturnega praga

Namesto koledarskegasa se v fenologiji uporablja fizioloski ali termatas, ki temelji

na akumuliranih toplotnih enotah, za prehod iz erdrugo fenofazo rastline potrebujejo
doloceno koltino toplote. Za izr&un akumulirane toplote je zelo pomembna pravilna
izbira temperature praga (TP) (Yang in sod., 19865mo jo v naSi raziskavi daldi s
statisttno metodo najmanjSega koeficienta variabilnostitersskumuliranih temperatur,
obenem smo dotili zacetni datum (ZD), od katerega dalj@waamo termalnéas.

Pri obravnavanih rastlinah smo za nastop fenofazkusili niz z&etnih datumov: 31.12,
1.1, 15.1, 31.1, 15.2 (pri Zzuzelkah tudi 28.2)atmnali smo tudi TP, preizkusili smo niz
moznih TP od 0 °C do 7 °C s korakom 1 °C ter o€ @68 10 °C s korakom 1 °C pri
Zuzelkah. TP nastopi takrat, ko se po¥pee dnevna temperatura, ki je bila pred tem
celotno obdobje nizja od dalene TP, dvigne nad ta TP. Temperatura lahko z&ikia

Se vedno pade pod TP, ker pa so se fizioloSki groceastlini Ze zé&eli, lahko pride do
upctasnitve rasti 0oz. zasnega zastoja zaradi nizkih temperatur. Na pogaofaz na
zaetku pomladi lahko torej statigtio zn&ilno vplivajo tudi negativne povptaee dnevne
temperature zraka. Nekateri raziskovalci so zatogizgodnejSih fenofazah za izwm TP
uporabili tudi negativne temperatur€répindek, 2002; Snyder in sod., 1999; Snyder in
sod., 2001.; Wielgolaski, 1999). Pri tako nizkih 3&sicer pojavlja vprasanje fizioloSkega
pomena,ceprav s stal& fenoloSkega modeliranja uporaba negativnin TPspurna
(Snyder in sod., 1999). Wielgolaski (1999) je &naane nizke TP utemeljil z dejstvom, da
lahko v dol@éenem delu dneva tudi pri tako nizkih temperaturattelajo fizioloski
procesi, ki vplivajo na kasnejSi razvoj rastlin. Zeetenje leske je tako daib TP pri
-2,6 °C, ive pri -4,5 °C igremse pri -5,9 °C. Izpostavil pa je tudi dejstva, st TP za
posamezno rastlino ne spreminja samo glede naijokampak celo pri isti vrsti 0z. isti
sorti tekom sezone in s starostjo rastline.
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V naSi raziskavi smo uporabili povgree dnevne temperature, iZemane iz izmerjenih
urnih temperatur, kar pomeni, da je uposStevan tisti dneva, ko je temperatura zraka
lahko pozitivna in takrat v rastlini potekajo preceasti in diferenciacije hitreje, pa tudi
dejanska temperatura rastlinskega tkiva je lahEmwad temperature zraka.

Glede na podatke iz literature ter uporabljeno wh&ltmgijo najmanjSega koeficienta
variabilnosti izrgunanega termalnegasa (Absec, 2001; Black in Ong, 20@0epinsek,
2002; Crepindek in Kajfez-Bogataj, 200Crepinsek in Kajfez-Bogataj, 2005; Braan,
1995; Matis in sod., 2007; Perry in sod., 1997; mdpa sod., 1999; Veséli 1990;
Wielgolaski, 1999) smo za izian Veg dolagili TP okoli 5 °C pri rastlinah ter 16C pri
Zuzelkah; ZD pa 15.2. (464)Jori rastlinah ter 28.2 (59¢)Jpri Zuzelkah.

5.1.4.2 Termalntas, potreben za nastop fenofaz

Za kvantifikacijo vpliva temperature na razvoj fa uporabljamo izraz termaldas ali
fizioloski ¢as. Akumuliran termalnicas r&unamo kot vsoto aktivnih ali efektivnih
temperatur, ki jim je bila rastlina tekom vegetacigpostavljena. Med posameznimi
fenofazami oz. postajami je znima velika variabilnost med leti in postajami, kgomeni,
da je poleg vpliva temperature potrebno upoSteutati druge dejavnike fenoloSkega
razvoja. Vzrok za veliko razinost temperaturnih vsot glede na rastlinske vrsiekacije
so individualne bioloSke razlike med rastlinami, $& odrazajo v razinih n&inih
reagiranja doléene rastline na meteoroloSke razmere v obravnavaeepreteklem letu.
Dodatni dejavniki, ki lahko vplivajo na odziv rastlso susa, vionski stres, pozeba, da,
hud stres pri v@etnih rastlinah pa lahko vpliva na rast in razpogadete rastline celo ve
zaporednih let. Pri nekaterih zgodnjih fenofazalepazvoj na zé&tku rastne dobe precej
odvisen od zalog, ki jih je rastlina nak®éja v predhodnem letu. Dotene rastline na
spremembe temperature v okolju bolj izrazito reggir kar nam pokazejo razlike v
variabilnosti vsot med posameznimi fenofazami. Tiakgastline nam lahko sluzijo kot
indikatorji sprememb klime.

Rastline v Portorozu v primerjavi z rastlinami nauglh lokacijah za svoj razvoj
potrebujejo v&o vsoto toplotnih enot, kar potrjuje rezultate iskav, ki so jih opravili
Perry in sod. (1986) ter Segulagll{1990), ki trdijo, da ista rastlinska vrsta potgbv
toplejSin krajin za svoj razvoj ¢ vsoto toplotnih enot kot v hladnejSih predelifo
dokazujejo tudi rastline v Rateh, ki za svojo rast in razvoj potrebujejo manjrakiliranih
toplotnih enot. Termalnias, potreben za prehod v naslednjo fazo, pri nastina raztinin
lokacijah ni enoten - obstajajo lahko precej velddstopanjaCeprav naj bi bila vsota
akumuliranih toplotnih enot za posamezno fenofaaonskantna, pa lahko obstaja velika
variabilnost med leti, kar je verjetno posledicgstl@, da se ZD iz leta v leto spreminja, v
raziskavi pa smo za vseh 56 let uporabili enoten Zidi koeficienti variabilnosti za
izratunan termalnikas se med fenofazami zelo razlikujejo: pri najzggéih fenofazah
(vznik, tretji list, sploSno razraénje, prvi cvetovi) je termalnias zelo variabilen, kar je
posledica dejstva, da rastline pri zgodnje pomlakifinfenofazah potrebujejo zelo majhne
vsote akumulirane toplote za nastop posameznihfdend<oeficienti variabilnosti za
izracunan termalni¢cas se pri teh fenofazah gibljejo med 20 % in 40 Pf. drugih
fenofazah pa so lahko tudi pod 10 &éprav se v&@noma gibljejo med 10 % in 20 %. Tudi
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pri Skodljivih metuljih 1. rod incebelah je variabilnost izéananega termalnegéasa
precej velika.

5.1.4.3 Primerjava obdobij 1951-1987 in 1988-200 Tggmalnemtasu

Pri analizi vsot aktivnih temperatur se v velikonparimerih pokaze statismo zn&ilna
razlika med obravhavanima obdobjema kot pri angliwpre&nega pojavljanja fenofaz.
Pri samoniklih rastlinah se razlika med obema ook ne pojavlja pogosto, izjema je
ponovno fenofaza prvi zreli plodovi pri leski, kjstatisttno zn&ilna razlika nastopi pri
sedmih obravnavnih postajah. Tudi pri sadnem dravjeliko razlik med obravnavanima
obdobjema - Se najieje opaznih pri jablani irtesnji (olistanje, cvetenje, nekaj tudi
zorenje) ter oljki (cvetenje). Tudi pri poljdah je razlik med obravnavanima obdobjema
malo - pojavljajo se pri posameznih fenofazah kenmzkrompirja. Pri metuljih statiginih
razlik v pojavljanju v obeh obdobjih ni, ptebelah pa se pojavljajo pri pasi na robiniji in
lipi.

Kljub nekaterim primerom, pri katerih se kaZejo likkz termalnegacasa med
obravnavanima obdobjema, lahko trdimo, da ¥inieprimerov za nastop posameznih
fenofaz med obdobjema 1951-1987 in 1988-2007 (2008kodljivcih) sprememb v
termalnemcasu ni zaznati. Nekatere tuje raziskave kazej@kdanuliran termalnéas pri
polj&inah med rastno sezono ne ostaja konstanten gledazttne klimatske razmere
(Zzhang in sod., 2008), zato bodo v bdelopotrebne dodatne analize morebitnega
prilagajanja rastlin na spremenjene temperaturneeze.

5.1.5 Regresijski modeli za napoved nastopa fenofaz

Za napoved fenoloSkega razvoja rastlin smo tv8flistatisitno zn&ilnih fenoklimatskih
modelov (6 za samonikle rastline, 11 za sadno drévga polj&ine, 4 za Skodljive metulje
in 3 zacebele). Z metodo regresije po korakih (backwardci&n) smo ugotavljali, katere
pojasnjevalne spremenljivke nam pojasnijo dovoljlikvedel variabilnosti odvisne
spremenljivke (v naSem primeru je das nastopa fenofaze), da jih je smiselno wiijw
regresijski model. Modeli so meteoroloski, saj skt pojasnjevalne spremenljivke
vkljucili povpretne meseéne (januar, februar, marec, april), dvomese (januar-februar,
februar-marec, marec-april) in trimg¢se temperature zraka (januar-marec, februar-april)
ter termalnic¢as (vsote aktivnih in efektivnin temperatur). Ugmraso tisti modeli, s
katerimi smo lahko pojasnili vsaj polovico variatwkti véasu nastopa fenofaze. Ker smo
v metodo multiple regresije vkiili razlicno Stevilo pojasnjevalnih spremenljivk, smo
racunali prilagojen koeficient determinacije. Pri vsetodelih smo poleg regresijske
konstante podali pojasnjevalne spremenljivke, mghaegresijske koeficiente, delez
pojasnjene variabilnosti z modelom in Stevilo dré, kolikor vnaprej lahko napovemo
nastop fenofaze.

Najve: pojasnjene variabilnosti (preko 90%) so nam daideli za fenofazo prvi cvetovi
pri smreki v VD in sicer 91,4 % (napoved pojavadize je mozna 11 dni vnaprej); za
fenofazo zaetek cvetenja pri hruski 'Villamovka' v LJ 91,8 %ri(fenofazi je mozna
napoved 21 dni vnaprej); za fenofazo klasenje prirednem jémenu v CE 93,0 %
(fenofazo lahko napovemo 4 dni vnaprej); za fenofagetenje pri krompirju ‘Ulster’
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95,9 % (pri tem modelu napoved fenofaze vnaprepoizna) ter za fenofazo pa&bel na
robiniji 91,0 % (napoved pojava fenofaze je 12\dmaprej).

Nekoliko slabsi rezultati pri modelih poljg (koruza in krompir) so lahko posledica
agronomskih ukrepov ali pa je opazen vpliv mikraloie, kjer rastline opazujejo ter jih
meteoroloSke meritve ne opiSejo dovolj dobro, sdjija uporabljena metodologija enaka v
vseh modelih oziroma za vse postaje. Ker se rastiin Zivali na iste spremembe v
njihovem okolju odzivajo razino, lahko to dolgor@no pomeni velike spremembe v
biodiverziteti na doldenem podrgju (Kramer in sod., 2000). Potrebno je tudi uposdtgv
da podajamo statistie modele ter da so TP ddémi s statistino metodo, saj dotitev
temperature praga na osnovi fizioloskih parametastline zahteva obsezne in dolgotrajne
poljske poskuse. Glede na delez pojasnjene vamiaiil pa lahko emo, da smo izdelali
dokaj natatine in pravéasne napovedi nastopa fenoloskih faz za obravnaeastiene ter
zuzelke na izbranih postajah.

Ker smo v modelih upoStevali &&lo parsimoninosti, ki naj bi na splosno veljalo za
operativne agrometeoroloSke modele, nismo upostegah dejavnikov, s katerimi bi
lahko pojasnili dodaten del nepojasnjene variaiNzerezultate vplivajo tudi individualne
bioloSke razlike med posameznimi rastlinami ter enstloSke razmere v okolju, ki jih
nismo upostevali, npr. kéina in razporeditev padavin, soro obsevanje, temperatura tal
(Wielgolaski, 1999), gibanje ztaih mas, ki ga opiSemo s severnoatlantskim nihanjem
(Hurell, 1996) ter se do dalene mere odraza tudi v vremenskih situacijah v &lgv
(Crepinsek in sod., 2002), veter, temperatura rastlimdmorska visina itd. Modele bi
lahko izboljSali,ce bi upoStevali omenjene meteoroloske dejavnik&ase in vodnost tal,
onesnazenost zraka, ultravijgip sevanje in severno atlantsko nihanje (NAO) ndeks
severno atlantskega nihanja (NAOI) ter tako zmdinjiedez nepojasnjene variabilnosti.

5.2 SKLEPI

Analiza fenoloskih podatkov je pokazala, da imagtozvelik variacijski razmik predvsem
zgodnje fenofaze samoniklih rastlin (najjyenad 90 dni, imata iva in leska; zelo velik
razmik ima tudi breza, nad 60 dni). Tudi pri sadrdnavju je variacijski razmik zgodnje
pomladanskih fenofaz dokaj velik, saj imajo fenefaalistanja in cvetenja (zatek,
splosno, konec) razpon okoli 45 dni. Precej vedikpon ima tudi fenofaza &stek zorenja,
na katero imajo poleg temperatur velik vpliv tudugi abiotski dejavniki. Pol{8ne imajo
razlicne VR, odvisno od vrste in opazovane fenofaze. Tpajav prvih metuljev ima
razlicne VR, vé&je od 40 dni, ravno tako ptebelah.

Trendi pri samoniklih rastlinah v povga znaSajo od -2 dni/10 let do -5 dni/10 lettjve
trendi so pri bukvi, ivi in leski, medtem ko so fezi, robiniji in smreki trendi manjsi.
Tudi pri sadnem drevju je podoben trend: za oljstaumi jablani znaSa -5 dni/10 let, pri
hruski -3 dni/10 let, préesnji in slivi pa -4 dni/10 let. Trendi cvetenjadetek, splosno,
konec) povpréno znasSajo od -4 dni/10 let do -5 dni/10 let (pblani in hruski -5 dni/10
let, pricesniji, slivi in oljki pa -4 dni/10 let), za Zetek zorenja -6 dni/10 let (pri jablani -5
dni/10 let, pri hruski -7 dni/10 let, p&esniji in slivi -6 dni/10 let). Pri polinah so trendi
zelo raznoliki, na kar imajo vpliv tudi agronomskirepi. Vznik je pri polj8inah v veliki
meri odvisen od datuma setve, zato lahko nastar&ja odstopanjaCas setve mmo
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vpliva na pojav vseh ostalih fenofaz, ki sledijdika Se v letu setve ali pa Sele v
naslednjem koledarskem letu (tretji list, sploSamraganje). Trendi so zato zelo raznoliki.
Pri polj&inah spremembe niso takdéitme kot pri samoniklih rastlinah in sadnem drevju,
statisttno zn&ilnih trendov je samo 9 (od tega je eden pozitifemefaza vznik nastopi
+10 dni/10 let), trendi znaSajo od -3 dni/10 let-d& dni/10 let. Trend fenofaze pojav
Skodljivih metuljev 1. rod znaSa -7 dni/10 let, prirodu znaSa -4 dni/10 let, pri 3. rodu pa
-8 dni/10 let. Trend fenofaze prva paSa znaSa fiA @ let, fenofaze paSa na robiniji pa
-10 dni/10 let. Zaradi nar&&nja temperatur zraka v pomladnih in poletnih miasbol]
zgodaj nastopijo spomladanske in poletne fenofaderastlinah, posledno pa se
zgodnejSe pojavljajo tudi fenofaze pabelah ter Skodljivih metuljih.

Pri prowevanju ¢asovnega trenda za obdobje 1951-2007 smo ugotalaliima pri
samoniklih rastlinah 47 % vseh nizov negativenigiano zn&ilen trend, 1 % pozitiven
statisttno zn&ilen trend, 52 % pa trenda nima (od tega ima 76€egativen predznak,
24 % pa pozitivnega). Pri sadnem drevju spremenmdxee tako @itne kot pri samoniklih
rastlinah, prevladuje pa negativen predznak, kbenge smer sprememb. Pri olistanju je
14 % analiziranih trendov stati&tio zn&ilnih (12 % je negativnih, 2 % pa sta pozitivna).
86 % trenda nima (negativen predznak ima 56 % tend4 % pa pozitivhega). Pri
cvetenju ima 23 % nizov negativen statisti znd&ilen trend, 77 % pa trenda nima (od
tega ima 77 % negativen predznak, 23 % pa pozig@nePri zorenju ima kar 36 % nizov
negativen statistno zn&ilen trend, 2 % imata pozitiven statisto zndilen trend, 62 % pa
trenda nima (negativen predznak ima 83 % nizovjtpoega pa 17 %). Polie pri
Sestih fenofazah nimajo statésto znd&ilnega trenda. Pri fenofazi vznik je pri 5 % nizov
negativen statistho zn&ilen trend, pri 5 % nizov pa je prisoten pozitivetatisténo
zn&ilen trend, pri 90 % trenda ni (67 % ima negatiyegadznak, 33 % pa pozitivhega).
Pri fenofazi mléna zrelost ima 29 % nizov negativen staltishi zn&ilen trend, 71 %
trenda nima (od tega ima 60 % negativen predznd@kdodpa pozitivnhega), pri voeni
zrelosti ima 14 % nizov negativen statiath zn&ilen trend, 86 % trenda nima (od tega
ima 67 % negativen predznak, 33 % pa pozitivnega)polni zrelosti ima 17 % nizov
negativen statistno zn&ilen trend, 83 % trenda nima (negativen predzna& B8 %,
pozitivhega pa 47 %). 1. rod Skodljivih metuljevamegativen statistmo zn&ilen trend
pri 40 % obravnavanih nizov, pri 60 % trenda me@znak je pri vseh nizih negativen), 2.
in 3. rod imata samo negativne statisti zn&ilne trende. Tudiebele imajo negativen
statisttno zn&ilen trend pri 40 % obravnavanih nizov, pri 60 %tpenda ni (od tega je
predznak pri 33 % negativen, pri 67 % pa pozitiven)

Povpré&en nastop fenofaz se statisth zn&ilno razlikuje med obravnavanima obdobjema
(1951-1987 in 1988-2007; 2008 pri Skodljivcih), kasmeni, da se v Sloveniji po letu
1988, predvsem v spomladanske&asu, zaradi viSjih temperatur zraka, fenofaze pajav
zgodnejSe. Pri termalnetiasu pa kljub nekaterim primerom, pri katerih seefazazlike
med obravnavanima obdobjema, lahko trdimo, da zopaposameznih fenofaz med
obdobjema 1951-1987 in 1988-2007 (2008 pri Skociliy spremembe v potrebnem
termalnentasu niso tako izrazite kot pri analizi povfmega nastopa fenofaz.

Pri samoniklih rastlinah so koeficienti korelacijeed nastopom fenofaz in temperaturami
zraka negativni, kar nakazuje, da viSje tempergbaspesujejo nastop fenofaz. Vrednosti
koeficientov so med -0,45 in -0,92. Sadno drevja ima@no staténo zn&ilne negativne

korelacije med temperaturami zraka #asom fenofaz (olistanje, cvetenje, zorenje).
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Olistanje ima vrednosti okoli -0,75; fenofaze cvgde (z&etek, sploSno in konec) pa
povpr&no nad -0,80. Fenofaza ¢mek zorenja je manj korelirana s temperaturo,
povprg&en r fenofaze je -0,55. Pri paljfah so negativni r pri fenofazah meédnje,
klasenje, pojav prasnikov na metlici (cvetenjedbjav svilenih niti na storzu (cvetenje 2)
mlecna zrelost, va&na zrelost. Koeficienti se gibljejo med -0,50 @©0. Pojav prvih
metuljev vseh treh rodov je pri vseh obravnavanitstah najbolje koreliran s
temperaturami februarja, marca in aprila. Vrednost negativne ter pri 1. rodudye od
-0,70; pri 2. in 3. rodu pa so v razponu od -0J47-0,58. Tudi pri fenofazatebel so vsi
koeficienti korelacije negativni, vrednosti so wzpanu od -0,45 do -0,91. Fenofaze so
najboljSe korelirane s temperaturami v marcu inl@pr

Za izra&un akumulirane toplote je zelo pomembna pravildaré spodnje temperature
praga, ki smo jo dolsli s statisttno metodo najmanjSega koeficienta variabilnostite/so
akumuliranih temperatur, ter &tni datum za iz&un termalnegaasa. Izrdunani TP
kazejo precejsno variabilnost med posameznimi posiater med rastlinskimi vrstami.
Najnizje TP smo izraunali za najzgodnejSe fenofaze. Rastline v Portokoprimerjavi z
rastlinami na drugih lokacijah za svoj razvoj pbtiejo ve&jo vsoto toplotnih enot,
medtem ko rastline v Rat@h za svojo rast in razvoj potrebujejo manj akurauaih
toplotnih enot. Termalnias, potreben za prehod v naslednjo fazo, pri nastina raztinih
lokacijah ni enoten, obstaja pa tudi velika vafiast med leti. Tudi koeficienti
variabilnosti za izréeunan termalnias se med posameznimi fenofazami zelo razlikujejo.
Rastline za zgodnje pomladanske fenofaze potrebwgejo majhne vsote akumulirane
toplote, zato so te vsote zelo variabilne, koefiti@ariabilnosti se gibljejo med 20 % in
40 %. Za kasnejSe fenofaze je variabilnost ternggn@sa manjSa, tudi pod 10 %,
vec¢inoma pa v razponu od 10 % do 20 %. Tudi pri Shatiljmetuljih 1. rod incebelah so
koeficienti variabilnosti zelo raznoliki; pri mejil so med 10 % in 30 %, ptiebelah v
intervalu med 5 % in 43 %.

Z metodo regresije po korakih (backward selectemd oblikovali fenoklimatske modele
za napoved nastopa fenofaz, kot pojasnjevalne sigake smo vklj@ili povprecne
meseéne, dvomesae in trimeséne temperature zraka ter termatais. Pri samoniklih
rastlinah je delez pojasnjene variabilnosti z moddl 77,8% do 91,4 %, napovedi so
mozne od 5 do 13 dni vnaprej. Tudi pri sadnem dréejdelez pojasnjene variabilnosti
relativno velik in sicer med 80% in 91,8 %. Z modeli lahk®as fenofaz napovemo od 0
do 22 dni vnaprej. Pri poliéhah lahko pojasnimo od 53% do 95,5 % variabilnosti,
fenofaze pa napovemo od 0 do 28 dni vnaprej. Rrilikih metuljih z modeli pojasnimo
od 47,1 % pa do 74,9 % variabilnosti, fenofazo popavih metuljev 1. rod lahko
napovemo od 0 do 2 dni vnaprej. P¢ebelah lahko z modeli pojasnimo od 53,2 % do
91,0 % variabilnosti, fenofaze lahko napovemo odid24 dni vnaprej.

Uporabnost fenoloSkega arhiva gojenih in samonitdstlin,cebel ter Skodljivih Zuzelk je
velika za Stevilna raziskovalna podja Zelo pomembno je, da fenoloSkih opazovanj na
postajah, za katere obstajajo dolgoletni nizi, kimjamo. Prav tako je pomembno, da pri
opazovanju gojenih rastlin &raujemo dolgoletna opazovanja istih vrst in soai, sam le
takSni nizi omogeajo kvalitetne agroklimatoloSke raziskave.
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6 POVZETEK (SUMMARY)
6.1 POVZETEK

V magistrski nalogi smo préavali vpliv temperature zraka na fenoloski razuafjranih
samoniklih in gojenih rastlincebel in Skodljivih metuljev v Sloveniji za obdob}®51-
2007. V raziskavo smo vki§ili samonikle rastline: bukevHagus sylvaticd..), ivo (Salix
capreal.), lesko(Corylus avellanal.), brezo Betula pendulaRoth), robinijo Robinia
pseudoacacid..) in smreko Picea abiegL.) Karsten). Od gojenih rastlin smo vkijli
sadno drevje: jablanoMalus domesticaBorkh), hrusko Pyrus communid..), ¢esnjo
(Prunus aviumL.), slivo (Prunus domesticd..), oljko (Olea europaeal.); poljXine:
pSenico Triticum aestivumL.), jecmen Hordeum vulgarel.), koruzo Zea maysL.),
krompir (Solanum tuberosum.). Raziskovali smo tudi Skodljive metulje: breskzavija
(Cydia molestaBusck), jabaini zavija& (Cydia pomonellal.), krizasasti grozdni suka
(Lobesia botranaDen. et Schiff.), pasasti grozdni stk@upoecilia ambiguellaHb.) in
sadni listni duplinar l(eucoptera (Scitella) malifoliella Costa). Ovrednotili smo tudi
fenoloSke podatke prebelah Apis mellifera carnicaPollmann). V raziskavo smo pri
samoniklih rastlinah vkljgili fenofaze: mladi poganjki pri smreki; prvi lispri bukvi in
brezi; prvi cvetovi pri bukvi, ivi, leski, brezipbiniji in smreki; sploSno cvetenje pri leski
in robiniji; prvi zreli plodovi pri bukvi in leskiPri sadnem drevju smo analizirali fenofaze:
pojav prvih listov, zéetek cvetenja, sploSravetenje, konec cvetenja,cedek zorenja. Pri
poljinah smo analizirali razine fenofaze in sicer pri zitih: vznik, 3.list (opgegmo samo
pri ozimni pSenici), splosno raztahje, klasenje, cvetenje, mitea zrelost,voXena
zrelost, polna zrelost; pri  koruzvznik, 3. list, metkenje, pojav prasnikov na metlici
(cvetenje 1), pojav svilenih niti na storzu (cvgeeR), ml€na zrelost, va%na zrelost,
polna zrelost; pri krompirju paznik, cvetenje, polna zrelost. Pri Skodljivih migtusmo
obravnavali fenofazo pojav prvih metuljev (imagoydd; pri krizastem grozdnem suka
pa tudi fenofazi pojav prvih metuljev 2. in 3. rqatj pasastem grozdnem sdkga pojav
prvih metuljev 2. rod. Piebelah smo obravnavali fenofaze: prvi izleti, ppa&a, prvi roj,
pasSa na robiniji, na lipi, na smreki, na drugihtlragh. MeteoroloSke podatke smo
pridobili iz arhiva Agencije Republike Slovenije z&kolje za obdobje 1951-2007 za
postaje: Bilje, Celje, Ljubljana, Maribor, Murskal$ta, Novo mesto, Portoroz, Rade
Veliki Dolenci.

Po logini kontroli podatkov, s katero smo iZlb lazje vidne napake, smo izvedli Se
kriticno kontrolo ter s statistimi metodami preverili tnost podatkov. Z aritmeino
sredino, izrazeno kot zaporedni dan v letu, smkaggli povpréen nastop fenofazea
doloceni lokaciji, s standardnim odklonom pa odstope pmypreja, iz razlike med
maksimumom in minimumom pa variacijski razmik. ernastop pomladnih fenofaz v
veliki meri temperaturno pogojerfas pojavljanja fenofaz odraza toplotne razmere v
okolju. Rastline pri zgodnje pomladanskih fenofazabirebujejo zelo majhne vsote
akumulirane toplote za nastop posameznih fendeln. velik variacijski razmik v nastopu
fenofaz imajo predvsem samonikle rastline (ngjy@ad 90 dni, imata iva in leska). Tudi
pri sadnem drevju je variacijski razmik zgodnje padanskih fenofaz dokaj velik, saj
imajo fenofaze olistanja in cvetenja razpon okdiahi. Te fenofaze so zelo variabilne,
koeficienti variabilnosti se gibljejo med 20 % i0 %. Polj§ine imajo razken variacijski
razmik, ki je odvisen od vrste in opazovane fenefakudi pojav prvih metuljev vseh
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rodov in fenofaze préebelah imajo variacijske razmike&e od 40 dni.V Portorozu in
Biljah, ki sodita v primorsko regijo, fenofaze nggifo zgodnejSe kot na ostalih postajah. V
Rate&ah, ki je med vsemi postajami na najviSji nadmonggini in ima zato najnizje
temperature, pa fenofaze povre nastopijo dva do tri tedne kasneje kot na drugih
postajah.

Osnovo za analizo pojavadasu tvoricasovni niz alicasovna vrsta, ki je neprekinjena
(konsistentna) in jo tvori skupina kronolosko urgfevrednosti. Analizatasovnih vrst
pojasni razvoj in variabilnost pojavadasu ter omogd napovedovanje razvoja pojava.
Trende izrazimo v Stevilu dni na deset let, lahkoagnaliziramo tudi za keni obdobji. V
nasi raziskavi smo analizirali obdobji 1951-19871@88-2007. Trend letne temperature
zraka je na vseh postajah statistt zn&ilno pozitiven, enako tudi pri me&ah
temperaturah za maj, junij, julij in avgust. Zaradraganja temperatur zraka v pomladnih
in poletnih mesecih nastopijo spomladanske in pelénofaze prefCasovni trend (1951-
2007) je pri samoniklih rastlinah pri slabi polavid7 %) fenofaz negativen, kar pomeni,
da fenofaze v zadnjem obdobju nastopijo zgodnégiesadnem drevju spremembe niso
tako aitne kot pri samoniklih rastlinah. Pri olistanju gamo ena sedmina (14 %)
analiziranih trendov negativnih, pri cvetenju slaiedrtina (23 %), pri zorenju pa dobra
tretjina (36 %). Pol@&ne pri Sestih fenofazah nimajo statisth zn&ilnega trenda. Pri petih
fenofazah pa ima od 10 % do 25 % analiziranih nizegativen trendCebele in 1. rod
Skodljivih metuljev imajo negativen trend pri dolmetjini (40 %) obravnavanih nizov, 2.
in 3. rod imata samo negativne trende. Fenofazesgmoniklih rastlinah v povptp
nastopijo od 2 do 5 dni na dekado prej. Olistaa@ngga drevja nastopi od 3 do 5 dni na
dekado prej. Fenofaze ¢aek, splosno in konec cvetenja se pospoepojavljajo 4 do 5
dni na dekado prej, Zatek zorenja pa povpieo nastopi 6 dni na dekado prej. Pri
poljsinah je statistino zn&ilnih trendov samo 9 (od tega je eden pozitiverefara vznik
nastopi 10 dni kasneje), fenofaze nastopijo od i3ddn15 dni na dekado prej. Skodljivi
metulji 1. rodu se v zadnjem obdobju povjre pojavijo 7 dni/ dekado prej, 2. rod se
pojavi 4 dni prej, tretji pa 8 dni prej. Riebelah znaSa trend -19 dni/ dekado za fenofazo
prva pasa ter -10 dni / dekado za fenofazo paSaiaiji. Nastop fenofaz se stati&tio
zn&ilno razlikuje med obdobjema 1951-1987 in 1988-200%loveniji se je po letu 1988,
predvsem v spomladanskatasu, temperatura povisala, fenofaze zato nastqpejo Pri
termalneméasu pa statistho zn&ilnih razlik med obravnavanima obdobjema \&ine
primerov ni zaznati.

Povezanost med temperaturo zrakdasom nastopa fenofaz smo prevali s korelacijsko
analizo. Pri samoniklih rastlinah, sadnem drewepelah in Skodljivih metuljih so
korelacije negativne, kar pomeni, da viSje tempeeavplivajo na zgodnejSi pojav fenofaz.
Vrednosti koeficientov korelacije so pri samoniklibstiinah med -0,45 in -0,92; pri
sadnem drevju pri olistanju nad -0,75 ter nad -@BGcvetenju. Pri zorenju so vrednosti
nizje kot pri cvetenju. Pri pokinah je tesnost povezave med nastopom fenofaz in
temperaturami manjSa kot pri samoniklih rastlinah sadnem drevju. Fenofaze pri
Skodljivih metuljih imajo koeficiente korelacije gativne, 1. rod jih ima v razponu od
-0,61 do -0,94; pri 2. in 3. rodu je povpna vrednost koeficientov nizja in znasSa -0,51.
Tudi fenofaze pricebelah imajo vse koeficiente korelacije negativmesdnosti so v
razponu od -0,45 do -0,91. Nastopcime fenofaz je najbolje koreliran s povgie
temperatur zraka dveh ali treh zaporednih meseateicer od februarja do aprila. Izjema
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sta najzgodnejSe cveiovrsti, iva in leska, ki imata fenofaze najbolj@r&lirane s
temperaturami od januarja do marca.

Na osnovi korelacijske analize smo izdelali regs&si modele za napovetsa pojava
fenofaz. Poleg temperature zraka smo kot pojasigesaremenljivke vkljaili termalni
¢as. Najprej smo dotdi temperaturni prag in Z&tni datum. Za dolbtev temperature
spodnjega praga smo uporabili metodo najmanjSegsfickenta variabilnosti vsote
akumuliranih temperatur. Uporabili smo niz tempearat obm@ju med 0 °C in 7 °C s
korakom 1 °C (obravnavane rastline) oz. Sirino ndedC in 10 °C s korakom 1 °C
(Skodljivi metulji in ¢ebele). Pri vsotah efektivnin temperatur smo teidpeni prag
dolxili glede na metodo najmanjSega koeficienta valmalsiti vsote akumuliranih
temperatur ter podatke iz literature: pri samohikhstlinah (razen za lesko in ivo), sadno
drevje in poljg&ine 5 °C, pri Skodljivih metuljih ingebelah pa 10C. Uporabili smo
povpr&ne dnevne temperature, izumane iz izmerjenih urnih temperatur. Za &nma
termalnega&asa poleg dokenega temperaturnega praga potrebujemo tdeiziadatum, s
katerim z&nemo Steti termalnias. Za réaunanje termalnegé&asa z metodo pravokotnika
smo preizkusili razne zd&etne datume: 1.12, 1.1, 15.1, 31.1, 15.2, gaibelah in
Skodljivin metuljih pa tudi 28.2. Rastline v Poddu v primerjavi z rastlinami na drugih
lokacijah za svoj razvoj potrebujejo ¢ye@ vsoto toplotnih enot, medtem ko rastline v
Rate&ah za svojo rast in razvoj potrebujejo manj akuranlh toplotnih enot. Tudi
koeficienti variabilnosti za iztmnan termalnicas se zelo razlikujejo: za najzgodnejSe
fenofaze (vznik, tretji list, sploSno raztagje, prvi cvetovi) so vsote zelo variabilne, lar |
posledica dejstva, da rastline pri zgodnje pomlakisinfenofazah potrebujejo zelo majhne
vsote akumulirane toplote za nastop posameznih fdenoVrednosti koeficientov
variabilnosti se tako pri zgodnje pomladanskih famah gibljejo med 20 % in 40 %, pri
kasnejSih fenofazah pa med 10 % in 20 %. Préimmanem termalneasu za fenofaze pri
Skodljivih metuljin 1. rod se koeficienti variabdsti gibljejo med 10 % in 30 %, pri
¢ebelah pa celo od 5 % do 43 %.

Tudi pri efektivnih temperaturah je zfilma velika variabilnost med leti in postajami, kar
kaze na to, da rastline razlo reagirajo na razmere v okolju (ista rastlinskstas za svoj
razvoj v toplejSih krajih potrebuje ¥j@ koli¢ino toplotnih enot kot v hladnejSih krajih).
Koeficienti variabilnosti so predvsem pri zgodnyetxih samoniklih rastlinah (iva, leska,
breza) nad 30 %. Pri ostalih samoniklih rastlingagdnem drevju in pokfah so
koeficienti variabilnosti v razponu od 8 % do 30 P&i cebelah in Skodljivih metuljih 1.
rod so koeficienti variabilnosti v razponu od 27 &6 39 %, pri 2. in 3. rodu pa so
koeficienti variabilnost manjSi (od 8 % do 13 %).

Pri analizi termalnegéasa se statisio zn#ilna razlika med obdobjema 1951-1987 in
1988-2007 pokaze v veliko manjSem Stevilu primerognj kot ena tretjina, kot pri analizi
povpr&nega ¢casa nastopa fenofaz. Na sploSno velja, da je tarntals za nastop
posameznih fenofaz konstanten, vendar obstajajo dddtopanja od tega, kar se je
izkazalo tudi v naSem primeru.

Procese rasti in razvoja, njihove interakcije teteiakcije z okoljem lahko opiSemo z
modelom oz. réunalniskim programom. FenoloSke podatke lahko uUpora pri izdelavi

modelov, ki nam pomagajo pri &dovanju agroteh&nih ukrepov kot so setev, rez,
namakanje, varstvo rastlin, spravilo, pri modeluarasti in razvoja. Napovemo lahko
cvetenje alergenih rastlin (npr. cvetenje brezekderazknih trav) ter raziskujemo vpliv
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podnebnih sprememb na razvoj rastlin, saj lahkol&&ko opazovanje (kako so se rastline
odzvale v preteklosti in kako bi se lahko odzvalerinodnosti) samoniklih rastlinskih vrst
potencialno uporabimo za karakterizacijo podneljametodo regresije po korakih
(backward selection) smo izdelali modele za napofetbloskega razvoja izbranim
rastlinam in Zuzelkam. V multiplo regresijsko amalismo vklj&ili povprecne meséne,
dvomeséne in trimeséne temperature zraka ter termatas. Za vse modele smo podali
regresijske konstante, regresijske koeficiente gpggvalnih spremenljivk ter delez
pojasnjene variabilnosti in Stevilo dni, v kolikaprej lahko z modelom napovemo nastop
fenofaze. Pri samoniklih rastlinah smo tvorili 6 detov za 6 vrst rastlin za napoved
fenofaze prvi cvetovi. Delez pojasnjene variabithasmodeli je od 77,8 % do 91,4 %,
napovedi so mozne od 5 do 13 dni vnaprej. Pri sadie@vju smo tvorili 11 modelov (5
vrst rastlin) za napoved fenofazetetek cvetenja. Delez pojasnjene variabilnosti j&l me
80,7 % in 91,8 %, fenofazo lahko napovemo od 0 2@ vnaprej. Pri polnah smo
tvorili 6 modelov (3 vrste rastlin) za napoved eih fenofaz. Pojasnimo lahko od 53,3 %
do 95,5 %variabilnosti, fenofaze pa napovemo od 0 do 28\ah@prej. Pri Skodljivih
metuljih smo tvorili 4 modele za 4 raatie vrste, z modeli smo pojasnili od 47,1 % pa do
74,9 % variabilnosti, pri 1. rodu lahko fenofazg@agemo le do 2 dni vnaprej. Rebelah
smo tvorili dva modela za dve fenofazi. Z modelodiafako pojasnimo od 53,2 % pa do
91,0 % variabilnosti, fenofazi lahko napovemo oddd214 dni vnapre;.

Za kvalitetne fenoloSke raziskave je potreben wsag¢setleten neprekinjen niz podatkov.
Poleg ukinjanja fenoloskih postaj je predvsem poiljginah kot enoletnih rastlinah
problem tudi zelo hitro menjavanje sort in zatoozktatki nizi Stevilnih sort, ki so za
raziskave praktho neuporabni. Tudi pri sadnem drevju so zaradijavensort nizi
nepopolni, dostopni za krajgasovno obdobje 0z. so vmes daljSa obdobja breztkmda
ravno tako je problem opazovanje nekaterih vrstsort samo na eni postaji. Pri Zuzelkah
pa se opazovanja na nekaterih lokacijah v zadajih Eele dobro ptenjajo. Za nadaljne
fenoloSke raziskave ter raziskave dejanskega odastiin in Zuzelk na razmere v okolju
je tako potrebno vzpostaviti dolgoletna neprekinjepazovanja istih sort pri paijgah in
razlicnin vrst ZuZelk.Cebele in 3kodljive metulje bi bilo potrebno opazbvaa ve:
geografsko razthih lokacijah, obenem pa spremljati odziv rastlostiteljic na abiotske
dejavnike.

Fenoloski arhiv bi moral biti bolj dostopen SirSerkiogu potencialnih uporabnikov,
fenoloSke prognoze pa bolj dosledno upoStevane vkot dodatnih informacij pri
nacrtovanju kmetijske proizvodnje in sprejemanju aghoinih ukrepov.

6.2 SUMMARY

In the master thesis the influence of air tempeeattn phenological development of the
chosen wild-growing and cultivated plants, bees laggidopteran pests in Slovenia in the
period 1951-2007 were analysed. In the researchotioaving wild-growing plants were
inculuded: beech tred-@gus sylvaticd..), goat willow Salix capreal.), hazel Corylus
avellanaL.), birch Betula pendulaRoth), black locust Robinia pseudacaci&.), and
spruce tree Hicea abies(L.) Karsten), then fruit trees: apple tre®lalus domestica
Borkh.), pear treeRyrus communis.), cherry tree Rrunus aviumlL.), plum tree Prunus
domestical..), olive tree Qlea europaed..), further on crops: wheaf (iticum aestivum
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L.), barley Hordeum vulgard..), maize Zea mayd..), potato Solanum tuberosur.),
and at the end Lepidopteran pests: Oriental peauth i€ydia molestaBusck), codling
moth Cydia pomonelld..), European grape vine mothadpesia botranaDen. et Schiff.),
European grape berry motlEypoecilia ambiguellaHb.) and pear leaf blister moth
(Leucoptera(Scitellg malifoliella Costa). We also assessed the phenological dateés
(Apis mellifera carnicaPollmann). These phenophases with wild-growingistayoung
spruce sprouts, first leaf unfolding with beech dmdh, first blossoms with beech, goat
willow, hazel, birch, black locust and spruce trgeneral blossoming with hazel in black
locust, and first ripe fruit with beech in hazelreéncluded in the research. With fruit trees
the phenophases: the appearance of first leavesstdrt of blossoming, the general
blossoming, the end of blossoming, and the staripgining were analysed. With crops
grain, the phenophases being: first sprout, thaaf I(we observe it only with winter
wheat), general spreading, the appearance of wdagatblossoming, milk maturityax
maturity, full maturity were analyzed; with maizeetphenophases: first sprout, third leaf,
the appearance of tassel, the appearance of ppiders on the tassel (blossoming 1), the
appearance of silks on corn ear (blossoming 2k maturity, vax maturity, full maturity,
with potato first sprout, blossoming, full maturityere analyzed. With Lepidopteran pests
the phenophases: appearance of first butterfiirmagp) of the first generation were
analyzed, with European grape vine moth the andlydeenophases were those of first
butterflies of the second and the third generatioith European grape berry moth the
appearance of the first butterflies of second gam®r was analyzed. With bees the
phenophases: first field trip, first pasture, fegtarm, honey collecting on black locust, on
linden, on spruce tree, and on the other plant® weralyzed. Meteorological data were
retrieved from the archive of Environment Agencytbé Republic of Slovenia in the
period 1951-2007 for meteorological stations: Bikgelje, Ljubljana, Maribor, Murska
Sobota, Novo mesto, Portoroz, Rate@nd Veliki Dolenci.

After the logical control of the data, with whiclearly visible errors were eliminated, the
critical control and verification of the accuraclthe data with statistical methods were
conducted. The average, expressed as the Juliafa daysequent day in a year), shows us
the average start of a phenophase at a partioodatibn, while the standard deviation
shows us the deviation from the average; from ifferdnce between the maximum and
the minimum the variation interval is derived. SQirtbe start of spring phenophases is on a
large scale temperature conditioned the time ofappearance of phenophases reflects
warmed conditions in the environment. Plants atlyeapring phenophases require
extremely small sums of accumulated warmth for steet of individual phenophase. A
large variation interval at the start of phenopbBaiseseen especially with wild-growing
plants (the largest, over 90 days, is observed gatt willow and hazel). With fruit trees
as well the variation interval of early spring pbphases is considerably wide as the
phenophases of first leaf unfolding and blossoniiage the variation interval of 45 days.
These phenophases are very variable; the variabiiefficients vary between 20 percent
and 40 percent. Crops have a different variatioerual, which depends on species and the
observed phenophase. The appearance of first fieeof all generations and the bee
phenophase has variation intervals larger thana@.dn Portoroz and Bilje, which are
part of Littoral region, the phenophases appedieedhan at other stations. In Réte
which is among all stations at the highest altitualed therefore has the lowest
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temperatures, the phenophases on average appean twee weeks latter than at other
stations.

The basis for the analysis of a phenomenon inithe ts formed by a time sequence or a
time line, which is continuous (consistent) andasmed by a group of chronologically
arranged values. The analysis of time lines expl#me development and variability of a
phenomenon in time and enables the prediction ehpimenon development. The trends
can be analysed in for two separate periods (inresearch the periods 1951-1987 and
1988-2007 were analyzed). The trend of annuakanperature is at all stations statistically
significant (the same goes for monthly temperaturedlay, June, July and August).
Because of the increase of air temperatures img@nd summer months the spring and
summer phenophases occur sooner. The time treBd-@®07) is negative with less than a
half of wild-growing plants (47 per cent) — the pbphases appear earlier. With fruit trees
the changes are not as visible as with wild-growpiants. With first leaf unfolding only
one seventh (14 per cent), with blossoming a kg tban a quarter (23 per cent), and with
ripening a bit more than a third (36 per cent) wdlgsed trends are negative. Crops show
no statistically significant trend in six phenopéssin five phenophases 10 to 25 per cent
of analysed series show a negative trend. Beeghandirst generation of Lepidopteran
pests show a negative trend in a more than a tfirahalysed series (40 per cent); the
second and the third generation show only negdtesmds. The phenophases with wild-
growing plants appear on average 2 to 5 days epeiedecade. The first leaf unfolding of
fruit trees appears 3 to 5 days earlier per decd@tie. phenophases the beginning of
blossoming, general blossoming and the end of blosgy in general appear 4 to 5 days
earlier per decade; the beginning of ripening inegal appears 6 days earlier per decade.
With crops there are only 9 statistically signifitarends (from them one is positive — the
first sprout phenophase starts 10 days later)ptlemophases appear 3 to 5 days earlier per
decade. The Lepidopteran pests of the first geloarajppear 7 days earlier per decade at
the last stage, the second generation appearssdedaler, and the third generation 8 days
earlier. With bees the trend for the phenophase pasture is 19 days per decade and for
the phenophase pasture on black locust minus 19mkydecade.

To calculate the accumulated warmth we used theststal method of the lowest
variability coefficient and thus determined the &st threshold temperature and the
starting date. The most frequent starting datbestims of active temperatures is th8 46
Julian day (February 15). The calculated tempegatinresholds show a substantial
variability among individual stations and plant gles. The lowest were calculated for the
earliest phenophases. The plants in Portoroz naethéir development a greater sum of
warmth units, while in Rate lower than the plants at other locations. Theabdity
coefficients also very a great deal: with earlyirspiphenophases they are between 20 per
cent and 40 per cent. With other phenophases tieelyedween 10 per cent and 20 per cent.
With Lepidopteran pests of the first generation\thgability coefficients vary between 10
per cent and 30 per cent, with bees even from 5cpat to 50 per cent. At sums of
effective temperatures the temperature threshold defined accordindo data from
biography: with wild-growing plants (except for lehzand goat willow), fruit trees and
crops the threshold iS°6, with Lepidopteran pests and bees it iSClGhe starting date is
the 468" Julian day (February 15). There is also a greaiabity between years and
stations in the case of effective temperaturesclvBhows that plants react differently to
environmental conditions (a greater amount of eés is demanded for a development of
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a plant in warmer locations than in colder onesriability coefficients rise above 30 per
cent especially in the case of early blossominglgiowing plants (goat willow, hazel,
and birch). With other wild-growing plants, frurees and crops the variability coefficients
are in the span between 8 per cent and 30 per\t&tht.bees and Lepidopteran pests of the
first generation the variability coefficients arethe span between 27 per cent and 39 per
cent; with the second and the third generationvér@ability coefficients are lower (from 8
per cent to 13 per cent).

The appearance of phenophases is statisticallgrdiit in the periods 1951-1987 and
1988-2007; in Slovenia after the year 1988, esfiggrathe spring time, the temperature
has risen, so the phenophases begin earlier. Wattmial time there are in most cases no
statistically significant differences between tinalgised periods.

The processes of growth and development, theirdotens, as well as the interactions
with the environment can be described with the madde the computer programme. The
phenological data can be used in producing modéishvhelp us with planning agro-
technical actions such as seeding, cutting, inogatplant protection, harvesting and
modelling growth and development. The blossomingaliérgenic plants (for instance
blossoming of birch, hazel and different grasses) be predicted. The influence of
climatic changes on the development of plants ¢sm lze studied, since the phenological
observation (how the plants reacted in the pasthavd they will react in the future) on
wild-growing plant species can potentially be usedharacterise the climate. With the
method of backward selection the models for predicthe phenological development of
chosen plants and insects were created. In theipteulegression analyses the average
monthly, be-monthly and quarterly air temperatuaad the thermal time were included.
All the models were given regression constantsyelyeession coefficients of explanatory
variables, as well as the share of explained véitiaand how many days in advance we
can predict the start of the phenophase with theéeio

For 6 species of wild-growing plants six models floe phenophase first blossoms were
formed. The share of the explained variability wiltk models is from 77.8 per cent to 91.4
per cent, the predictions are possible from 5 tada$s in advance. With fruit trees 11
models (5 species of plants) for the predictiothef phenophase start of blossoming were
formed. The share of variability is between 80.7 qgent and 91.8 per cent, the predictions
are possible from 0 to 22 days in advance. Witlpg®models (3 species of plants) for the
prediction of chosen phenophases were formed. Xteme of explained variability is from
53.3 per cent to 95.5 per cent, the predictionspassible from 0 to 28 days in advance.
With Lepidopteran pests 4 models for 4 differerd@ses were formed. The models explain
from 47.1 per cent to 74.9 per cent of the varighilvith first generation the phenophase
can be predicted from 0 to 2 days in advance. Wites 2 models for 2 different
phenophases were formed. The models explain frofm & cent to 91.0 per cent of the
variability; the phenophases can be predicted ft@no 14 days in advance.

For quality phenological researches at least 30-geatinuous thread of data is needed.
Apart from cancelling phenological stations thexe iproblem with crops as annual plants
that species quickly change and that many speaee lery short series, which are
basically useless for researches. With fruit treeses are incomplete due to species
changes, the series are accessible for a shoniedps time or there are longer periods
without any data. The difficulty is also to obsem@mne species at just one station. With
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insects the observations at some locations hawedent years just started. For further
phenological researches and researches of actspbrmee of plants and insects to
environmental conditions it is also needed to dstablongitudinal uninterrupted
observations of the same crop species and diffensatt species. Bees and Lepidopteran
pests should be observed at many different geograplocations, at the same time the
response of host plants to abiotic factors.

The phenological archive should be more assessallavider circle of potential users and
phenological prognoses more consistently taken amimount as an additional source of
information with planning agricultural productiondcataking agro-technical steps.
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Priloga A

Fotografije obravnavanih rastlinskih vrst
SAMONIKLE RASTLINE

-

obinija(Robinia pseudacacih.) h Navadna smrek&P{cea abiet{L Karsten




Jelen L.G. Fenoloski razvoj izbranih rastlinskilstvin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slov@ni
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, 2011

Jablanaalus domestic@orkh) Jalae(lus domésticeBorkh)
(foto: Krivonog R.)

HruSka Pyruscommunid..)
(foto: Crepinsek Z.)

A
Sliva (Prunus domestich.) ‘ OIkﬁ)(ea europaed..)
(foto: Hudina M.)
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POLJXINE
SR—

rddnpir (Solanum tuberosuin)
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Priloga B
Fotografije obravnavanih rastlinskih Skodljivceepel

Breskov zavijé (Cydia molestausck) Jahkwli zavija (Cydia pomonelld..)
(foto: Coutin R., cit po INRA, 2010a) (foto:Leillinger O., cit po WIKIMEDIA, 2010)

Pasasti grozdni sdk&upoecillia ambiguella
(foto: Veraghtert W., cit po UKMoths, 2010)

3

Krizasti grozdni suk&(Lobesia botranpa
(foto: Lucchi A., cit. po AgroAtlas, 2010)

- A
Sadni listni duplinarl{eucoptera malifoliella Kranjskaebela (Apis Mellifera Carnica)
(foto: Coutin R., cit po INRA, 2010b) (foto Adamt J., cit po Dnevnik, 2010)
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BILJE

Priloga C

MeteoroloSke postaje

REGIJA : PRIMORSKA - SL. ISTRA

nadmorska visSina: 55 m
zemljepisna Sirina: 45° 54
zemljepisna dolzina: 13° 38
GausskK: y-5393635, x-5084366

CELJE

REGIJA : CELISKA KOTLINA

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

LJUBLJANA

REGIJA : LJUBLJANSKA KOTLINA

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

REGIJA : STAJERSKA S SL. GORICAMI

nadmorska visSina: 275 m
zemljepisna Sirina: 46° 32
zemljepisna dolzina: 15° 39'
GausskK: y-5549167, x-5155240

MURSKA SOBOTA

REGIJA : PREKMURJE

nadmorska visina: 188 m
zemljepisna Sirina: 46° 39'
zemljepisna dolzina: 16° 11'
GaussK: y-5591561, x-5168238

NOVO MESTO

REGIJA : DOLENJSKA

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

REGIJA : PRIMORJE S SLOVENSKO
ISTRO

nadmorska viSina: 92 m
zemljepisna Sirina: 45° 32'
zemljepisna dolzina: 13° 34
GaussK: y-5392169, x-5037713

RATECE

REGIJA : GORENJSKA

nadmorska visina: 864 m
zemljepisna Sirina: 46° 30'
zemljepisna dolzina: 13° 43’
GausskK: y-5401540, x-5151150

VELIKI DOLENCI

REGIJA : PREKMURJE Z GORIKIM

nadmorska visina: 308 m
zemljepisna Sirina: 46° 50'
zemljepisna dolzina: 16° 17
GausskK: y-5598579, x-5188854

(vir podatkov: Arhiv meteoroloskih podatkov AgemciRepublike Slovenije za okolje,
2010; grafika: Spletne strani ARSO, 2010).
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Pretvorba datuma v julijanski dan

Priloga D
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39
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45

46

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

I Il 1l v Vv Vi VI VIE IX X Xl Xl
1 32 60 91 121 152 187 218 244 244 305 3
2 33 61 92 122| 153 183 214 245 2¢5 306 3
3 34 62 93 123| 154 184 21 246 276 307 3
4 35 63 94 124| 155 18§ 216 247 277 308 3
5 36 64 95 125| 156 186 21y 248 248 309 3
6 37 65 96 126| 157 187 218 249 249 310 3
7 38 66 97 127| 158 188§ 219 250 280 311 3
8 39 67 98 128| 159 189 220 251 281 312 3
9 40 68 99 129| 160 19C 221 252 282 313 3
10 41 69 100| 130] 161 191 222 253 283 314 3
11 42 70 101 131] 162 192 2283 254 284 315 3
12 43 71 102 132] 163 193 224 255 285 316 3
13 44 72 103| 133] 164 194 225 256 286 317 3
14 45 73 104| 134 165 19% 226 257 287 318 3
15 46 74 105| 135] 166 196 22y 258 288 319 3
16 47 75 106| 136| 167 197 228 259 289 3P0 3
17 48 76 107 137 168 198 229 260 290 3P1 3
18 49 77 108 138] 169 199 230 261 291 3P2 3
19 50 78 109 139] 170 20( 231 262 292 33 3
20 51 79 110 140] 171 201 232 263 293 3P4 3
21 52 80 111 141] 1722 202 2383 264 294 35 3
22 53 81 112 142] 173 203 234 265 295 3P6 3
23 54 82 113| 143] 174 204 235 266 296 327 3
24 55 83 114 144 1/5 20% 236 267 297 3P8 3
25 56 84 115| 145 176 206 237 268 298 3P9 3
26 57 85 116 | 146] 177 207 238 269 299 380 3
27 58 86 117 147 178 208§ 239 270 300 3B1 3
28 59 87 118 148 179 209 240 271 301 382 3
29 88 119 | 149| 180 219 241 2/2 302 333 3
30 89 120 | 150 181 211 242 2783 303 334 3
31 90 151 212 243 304 36
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Priloga E

Stevilo let z razpoloZljivi podatki za posameznedtaze obravnavanih rastlin, rastlinskih
Skodljivcev in¢ebel v obdobju 1951-2007 ter povgme pojavljanje fenofaz prikazano v
julijanskih dneh (za navgmico ozng&eno krepko)

Fenofaza mladi poganjki

Pmi Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
smreka | 31]109 | 56120 | 571119 | 54120 | 24/118 | 56120 | 25107 | 53140 | 54123
Fenofaza prvi listi

L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev 36/104 | 57108 | 57]110 | 50206 | 11114 | 57110 55127 | 57]114
breza 31|92 | 57106 | 57]107 | 54101 | 571103 | 53104 | 2494 | 56126 | 57]111
Fenofaza prvi cvetovi

C; Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev 8106 | 9119 5 4 1116 17142 | 33114
iva 28|66 | 5676 | 5777 | 5676 | 5976 | 5473 | 2158 | 5592 | 5776
leska 34|37 | 4854 | 4855 | 4851 | 4756 | 4851 | 3333 | 4779 | 4857
breza 29195 | 571102 | 57106 | 5398 | 57102 | 53104 | 121100 | 54125 | 57]106
robinija | 32/129 | 48140 | 49141 | 44141 | 29139 | 48140 | 48127 48143
smreka 15126 | 201120 | 10124 | 10130 | 15119 | 9/118 | 33143 | 29120
Fenofaza sploSno cvetenje

Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
leska 33145 | 5758 | 57159 | 5357 | 5463 | 5660 | 2841 | 5186 | 5764
robinija | 32/133 | 56146 | 57146 | 52146 | 29144 | 51144 | 53132 57147
Fenofaza prvi zreli plodovi

Z1 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev 8|264 | 6]259 3247 | 4279 | 6|257 71270 | 28266
leska 26|234 | 33236 | 33243 | 36243 | 25243 | 34239 | 24230 | 16260 | 36240
Fenofaza prvi listi (nadaljevanje na naslednjirsdra

L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 1496 17109 | 16107 31/109 201133 | 33120
ja.BOB. 25121 | 171108 22136 | 36124
ja.IDA. 13121

ja.JON. 301116 | 23107 | 171105 | 22106 | 32106 14132 | 36119
ja.PAR. 15121 | 17107 3(107

ja.DEL. | 9]100 17107 101104

hr.KON. | 2196

hr.PAS. 16107 | 15104 31103

hr.TEP. 31133
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L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
hr.VIL. | 21]96 | 19107 | 29109 | 271102 | 20/105

hr.MAG. 31109

¢e.GER. | 1498 | 26112 | 32110 14100 | 17132 | 30118
ce.KAS. 30107

ce.MAJ. | 2092 33105 | 25106 312103 | 1995 28114
ce.NAP. 19108 24106

sl.MIR. 26100

sI.CES. | 14)101| 30114 | 171209 | 32108 | 23108 | 32108 31134 | 26117
sl.RIN. 22110

oljka 5149

Fenofaza zgetek cvetenja

Coax Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 13102 17116 | 16113 30113 18132 | 33112
ja.BOB. 52119 | 46120 22138 | 35118
ja.IDA. 13115

ja.JON. 28115 | 22115 | 17113 | 22115 | 32112 14140 | 34116
ja.PAR. 12117 | 16118 27112

ja.DEL. | 8|106 17121 10111

hr.KON. | 1898

hr.PAS. 16107 | 15104 31)101

hr. TEP. 30136
hr.VIL. | 1898 | 1999 | 29107 | 27104 | 20/106

hr.MAG. 31107

¢e.GER. | 14|94 | 26101 | 32105 1693 | 17127 | 30101
ce.KAS. 30101

¢e.MAJ. | 20/89 33100 | 2599 3197 | 1990 2898
¢e.NAP. 19102 2499

sl.MIR. 2692

sICES. | 1399 | 56109 | 17102 | 55108 | 53109 | 57107 55132 | 56108
sl.RIN. 22103

oljka 31156

Fenofaza sploSno cvetenje (nadaljevanje na nasletdai)

Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 13106 17118 | 16117 30116 18135 | 33115
ja.BOB. 52124 | 46123 29141 | 35122
ja.IDA. 13118

ja.JON. 29118 | 23120 | 17118 | 21118 | 32115 14144 | 34121
ja.PAR. 121121 | 16122 27115

ja.DEL. | 5/108 17124 10115

hr.KON. | 18101

hr.PAS. 16109 | 15107 31]105
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Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
hr. TEP. 31135
hr.VIL. | 18101 | 19102 | 28110 | 271108 | 201110

hr. MAG. 31]109

¢e.GER. | 1497 | 26104 | 32107 1697 | 17131 | 30|104
¢e.KAS. 29102

¢e.MAJ. | 20092 33103 | 25102 3199 | 1994 28101
ce.NAP. 19105 24101

sl.MIR. 2695

sI.CES. | 13102 | 561113 | 171105 | 55112 | 54113 | 54111 55136 | 56112
sl.RIN. 22106

oljka 31161

Fenofaza konec cvetenja

Ckon Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 13118 17127 | 16127 30126 18144 | 33123
ja.BOB. 43133 | 40131 22149 | 35128
ja.IDA. 12|1125

ja.JON. 29130 | 23128 | 17127 | 201128 | 32125 14153 | 34127
ja.PAR. 12134 | 161130 27125

ja.DEL. | 5|117 17131 10123

hr.KON. | 18109

hr.PAS. 16122 | 15118 31115

hr. TEP. 31147
hr.VIL. | 18110 19117 | 29118 | 271115 | 20118

hr.MAG. 31119

¢e.GER. | 14/109 | 26117 | 32119 164110 | 17140 | 30115
ce.KAS. 30113

¢e.MAJ. | 201104 33114 | 25114 31111 | 19106 27112
c¢e.NAP. 19117 24114

sl.MIR. 26102

SICES. | 12113 | 48121 | 171114 | 47119 | 45119 | 48117 47144 | 48119
sl.RIN. 22117

olika 28177

Fenofaza z&etek zorenja (hadaljevanje na nasledniji strani)

Za BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 9208 16197 | 16198 24189 16222 | 33191
ja.BOB. 51|256 | 45267 21273 | 35258
ja.IDA. 13240

ja.JON. 28238 | 22250 | 17253 | 20253 | 30241 14278 | 34254
ja.PAR. 12238 | 12241 23238

ja.DEL. 71261 9263

hr.KON. | 10[239
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Za Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
hr.PAS. 11267 | 15259 31245

hr. TEP. 29273
hr.VIL. 91229 | 19218 | 26229 | 27225 | 17237

hr.MAG. 27194

¢e.GER. | 14/143 | 25155 | 32163 16139 | 17]181 | 30162
ce.KAS. 30146

¢e.MAJ. | 18136 33148 | 25145 29141 | 19129 27139
¢e.NAP. 19164 23155

sl.MIR. 26222

SI.CES. | 12230 | 55225 | 16227 | 54228 | 52230 | 56226 55251 | 54228
sl.RIN. 18221

oljka 26294

Fenofaza vznik

V Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 8[300
p3.LIB. 11[295
pS.MAR. 11803

p3.SUP. 11801

je.4R. 24B00

je.REX op94 9p94 9p90
ko.BC. 101136

ko.OSS. 10135 | 10[133 13137
kr.DES. | 9]120 12131 20134 | 12124

kr.IGO. 121|137 11]129 | 14]132 20(141
kr.JAE. 12128 9124

kr.PRI. | 11118 1396

kr.SAN. 11133 | 8131 9135 | 9125

kr.ULS. 16130

Fenofaza tretji list

L3 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 8224
psS.LIB. 5215
pS.MAR. 11320

pS.SUP. 10323

ko.BC. 10142

ko.OSS. 7140 | 9139 9142
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Fenofaza meftenje

M Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. 10198

ko.OSS. §189 | 10192 9201
Fenofaza sploSno raztahje

Rspl B CE LJ MB | MS NM [ PO RA | VD
pS.ANA §83
ps.LIB. 11150
pS.MAR. 11188

p3.SUP. 10257

je.4R. 24188

je.REX 9286 9319 9263
Fenofaza klasenje

K Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA §141
pS.LIB. 11144
pS.MAR. 11135

pS.SUP. 10149

je.4R. 24129

je.REX 91169 9125 9129
Fenofaza pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1)

Sorimet Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. 10201

ko.OSS. 10194 | 10[196 13203
Fenofaza pojav svilenih niti na storZzu (cvetenje 2)

Swnit | B CE LJ MB | MS NM | PO RA | VD
ko.BC. 10205

ko.OSS. 9200 | 8198 13207
Fenofaza cvetenje (nadaljevanje na naslednji $trani

C Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA §144
p3.LIB. 11148
pS.MAR. 11144

p3.SUP. 10145

kr.DES. | 9|152 9163 19165 | 112|157

kr.IGO. 12168 17164 | 14/168 20175
kr.JAE. 8163 8158

kr.PRI. | 11/150 13131
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C Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
kr.SAN. 10]158 8163 | 7161

kr.ULS. 13163

Fenofaza mi&na zrelost

Z mies Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 1167
pS.LIB. 11168
pS.MAR. 11168

pS.SUP. 10166

je.4R. 23159

je.REX 9142 9/150 9152
ko.BC. 9225

ko.OSS. 10223 | 10220 13235
Fenofaza va¥na zrelost

Zyox Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 7179
pS.LIB. 11180
pS.MAR. 11188

pS.SUP. 17189

je.4R. 23169

je.REX 9160 9166 9164
ko.BC. 9239

ko.OSS. 10253 | 10242 13248
Fenofaza polna zrelost

Zpoin BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 7194
pS.LIB. 10194
p3.MAR. 11194

p3.SUP. 10193

je.4R. 23179

je.REX 9175 9173 9179
ko.BC. 6251

ko.OSS. 10268 | 10/256 10275
kr.DES. | 9213 12225 20243 | 12225

kr.IGO. 12230 11241 | 13228 20239
kr.JAE. 12214 9218

kr.PRI. | 11/206 13170

kr.SAN. 101223 | 8225 9243 | 9225

kr.ULS. 15206
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Fenofaza pojav prvih metuljev 1. rod

Z1rod Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Cydia-m 6133 5104
Cydia-p | 9]125 10132 | 38126 5121
Lobesia 5131 | 29112 5115
Eupoec. 5131 | 26117 5127
Leucop. 22116 5120

Fenofaza pojav prvih metuljev 2. rod

Z 2104 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Lobesia 29180
Eupoec. 29181

Fenofaza pojav prvih metuljev 3. rod

Z3r0d Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD

Lobesia 23236

Fenofaze (prvi izleti, prva pasa, prvi roj, pasarohiniji, lipi, hrastu, smreki ter drugih
rastlinah) pricebelah

cebele | BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
(::izlet 5|32 4|49

Cpaza 560 551 1968

Croj 4129

érobin 12137 | 8152 19143

Cipa 11161 | 8152 201155

(::smreka 3152

Carugo 4176
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Priloga F

Trendi pojavljanja fenofaz (Stevilo dni/10 let) bdopbju 1951-2007; - negativen trend, +
pozitiven trend, ns trend ni statigto zn&ilen, * statisttno zn&ilen trend pri p=0,05

Fenofaza mladi poganjki

P BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
smreka| +ns -1,6 * +ns -ns -ns 207 - NS -ns +ns
Fenofaza prvi listi

L, BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev -ns -1,0* -ns -ns -3,1% -ns -n$
breza -ns -1,9* | -1,5% -ns -ns -2,0 % -ns -ns +ns
Fenofaza prvi cvetovi

C: BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev -6,7* | -3,3*
iva +ns -4,8 * -4,2* -28* 5,1* -4,2 * -ns -6,0% -50*
leska +ns -54*| -45*| -39* -ns -4,5 % -ns -6,6F -ns
breza +ns | -32*| -18* -ns -ns -ns - NS +ns -ns
robinija -3,1* -3,2* -ns -ns -3,8* -3,9* -1,2* -2,2*
smreka 5,4 * -ns +ns -ns -ns -ns -4 5[*
Fenofaza sploSno cvetenj

Cospi BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
leska +ns -ns -40* -42* -42* -6,0* -ns 6,5t -3,8*
robinija -3,0* -2,8%* -3,2* -1,6 * 5,2 * -3,0* -ns -2,8
Fenofaza prvi zreli plodovi

Z1 BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev +4,0 *
leska +ns -34* -ns +ns +ns -ns +n$ +ns -ns
Fenofaza prvi listi (nadaljevanje na naslednjirgdra

L, BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. - ns - ns +ns 4,4 * - ns +NS
ja.BOB. - ns -ns +ns +ns
ja.IDA. +1,3*

ja.JON. -54* | +ns -ns -ns -4,6 -ns - ng
ja.PAR. +ns -ns -5,3*

ja.DEL. - ns +ns

hr.KON. -ns

hr.PAS. +ns +ns -ns

hr. TEP. +ns

hr.VIL. -ns +ns -ns -ns -ns
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hr.MAG -3,3*

¢e.GER. -ns “44* | +ns +ns +ns +ns
¢e.KAS. -ns

¢e.MAJ. -ns +ns -ns +ns -ns +ns
¢e.NAP. -ns +ns

sl.MIR. -ns

sI.CES. +ns | -35*| +ns -ns -ns -ns +n$ +ns
sl.RIN. -ns

Fenofaza zgetek cvetenja

Cra Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. - ns -ns - ns -ns -857F -3,3F
ja.BOB. -1,9* - ns -3,3* -ns
ja.IDA. -ns

ja.JON. -4.8* -ns -ns -ns -ns 9.4* - NS
ja.PAR. - ns -ns -ns

ja.DEL. +ns +ns

hr. KON. | +ns

hr.PAS. +ns +ns -ns

hr. TEP. -ns

hr.VIL. +ns +ns -4.4% -ns -ns

hr.MAG. -4,3*

¢e.GER.| -ns -ns -ns +ns -ns - N9
¢e.KAS. -ns

ce.MAJ. -ns -ns -ns +ns -ns - NS
¢e.NAP. -ns -ns

sl.MIR. -ns

sI.CES. +ns | -25*%*| -ns -ns| -204 -2,1% -ns - ng
sl.RIN. -79*

oljka -3,7*

Fenofaza splosSno cvetenje (nadaljevanje na naskstdsmi)

Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. -ns -ns -ns -ns 92t -40f°F
ja.BOB. -2,0* - ns 3,7 % -ns
ja.IDA. -ns

ja.JON. -5,0 * -ns -ns -ns -ns -ns - NS
ja.PAR. -ns +ns -ns

ja.DEL. +ns +ns

hr.KON. | +ns

hr.PAS. -ns +ns -ns

hr. TEP. -39*

hr.VIL. +ns +ns -5,2* -ns +ns

hr.MAG. -4,8*
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¢e.GER.| -ns -3,4 * -ns +ns -ns -ns
¢e.KAS. -ns

¢e.MAJ. -ns -ns -ns +ns -ns - N3
ce.NAP. -ns +ns

sl.MIR. -ns

sI.CES. -ns | 25*| -ns -ns| -1,8% -22% -ns - ns
sl.RIN. -8,2*

oljka -4,3*

Fenofaza konec cvetenja

Cron Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. -ns +ns - ns - ns 79t -4,0
ja.BOB. - ns +ns 4,2 * -ns
ja.IDA. -ns

ja.JON. -52* | -25* -ns -ns -ns -ns - ng
ja.PAR. - ns - ns -2,9*

ja.DEL. +ns +ns

hr.KON. +ns

hr.PAS. -ns +ns -ns

hr. TEP. -4.4%

hr.VIL. +ns -ns -4,3* -ns +ns

hr.MAG. -5,1*

¢e.GER. -ns 55*| -3.0* -ns -ns 2,77
¢e.KAS. 4,7 *

ce.MAJ. -ns -ns -ns -ns +ns - N3
¢e.NAP. -ns -ns

sl.MIR. -ns

sI.CES. +ns -ns -ns -ns| -2,21 -ns 2,4 -n$
sl.RIN. -9,6 *

oljka -ns

Fenofaza zgetek zorenja (nadaljevanje na naslednji strani)

Zoa Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. +ns -ns -7,4% +ns -3,6 7
ja.BOB. -25* -ns -4,3* -ns
ja.IDA. - ns

ja.JON. -69* | -39* - ns -ns -4,6* -ns -ns
ja.PAR. -8,1* - ns -ns

hr.KON. -ns

hr.PAS. -ns -ns -7,6*

hr. TEP. -6,7 *

hr.VIL. -ns -ns -ns -ns

hr.MAG. -ns

¢e.GER.| -85* -6,1* -7,7* -ns -ns -5,8 %
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ce.KAS.

-5,2*

ce.MAJ.

-ns

-3,3%

+ns

-ns

+Nns

ce.NAP.

-ns

-5,9*

sl.MIR.

-9,9*

sI.CES.

+6,3 *

2,7%

+ns

-ns

+ns

-Nns

U7

Sl.RIN.

-ns

oljka

-Nns

Fenofaza vznik

V

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

p3.LIB.

+ns

pS.MAR.

-ns

pS.SUP.

-ns

je.4R.

+ns

ko.BC.

-ns

ko.OSS.

-ns

-ns

-6,7 *

kr.DES.

+ ns

-ns

-ns

kr.1GO.

+10,4*

-ns

+ns

+ ns

kr.JAE.

-Nns

kr.PRI.

-ns

+ ns

kr.SAN.

-ns

kr.ULS.

-ns

Fenofaza tretji list

Ls

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

p3S.MAR.

- NS

pS.SUP.

- ns

ko.BC.

- ns

Fenofaza mettenje

M

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

ko.BC.

-nNs

ko.OSS.

- NS

Fenofaza sploSno raztadje

Rspl.

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

p3.LIB.

- nNs

pS.MAR.

-ns

pS.SUP.

- nNs

je.4R.

-ns
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Fenofaza klasenje

K Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.LIB. +ns
pS.MAR. -ns

pS.SUP. -ns

je.4R. -5,6 *

Fenofaza pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1)

Sormet | Bl CE LJ MB [ MS NM | PO RA VD
ko.BC. -ns

ko.OSS. -ns -ns +ns
Fenofaza pojav svilenih niti na storZzu (cvetenje 2)

Swni | Bl CE LJ MB [ MS NM | PO RA VD
ko.BC. -ns

ko.OSS. + NS
Fenofaza cvetenje

C Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.LIB. +Ns
pS.MAR. - ns

psS.SUP. - ns

kr.DES. -ns - ns

kr.1GO. -ns -ns - Nns + NS
kr.PRI. -ns +ns

kr.SAN. -ns

kr.ULS. - ns

Fenofaza mléna zrelost

Zmiet Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.LIB. +ns
pS.MAR. - ns

ps.SUP. +ns

je.4R. 4,2 *

ko.OSS. -ns | -14,7* -ns
Fenofaza va&na zrelost

Zyox Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
psS.LIB. +ns
pS.MAR. - ns

psS.SUP. +ns

je.4R. -3,1*

ko.OSS. -ns -ns -ns




Jelen L.G. FenoloSki razvoj izbranih rastlinskistin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slov@ni
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, 2011

Fenofaza polna zrelost

Zpoln

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

p3.LIB.

+ns

pS.MAR.

-ns

pS.SUP.

+ns

je.4R.

-2,9%*

ko.OSS.

-ns

-ns

-ns

kr.DES.

+ns

-ns

-ns

kr.1GO.

+ns

+ ns

-ns

-3,6 %

kr.JAE.

+ns

kr.PRI.

-ns

-12,1*

kr.SAN.

+ns

kr.ULS.

+ns

Fenofaza pojav prvih metuljev 1. rod

erod

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

Cydia-p

-Nns

-4,5*

Lobesia

-ns

Eupoec.

-ns

Leucop.

-8,8*

Fenofaza pojav prvih metuljev 2. rod

Z2rod

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

Lobesia

-3,9*

Eupoec.

-3,3*

Fenofaza pojav prvih metuljev 3. rod

Z3rod

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

Lobesia

-8,0 *

Fenofaze (prva

pasa ter paSa na robiniji in na fipicebelah

éebele

Bl

CE

LJ

MB

MS

NM

PO

RA

VD

Cpaéa

-18,5 *

Crobin

-ns

-11,4 *

CIipa.

+ns

+Nns
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Priloga G

Najbolje korelirane temperatur&asom fenofaz ter najig statisticno zn&ilni koeficienti
korelacije (r)

Fenofaza mladi poganjki

P Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
smreka Iebmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tfebmar Tmarapr Tfebmar Tmarapr Tmarapr
-055| -0,70 | -0,65 | -069 | -0,66 | -0,72 | -0,47| -0,69 | -0,45
Fenofaza prvi listi
L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev -lFebmar Tfebmar Tmarapr Tfebmar Tmarapr Tmarapr Tapr Tfebmar
-0,53 | -0,65| -0,59 | -0,65 | -0,52 | -0,58 -0,64 | -0,43
breza -l;lar Tmarapr Tfebmar Tfebmar Tmar Tfebmar Tjanmar Tapr Tfebmar
-0,87 | -0,78| -0,75| -0,80 | -0,62 | -0,82 | -0,77 | -0,73 | -0,60
Fenofaza prvi cvetovi
C; Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev Tdecjan Tian Tmarapr | Tmarapr
-0,63 -0,85 -0,65 | -0,69
iva Tfebmar Tfebmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tfebmar Tjanmar Tjanmar
-082| -0,81| -08 | -081| -0,76 | -0,75 | -0,53 | -0,72 | -0,78
leska Tanmar Tjanfeb Tjanmar Tdecfeb Tjanmar Tjanfeb Tdecfeb Tfebmar Tjanfeb
-0,77 | -0,89 | -092| -0,90 | -0,84 | -0,84 | -0,56 | -0,83 | -0,89
breza Thar Tmar Tmarapr Tmar Tmar Tmar Tmar Tapr Tmarapr
-0,82 | -0,71 | -0,68 | -0,77| -0,68| -0,72 | -0,66 | -0,48 | -0,64
rObinija Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,80 | -0,64 | -0,67 | -0,71 | -0,77 | -0,66 | -0,74 -0,67
smreka Tmarapr Tjanmar Tjanmar Tdec Tjanfeb Tmarapr
-0,67 | -0,57 -0,80 | -0,75 | -0,53 | -0,69
Fenofaza splosSno cvetenje
Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
leska Tanmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tjanmar Tfebmar Tjanmar
-0,79 | -0,84 | -088 | -0,89 | -0,85| -0,80 | -0,58 | -0,77 | -0,84
rObinija Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tapr Tapr Tmarapr Tmarapr Tapr
-0,80 | -0,56 | -0,65 | -0,67 | -0,61 | -0,65 | -0,68 -0,64
Fenofaza prvi zreli plodovi
Z1 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev Tapr
0,38
leska Tecjan | Tapr | Tmarapr Tdecteb | Tianfeb | Tdecjan | Tjanmar
-0,60 | -0,40 | -0,37 -045 | -0,56 | -0,57 | -0,55
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Fenofaza prvi listi

L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja-BEL- Tmar Tmarapr Tfebmar Tmarapr Tmarapr Tfebmar
-0,84 -0,84 | -0,84 -0,79 -0,71 | -0,69
ja-BOB- Tfebmar Tmarapr Tmarapr
-0,58 | -0,85 -0,60
ja.IDA. Tmar
-0,60
ja-J ON. -Ewarapr Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tmarapr Tapr Tmar
-0,70 | -0,68 | -0,83 | -0,78 | -0,77 -0,66 | -0,52
ja- PAR. Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,80 | -0,85 -0,71
ja-DEL- Tfebmar Tfebmar Tfebmar
-0,86 -0,85 -0,91
hI’KON -I—febmar
-0,82
hr.PAS. Tebmar | Ttebmar Ttebmar
-0,85 | -0,89 -0,78
hr. TEP. tharapr
-0,39
hr.VIL. Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tmar
-0,83 | -0,52 | -0,83 | -0,85 | -0,90
hr.MAG. Torar
-0,80
ce.GER. -ﬁlarapr Tmarapr Tfebmar Tfebmar Tjanmar
-0,72 | -0,74 | -0,70 -0,84 -0,62
¢e.KAS. Trebmar
-0,88
ce.MAJ. Tmar Tfebmar Tfebmar Tmar Tmar Tjanmar
-0,69 -0,83 | -0,78 -0,82 | -0,85 -0,54
¢e.NAP. Tar Trmar
-0,91 -0,82
sl.MIR. Ttebmar
) -0,87
sl.CES. Tmar Tmarapr Tfebmar Tjanmar Tmarapr Tmarapr Tdecfeb Tjanmar
-082 | -0,78 | -0,57 | -0,70 | -0,85 | -0,82 -0,53 | -0,66
Sl.RIN. Tmarapr
-0,85
Fenofaza zgetek cvetenja (nadaljevanje na nasledniji strani)
Coa Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja-BEL- Tjanmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,91 -0,90 | -0,83 -0,84 -0,73 | -0,88
ja-BOB- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,76 | -0,73 -0,69 | -0,86
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Cra Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.IDA. Ttebmar
-0,80
ja-JON- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tjanmar Tmarapr
-0,84 | -0,88 | -0,83 | -0,73 | -0,79 -0,73 | -0,87
ja-PAR- Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,95 | -0,86 -0,79
ja-DEL- Tfebmar Tmarapr Tfebmar
-0,90 -0,88 -0,96
hI’KON -rfebmar
-0,73
hr.PAS. Ttebmar | Ttebmar Ttebmar
-0,89 | -0,87 -0,83
hrTEP Tmarapr
-0,65
hr.VIL. Tfebmar Tjanmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar
-082 | -0,84 | -0,87 | -0,84 | -0,92
hr.MAG. Ttebmar
-0,86
ce.GER. -Fnarapr Tfebmar Tfebmar Tmar Tjanmar Tfebmar
-0,78 | -0,81 | -0,85 -0,88 | -0,61 | -0,83
¢e.KAS. Ttebmar
-0,90
ce.MAJ. -ﬁebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tmar Tfebmar
-0,77 -0,89 | -0,82 -0,85 | -0,89 -0,88
ce.NAP. Ttebmar Tmar
-0,88 -0,80
sl.MIR. Ttebmar
_ -0,90
sl.CES. Tmar Tjanmar Tjanmar Tmar Tjanmar Tmarapr Tmarapr Tfebmar
-0,93| -0,80 | -0,89 | -0,77| -0,79 | -0,78 -0,69 | -0,77
sl.RIN. Ttebmar
-0,85
oljka Tmarapr
-0,69
Fenofaza sploSno cvetenje (nadaljevanje na nasketdai)
Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja-BEL- Tjanmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tjanmar Tmarapr
-0,93 -0,88 | -0,85 -0,84 -0,69 | -0,86
ja-BOB- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,73 | -0,72 -0,69 | -0,86
ja. IDA. Tmarapr

-0,82
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja-JON- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tjanmar Tmarapr
-0,85 | -0,86 | -0,88 | -0,72 | -0,84 -0,70 | -0,86
ja- PAR. Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,95 | -0,79 -0,83
ja.DEL. Tmarapr Tteb
-0,86 -0,90
hI’KON -I—febmar
-0,79
hr.PAS. Ttebmar | Ttebmar Ttebmar
-0,85 | -0,85 -0,82
hr. TEP. Trmarapr
-0,73
hr.VIL. Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar
-0,80 | -0,79 | -0,86 | -0,81 | -0,88
hr.MAG. Ttebmar
-0,85
ce.GER. Rarapr Tfebmar Tmar Tfebmar Tjanmar Tfebmar
-0,75 | -0,80 | -0,80 -0,88 | -0,59 | -0,80
¢e.KAS. Ttebmar
-0,88
ce.MAJ. Tfebmar Tmar Tfebmar Tfebmar Tmar Tfebmar
-0,76 -0,87 | -0,79 -0,83 | -0,81 -0,88
¢e.NAP. Tmar Ttebmar
-0,85 -0,78
sl.MIR. Ttebmar
_ -0,89
sl.CES. Tmar Tfebmar Tjanmar Tfebmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,89 | -0,79 | -0,86 | -0,75 | -0,76 | -0,77 -0,70 | -0,79
Sl.RIN. Ttebmar
-0,83
onka Tmarapr
-0,64
Fenofaza konec cvetenja (nadaljevanje na naslsttajii)
Ckon Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja-BEL- Tmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,71 -0,89 | -0,82 -0,83 -0,77 | -0,86
ja-BOB- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,74 | -0,75 -0,70 | -0,84
ja.IDA. Tmar
-0,93
ja-JON- Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,87 | -0,89 | -0,78 | -0,77 | -0,85 -0,72 | -0,85
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Ckon Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja. PAR. Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,88 | -0,80 -0,87
ja. DEL. Tmarapr Tmarapr
-0,82 -0,79
hI’KON -rfebmar
-0,70
hr.PAS. -ﬁwarapr Tmarapr Tmarapr
-0,82 | -0,84 -0,78
hr. TEP. harapr
-0,78
hr.VIL. Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar Tfebmar
-0,74| -0,75 | -0,84 | -0,85 | -0,81
hr.MAG. Tjanmar
-0,82
ce.GER. Rarapr Tmarapr Tmarapr Trar Tmarapr Tmarapr
-0,66 | -0,82 | -0,78 -0,90 | -0,71 | -0,83
¢e.KAS. Tmarapr
-0,82
ce.MAJ. Tmar Tmarapr Tfebmar Tmar Tmar Tmarapr
-0,70 -0,80 | -0,78 -0,75| -0,89 -0,84
¢e.NAP. Tnarapr Tmarapr
-0,77 -0,79
sl.MIR. Ttebmar
) -0,87
sl.CES. Tmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr Ttebmar Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,79| -0,78 | -0,74 | -0,79 | -0,76 | -0,79 -0,86 | -0,78
sl.RIN. Tmarapr
-0,79
Fenofaza z&etek zorenja (hadaljevanje na nasledniji strani)
L5 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja- BEL. Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tmarapr
-0,50 | -0,61 -0,63 -0,57
ja.BOB. Tapr Tmar Tmarapr Tmarapr
-0,38 | -0,47 -0,52 | -0,38
ja. IDA. Tmarapr
-0,54
ja.JON. Tmarapr Tmarapr Tapr Tapr Tmarapr
-0,42 | -0,58 -0,41 -0,65 | -0,41
ja- PAR. Tapr Tmarapr Tapr
-0,57 | -0,54 -0,41
ja.DEL. Tmarapr
-0,73
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

L5 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
hr.KON. | Tmarapr
-0,61
hr.PAS. Trmarapr Tapr
-0,54 -0,62
hr. TEP. T marapr
-0,53
hr.VIL. Tmarapr Tmarapr Tmarapr Tfebmar
-0,80 -0,71 | -0,63 | -0,69
hr.MAG. Tmar
-0,45
ce.GER. Rarapr Tmarapr Tmarapr Tfeb Tmarapr
-0,61 | -0,73 | -0,71 -0,72 -0,73
¢e.KAS. Trmarapr
-0,84
ce.MAJ. Tmarapr Tmarapr Tmarapr Ttebmar Tmarapr
-0,75 -0,82 -0,45 | -0,67 -0,73
¢e.NAP. Tmarapr
-0,74
sl.MIR. Tmarapr
-0,59
sl é ES . Tapr Tmarapr Tapr Tapr Tapr
-0,55 -0,37 | -0,30 | -0,34 -0,38
sl.RIN. Trmarapr
-0,61
onka Tmar
-0,45
Fenofaza vznik (nadaljevanje na naslednji strani)
V Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
p3.LIB. Tapr
0,79
ps.SUP. Taec
0,67
je.REX Tapr
0,67
ko.BC. Tapr
-0,71
ko.OSS. Tapr | Tapr Tapr
-0,63 | -0,56 -0,67
kr.DES. -laecfeb Tmarapr Tdecfeb Tdecjan
0,85 -0,51 -0,52 | -0,66
kr.1GO. Tmarapr Tjanfeb
-0,91 -0,50
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

V Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
kr.JAE. Tteb
0,54
kr.PRI. Tmarapr Tmarapr
-0,63 -0,78
kr.SAN. Tian Tmar
-0,89 -0,71
kr.ULS. Trmarapr
-0,60
Fenofaza tretji list
Ls Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.SUP. Tdec
0,57
ko.BC. Tmarapr
-0,70
ko.OSS. Tjanfeb
-0,85
Fenofaza meftenje
M Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. Tmar
-0,73
ko.OSS. Tapr
-0,60
Fenofaza sploSno raztasje
Rspl. Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pé-ANA Tdecteb
-0,91
p§.LIB. Tjanfeb
0,57
pS.MAR. Tdec
0,58
je.REX Tdec Tteb
0,60 -0,61
Fenofaza klasenje (nadaljevanje na nasledniji $trani
K Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pé-ANA Tjanmar
-0,82
pS.LIB. Tian
-0,64
p§.MAR. Tgecfeb

-0,77
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

K Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ps.SUP. Tmarapr
-0,82
je.4R. Tmarapr
-0,67
je-REX Tdecteb Tjanfeb
-0,83 -0,90
Fenofaza pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1)
Sormet | B CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. Tapr
-0,65
ko.OSS. Tapr
-0,66
Fenofaza pojav svilenih niti na storzu (cvetenje 2)
S nit Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.OSS. Tapr
-0,64
Fenofaza cvetenje
C Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pé-ANA Tjanmar
-0,83
psS.LIB. Tmarapr
-0,68
pS.MAR. Tian
-0,70
pé-SUP- Tdecfeb
-0,73
kr.DES. -laecfeb Tdecjan
0,79 -0,55
kr.IGO. Tapr Tdec Tian Tapr
-0,67 -0,72 | -0,40 -0,46
kr.JAE. T decfeb
0,84
kr.PRI. Tmarapr
-0,71
kr.SAN. Tmarapr
-0,60
kr.ULS. Tdec

0,55
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Fenofaza mléna zrelost

Z mieg Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pg.ANA Tjan
-0,78
p§.LIB. Tmarapr
-0,64
pS.MAR. Tianfeb
-0,69
pé.SUP. Tdecteb
-0,64
je.4R. Tmarapr
-0,63
je.REX Tmarapr
-0,94
ko.OSS. Tapr
-0,56
Fenofaza va&na zrelost
Zyog Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA Tian
-0,67
pS.LIB. Tmarapr
-0,74
pS.MAR. Tdecjan
-0,53
pé.SUP. Tdecteb
-0,58
je.4R. Tmarapr
-0,57
je.REX Tmarapr
-0,91
ko.OSS. Tapr
-0,62
Fenofaza polna zrelost (nadaljevanje na naslsthajni)
Zpoin Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
psS.LIB. Tian
-0,65
pS.MAR. Tdecjan
-0,80
pé.SUP. Tdecteb
-0,56
je.4R. Tmarapr
-0,56
je.REX Tapr Tmarapr
-0,62 -0,87
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Z poln Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. Tmarapr
-0,82
ko.OSS. Tapr
-0,64
kr.DES. Tianmar
-0,83
kr.1IGO. Tdec Tapr
-0,54 -0,54
kr.PRI. Thar
-0,74
kr.SAN. Tapr Tmar
0,72 -0,62
Fenofaza pojav prvih metuljev 1. rod
Z 1104 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Cydia-p Tmarapr Tjanfeb Tapr
-0,84 -0,61 | -0,66
Lobesia Ttebmar Tapr
-0,70 -0,82
Eupoec. Tmarapr
-0,78
Leucop. Tfebmar Tfeb
-0,71 -0,94
Fenofaza pojav prvih metuljev 2. rod
Z 2r0d Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Lobesia Tmarapr
-0,48
Eupoec. Tmarapr
-0,58
Fenofaza pojav prvih metuljev 3. rod
Z 3r0d Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Lobesia Tmarapr
-0,47
Fenofaze (prva paSa, pasa na robiniji in na lipiggbelah
cebele | BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
Cpaéa Tjanfeb Tmarapr
-0,84 -0,70
érobin Tmarapr Tapr Tmarapr
-0,79 | -0,91 -0,65
élipa Tmarapr Tmarapr
-0,64 -0,45
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Priloga H

Vsote aktivnih temperatur 8C (TP=0) so ozn#ne krepko, koeficienti variabilnosti (KV v
%) za navpinico, v oklepajih so podani &etni datumi za izraun vsot

Fenofaza mladi poganjki

Pmi Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD

smreka | 61814 | 46915 | 50413 | 50613 | 48014 | 50212 | 62117 | 42814 | 52220
(15.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.1) | (15.2) | (15.2)

Fenofaza prvi listi

L, Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev 43113 | 33318 | 40018 | 34018 | 39019 | 38820 28619 | 41424
(15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)

breza 36611 | 31215 | 37114 | 29814 | 33420 | 32912 | 47014 | 28116 | 41621
(31.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (31.1) | (15.2) | (15.1) | (15.2)) | (31.1)

Fenofaza prvi cvetovi

Cy Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD

bukev 49912 | 61624 48419 45723 | 41715
(15.2) | (1.12) (15.2) (15.2) | (15.2)

iva 20023 | 21939 | 18423 | 23129 | 21044 | 22941 | 40125 | 11657 | 22439

(15.1) | (1.12) | @1) | @12) | @12) | @.12) | (1.12) | (1.12) | (1.12)

leska 23822 | 13536 | 87]25 | 13129 | 11541 | 7433 | 28821 | 6553 | 14133
(112) | 112) | @1) | @12) | @.12) | (15.2) | (1.12) | (1.12) | (1.12)

breza 391113 | 31722 | 35717 | 271017 | 29120 | 32618 | 79319 | 27625 | 32921
(31.1) | (31.1) | (15.2) | (15.2) | (1.12) | (15.2) | (15.1.) | (15.2) | (15.2)

robinija | 7487 | 74810 | 81610 | 79910 | 7639 | 83913 | 7407 7178
(15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.1) | (15.2) (15.2)
smreka 581)16 | 56117 | 68514 | 64716 | 52413 | 100912 | 49422 | 50515

(15.2) | (15.2) | (1.12) | (15.2) | (15.2) | (1.12) | (1.12) | (15.2)

Fenofaza splosSno cvetenje

Cspl Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD

leska 26720 | 15333 | 1062 | 15428 | 14440 | 16742 | 32622 | 9260 | 16830
112) | 1.12) | @@1) | @12) | @12) | @12) | @12) | 12) | (1.12)

robinija | 8037 | 82311 | 8919 | 8639 | 95413 | 86911 | 8147 8118
(15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.1) | (15.2) (15.2.)

Fenofaza prvi zreli plodovi

Z1 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
bukev | 35008 | 3177p 30054 2178p | 3077
(15.2) | (15.2.) (15.2.) (15.2) | (15.2.)

leska | 31747 | 2574 | 2822y | 2792 | 2761B | 2692y | 32147 | 224110 | 2638}
(1.12) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (1.12) | (15.2) | (15.2)
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Fenofaza prvi listi

L1 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 40914 4018 | 40297 39314 38416 | 51214
(31.1.) (15.2) | (31.1) (15.2.) (15.2) | (15.2)
ja.BOB. 56118 | 3828 40026 | 55414
(15.1) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.IDA. 48416
(15.2.)
ja.JON. 52219 | 42819 | 38311 | 45219 | 36415 34118 | 4952
(1.1) | (31.1) | (31.1) | (31.1) | (15.2) (31.1) | (15.2)
ja.PAR. 48614 | 4098 37417
(15.2) | (31.1) (15.2.)
ja.DEL. | 41412 4107 34713
(1.12.) (31.1.) (15.2.)
hr.KON. | 49513
(1.1.)
hr.PAS. 4137 | 3816 34314
(31.1) | (381.1) (15.2.)
hr. TEP. 37022
(15.2.)
hr.VIL. 40112 | 38020 | 4177 | 37613 | 351|112
(31.1) | (15.2) | (15.2) | (31.1) | (15.2)
hr.MAG. 4118
(15.2.)
¢e.GER. | 36217 | 39913 | 42413 4338 | 38921 | 48616
(15.2) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2) | (15.2)
¢e.KAS. 3978
(15.2.)
¢e.MAJ. | 31613 3789 | 38010 34712 | 41712 43718
(15.2.) (15.2) | (15.2) (15.2) | (31.1) (15.2.)
ce.NAP. 3836 37611
(15.2.) (15.2.)
sl.MIR. 36710
(31.1.)
sICES. | 40013 | 42012 | 44816 | 46913 | 41117 | 38911 37720 | 47615
(15.2) | (15.2) | (15.2) | (1.1) | (31.1) | (15.2) (15.2) | (15.2)
sl.RIN. 41211
(15.2.)
oljka 148925
(1.12.)
Fenofaza zgetek cvetenja (nadaljevanje na nasledniji strani)
Coa Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 42112 4646 | 5099 4348 39214 | 40110
(15.2.) (15.2) | (1.1) (15.2.) (15.1) | (15.2)
ja.BOB. 48412 | 49912 41412 | 4728
(31.1) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.IDA. 5159
(15.2.)
ja.JON. 481|111 | 4735 | 4847 | 47213 | 421|9 42111 | 4567
(15.1) | (15.2) | (15.1) | (15.1) | (15.2) (31.1) | (15.2)
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

ja.PAR. 41206 | 4835 4329
(15.2) | (15.2) (15.2.)
ja.DEL. | 4298 5196 4239
(15.2.) (15.2.) (31.1.)
hr.KON. | 53014
(1.1)
hr.PAS. 4165 | 3878 385913
(31.1) | (31.1) (15.1.)
hr. TEP. 39614
(1.1.)
hr.VIL. 46912 | 30613 | 4307 | 3609 | 36111
(15.1) | (15.2) | (31.1) | (15.2) | (15.2)
hr.MAG. 3037
(15.2.)
¢e.GER. | 37615 | 29111 | 3688 3518 | 32414 | 3049
(31.1) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2) | (15.2)
ce.KAS. 3327
(15.2.)
ce.MAJ. | 34014 3307 | 30410 2839 | 35710 2769
(31.1.) (15.2) | (15.2) (15.2) | (31.1) (15.2.)
¢e.NAP. 3275 3099
(15.2.) (15.2.)
sl.MIR. 33§10
(1.1)
sI.CES. | 43812 | 40114 | 48012 | 40410 | 39313 | 36113 36518 | 35716
(31.1) | (15.1) | (1.1) | (31.1) | (31.1) | (15.2) (1.12) | (15.2)
sl.RIN. 34715
(15.2.)
oljka 16045
(1.12.)
Fenofaza sploSno cvetenje (nadaljevanje na nasksdai)
Cospi Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. 5229 4936 | 5368 4728 42916 | 4419
(15.2.) (15.2) | (15.1) (15.2.) (15.1) | (15.2)
ja.BOB. 537111 | 54112 45611 | 5197
(15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.IDA. 5559
(15.2.)
ja.JON. 55010 | 5197 | 5387 | 58915 | 4597 46712 | 5078
(1.1) | (15.2) | (15.1) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.PAR. 4768 | 5247 4729
(15.2) | (15.2) (15.2.)
ja.DEL. 5497 4699
(15.2.) (15.2.)
hr.KON. | 51513
(15.1.)
hr.PAS. 4425 | 4197 39810
(15.2) | (15.2) (15.2.)
hr. TEP. 43912

(15.1.)
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hr.VIL. 50813 | 340113 | 4578 | 3998 | 39910
(15.1) | (15.2.) | (15.2) | (15.2) | (15.2.)
hr.MAG. 3248
(15.2.)
¢e.GER. | 41216 | 32510 | 3978 4006 | 36612 | 33311
(15.2) | (15.2.) | (15.2) (15.2) | (15.2) | (15.2)
te.KAS. 3556
(15.2))
¢e.MAJ. | 38113 3587 | 34311 3089 | 40412 3008
(15.2.) (15.2)) | (15.2) (15.2) | (15.2) (15.2.)
ce.NAP. 3546 33410
(15.2)) (15.2))
sl.MIR. 3739
(1.1)
SICES. | 47212 | 44013 | 51412 | 44210 | 43212 | 39911 39715 | 40311
(15.2) | (15.1) | (1.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) (1.1) | (15.2)
Sl.RIN. 37913
(15.2.)
oljka 17047
(1.12)
Fenofaza konec cvetenja (nadaljevanje na naslsttajii)
Cron 2] CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 90613 5895 | 6527 5867 53811 | 5348
(31.1) (15.2.) | (15.1) (15.2.) (1.1) | (15.2)
ja.BOB. 6339 | 65011 55010 | 6097
(31.1) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.IDA. 6429
(15.2))
ja.JON. 6119 | 6216 | 6518 | 61910 | 5838 57118 | 5996
(31.1) | (15.2) | (15.1) | (31.1) | (15.2) (31.1) | (15.2)
ja.PAR. 6487 | 6277 5958
(15.2) | (15.2) (15.2))
ja.DEL. 6495 5788
(15.2)) (15.2))
hr.KON. | 60812
(15.1.)
hr.PAS. 5715 | 53596 4718
(31.1) | (31.1) (31.1)
hr. TEP. 53910
(15.1.)
hr.VIL. 61611 | 52912 | 5538 | 52318 | 5028
(15.1) | (15.2) | (31.1) | (31.1) | (15.2.)
hr.MAG. 52018
(15.2.)
¢e.GER. | 47316 | 48311 | 5189 5546 | 47410 | 4448
(15.2) | (31.1) | (15.2) (15.2) | (15.2) | (15.2)
te.KAS. 4608
(15.2))
ce.MAJ. | 44211 4669 | 4629 42811 | 4647 4078
(31.1.) (15.2) | (15.2) (15.2) | (31.1) (15.2.)
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Cron Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
¢e.NAP. 4797 4649
(15.2.) (15.2.)
sl.MIR. 44310
(1.1)
sICES. | 59011 | 52311 | 611]13 | 4939 | 50810 | 47011 4778 | 47910
(31.1) | (31.1) | (1.1) | (15.2) | (31.1) | (15.2) (15.2) | (15.2)
sl.RIN. 49012
(15.2.)
oljka 201933
(1.12)
Fenofaza zgetek zorenja (nhadaljevanje na nasledniji strani)
Lyax Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ja.BEL. | 24495 17945 | 194405 17538 174412 | 16737
(15.2.) (15.2.) | (15.2) (15.2.) (15.2) | (15.2)
ja.BOB. 28095 | 31046 23447 | 29457
(15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.IDA. 29107
(15.2.)
ja.JON. 26595 | 28836 | 285244 | 28536 | 28347 23318 | 28777
(31.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)
ja.PAR. 24925 | 27004 26539
(15.2.) | (15.2) (15.2.)
ja.DEL. 29273 32216
(15.2.) (15.2.)
hr.KON. | 31545
(31.1)
hr.PAS. 27947
30704 | 32194
(15.2.) (15.3.) (15.2)
hr. TEP. 23447
(15.2.)
hr.VIL. | 29692 | 23299 | 25675 | 24846 | 27445
(31.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (31.1)
hr.MAG. 18149
(15.2.)
¢e.GER. | 123316 | 10799 | 12818 10547 | 10578 | 11446
(15.2) | (15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2) | (15.2)
te.KAS. 9275
(15.2.)
¢e.MAJ. | 85010 9505 | 90417 82220 | 76510 7718
(15.2.) (15.2.) | (15.2) (31.1) | (15.2) (15.2.)
ce.NAP. 131713 11168
(15.2.) (15.2)
sl.MIR. 24577
(15.2.)
SICES. | 285712 | 23299 | 26507 | 24338 | 241913 | 2374[2 20678 | 2387
(31.1) | (31.1) | (15.2) | (15.2) | (15.2) | (15.2) (15.2)) | (15.2)
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Z s Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
sl.RIN. 23335
(15.2.)
oljka 42115
(1.1)
Fenofaza vznik
V Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
p3.ANA 150130
(15.2.)
p3.LIB. 150139
(15.2.)
pS.MAR. 11346
(15.2.)
pS.SUP. 121|144
(1.1)
je.4R. 15330
(31.1.)
je.REX 18528 10638 11623
(31.1.) (15.2.) (31.1.)
ko.BC. 16433
(15.2.)
ko.OSS. 20624 | 21226 19932
(15.2) | (15.2) (15.2.)
kr.DES. | 37116 39722 31928 | 33025
(1.1) (15.2.) (15.2) | (15.2)
kr.IGO. 20429 175936 | 25130 317120
(1.1) (1.1) | (15.2) (15.1.)
kr.JAE. 36819 31926
(15.2.) (15.2.)
kr.PRI. 32656 30119
(1.1) (31.1)
kr.SAN. 2503 | 38320 33¢11. | 327325
(15.2) | (15.2) (15.1) | (15.2)
kr.ULS. 35520
(31.1)
Fenofaza tretji list (nadaljevanje na naslednprsiy
Ls Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 36725
(1.12))
pS.LIB. 27737
(1.12)
p3.MAR. 19929
(15.2.)
pS.SUP. 20333
(15.1.)
ko.BC. 26321

(15.2.)
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(nadaljevanje s prejSnje strani)

Ls Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.OSS. 29416 | 31914 27126
(15.2) | (15.2) (15.2.)
Fenofaza meitenje
M Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. 13347
(15.2.)
ko.OSS. 11537 | 12595 13017
(15.2) | (15.2) (15.2.)
Fenofaza sploSno raztasje
Rspl. Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
p3.ANA 456721
(15.2.)
pS.LIB. 39320
(1.12.)
pS.MAR. 43736
(1.12)
p3.SUP. 320227
(1.12)
je.4R. 39829
(1.12))
je.REX 36722 37333 39844
(1.1) (15.2.) (1.12.)
Fenofaza klasenje
K Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
p3.ANA 120115
(15.2.)
pS.LIB. 134414
(15.2.)
pS.MAR. 123929
(15.2.)
pS.SUP. 132926
(15.2.)
je.4R. 956024
(31.1.)
je.REX 96225 101420 106721
(1.12) (31.1) (15.2.)
Fenofaza pojav prasnikov na metlici (cvetenje 1)
Sorimet | Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. 14046
(15.2.)
ko.OSS. 12636 | 13395 13477
(15.2) | (15.2) (15.2.)




Jelen L.G. FenoloSki razvoj izbranih rastlinskistin Skodljivih metuljev (Lepidoptera) ... v Slov@ni
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehika fakulteta, 2011

Fenofaza pojav svilenih niti na storZzu (cvetenje 2)

Sevnit Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
ko.BC. 149414
(15.2.)
ko.OSS. 13764 | 14044 143237
(15.2) | (15.2) (15.2.)
Fenofaza cvetenje
C Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 128416
(15.2.)
pS.LIB. 139414
(15.2.)
p3.MAR. 138726
(15.2.)
pS.SUP. 142125
(15.2.)
kr.DES. | 9009 9479 83914 | 84313
(1.1) (15.2.) (15.2) | (15.2)
kr.IGO. 62921 8349 | 82311 8447
(15.2.) (1.1) | (15.2) (15.2.)
kr.JAE. 93512 83716
(15.2.) (15.2.)
kr.PRI. 8558 690113
(1.1) (15.2.)
kr.SAN. 67116 82719 | 89912
(15.2.) (15.1) | (15.2)
kr.ULS. 91911
(31.1.)
Fenofaza mléna zrelost
Zmiex Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 1640012
(15.2.)
ps.LIB. 172711
(15.2.)
pS.MAR. 1803[L7
(15.2.)
pS.SUP. 17847
(15.2.)
je.4R. 142419
(31.1.)
je.REX 1644p1 142116 1432].8
(15.2.) (15.2.) (15.2.)
ko.BC. 193410
(15.2.)
ko.OSS. 18364 | 1830F 19806
(15.2) | (15.2) (15.2.)
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Fenofaza va&na zrelost

Loy Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 206210
(15.2.)
(10,46)
pS.LIB. 19369
(15.2.)
pS.MAR. 2183]L5
(15.2.)
pS.SUP. 2209)12
(15.2.)
je.4R. 1570p
(15.2.)
je.REX 198918 1723[L5 172914
(15.2.) (15.2.) (15.2.)
ko.BC. 2215p
(15.2.)
ko.OSS. 2376p | 22588 22114
(15.2.) | (15.2) (15.2.)
Fenofaza polna zrelost
Zpoln Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
pS.ANA 21450
(15.2.)
pS.LIB. 21558
(15.2.)
pS.MAR. 231614
(15.2.)
pS.SUP. 229212
(15.2.)
je.4R. 176815
(15.2.)
je.REX 22297 187014 201714
(15.2.) (15.2.) (15.2.)
ko.BC. 2402y
(15.2.)
ko.OSS. 25935 | 2490 25688
(15.2) | (15.2) (15.2.)
kr.DES. | 2198]9 22189 2410p | 2226p
(15.2.) (15.2.) (15.2) | (15.2)
kr.1GO. 1844y 22174 | 1979110 20148
(15.2.) (15.2) | (15.2) (15.2.)
kr.JAE. 1986[L0 212411
(15.2.) (15.2.)
kr.PRI. | 1848p 14312
(15.2.) (15.2.)
kr.SAN. 19407 | 2231p 23974 | 2226p
(15.2) | (15.2) (15.2) | (15.2)
kr.ULS. 179116

(15.2.)
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Fenofaza pojav prvih metuljev 1. rod

Z110d BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
Cydia-m 742119 406B1
(28.2)) (31.1)
Cydia-p 653B9 79215 | 601[L2 573p5
(28.2)) (28.2) | (28.2)) (28.2)
Lobesia 725p9 | 402014 447p3
(28.2.) | (28.2)) (28.2)
Eupoec. 771p9 | 50411 654B1
(28.2.) | (28.2)) (28.2)
Leucop. 56114 639119
(15.1.) (15.1.)

Fenofaza pojav prvih metuljev 2. rod

Z2r0d Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Lobesia 1509

(28.2.)
Eupoec. 15525

(28.2.)
Fenofaza pojav prvih metuljev 3. rod
Z 3104 Bl CE LJ MB MS NM PO RA VD
Lobesia 2684p

(28.2)

Fenofaze (prvi izleti, prva paSa, prvi roj, pasaroliniji, na lipi, na hrastu, na smreki, na
drugih rastlinah) préebelah

cebele | BI CE LJ MB MS NM PO RA VD
Cizlet 735
(1.12)
Cpaza 16215 | 14212 16643
(1.1) (1.12) (1.1)
Croj 599[10
(28.2)
Crobin 101011 | 1175p0 101318
(1.12) | (1.12) (1.12)
(“;,ipa 1323p | 105317 109543
(31.1) | (31.1) (31.1)
Csmreka 102114
(15.2)
Cdrugo 1352p
(28.2)




