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POVZETEK

Osnova za kakrs$nokoli rajonizacijo kmetijskih kultur je realno ovrednotenje pro-
stora v katerem rastline uspevajo in to na osnovi vseh parametrov, ki soodlo-
¢ajo o rasti, razvoju in pridelku. Med slednje sodijo tudi meteoroloski paramet-
ri. Odzivnost rastlin na vreme oziroma na meteoroloske faktorje v posameznih
razvojnih Stadijih odkriva zakonitosti, ki jih lahko koristi operativa,

V razvojnem procesu rastline kontinuirano spreminjajo svoje zahteve in odziv-
nost na elemente okolja. Smiselno je, da najde vsaka kultura, odnosno njena
sortna skupina mesto v tistem arealu, kjer so s klimatskega stali§¢a mo#ni ko-
liéinsko in kakovostno stabilni visoki donosi.

Ker rastline ne reagirajo zgolj na posamezne elemente sredine, ampak kom-

pleksno na zbir elementov, je sistematsko zbrana in kartografsko obdelana fe-
noloska dokumentacija §tudijski material za fenoekologijo. Izofene posameznih
razvojnih faz razmejujejo obmodja analognih ekoloskih pogojev.

Feno-meteoroloski elementi so lahko eksaktni pokazatelj moznosti nastopa in
Sirjenja nekaterih rastlinskih bolezni, zato morajo imeti mesto v sistematsko
vodeni sluzbi varstva rastlin.

UVODNE MISLI O POTREBI IN KORISTNOSTI AGROMETEOROLOGIJE Vv PO-
LJEDELSKI IN SADJARSKI PROIZVODNJI )

Agrometeorologija je aplikativna veja meteorologije s svojstveno problematiko.
Proutuje klimatske in vremenske prilike kot pogoje zunanje sredine, v kateri
rastline Zive, in odzivnost rastlin nanje. Ena izmed osnovnih nalog agrometeo-
roloske dejavnosti je, da z zbiranjem in analizo ustreznih podatkov pomaga kme-
tijstvu, da optimalno izkoristi klimatske pogoje obmoéja za izbor kultur, oziro-
ma sortnih skupin za doseganje kvalitetno in koli¢insko visokih donosov.

Ce vzamemo tla kot osnovno proizvodno sredstvo v kmetijstvu, je nujno, da po-
leg pedologkih in fizikalno-kemiénih lastnosti dokumentiramo tudi meteoroloske
parametre, ki neposredno soodlo¢ajo o dinamiki rasti, razvoja ter o pridelku.
Odzivnost rastlin na vreme oziroma na meteoroloske elemente odkriva zakoni-
tosti, ki jih lahko koristi praksa. V vedno veéji meri morajo biti zato za os-
novo smotrnega nalrtovanja v kmetijski proizvodnji upostevani feno-klimatski
elementi.
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Rastline v svojem razvojunem ciklusu kontinuirano spreminjajo svoje zahteve in od-
zivnost na elemente okolja, Tako so npr. termini zadetka poljskih del, zaletek
in konec vegetacijske dobe ter &as nastopa razvojnih faz v tesni povezavi z me-
teorologkimi pogoji. Zaradi velike raznolikosti slednjih se fenologki parametri
odlikujejo z veliko raznolikostjo v geografskem pogledu kot tudi na istem mestu
v razli¢nih letih. Ker v dologenih razvojnih periodah rastline razliGno reagirajo
na elemente zunanje sredine, se vrie sistematska paralelna opazovanja meteoro-
logkih elementov na eni in razvoj rastlin na drugi strani. Sistematsko vodena
fenologka sluzba, ki vkljuduje v svoji mrezi okrog 130 opazovalnih mest v raz-
lidnih visinskih in klimatskih pasovih, je v zadnjih 20 letih zbrala obseino feno-
losko dokumentacijo. Datumi fenolodkih faz karakterizirajo letni razvojni ritem
rastlin, Letni vegetacijski ritem in pri tem nastajajofe regionalne in lokalne
razlike so odraz vremenskih razmer v enem letu oziroma so odraz klime v
dolgoletnem obdobju. Fenolodke datume lahko zato smatramo kot svojstvene kli-
matske elemente, Tako so npr. zanesljivi indikatorji zimskih otoplitev in zatet-
ka rane pomladi faze cvetenja nekaterih negojenih rastlin (zvonéek, lapuh, les-
ka, iva). Pregled prostorskega razporeda fenoloSkih elementov omogocta karto-
grafski prikaz, kjer se s sistemom izofen razmejujejo obmocja s sinhronim na-
stopom dolodene faze ali poljskega dela. Izpadejo cone z zgodnej§im ali kasnej-
sim nastopom faze. Ker rastlina ne reagira samo na posamezne elemente sredi-
ne, ker ni zgolj ziv temperaturni registrirni instrument, ampak reagira kom-~
pleksno na zbir elementov, fenologka karta v bistvu ni zgolj odraz vremenskih,
se pravi klimatskih razmer, temved razmejuje veéja obmotja analognih ekolos-
kih pogojev.

Sistematsko zbiranje feno-klimatskih parametrov je osnova za agroklimatsko o-
ceno obmodja. Slednja pokaze stopnjo povoljnosti klime dolotenega areala za go-
jenje posameznih kultur. Vsako kulturo oziroma njeno sortno skupino lahko go-
jimo v coni moznega normalnega uspevanja. Smiselno pa je, da vsako kulturo
oziroma njeno sortno skupino gojimo v tistem arealu, kjer so s klimatskega sta-
li§da mozni visoki donosi. Za regevanje mnogih problemov v kmetijstvu ne za-
do§éa splosna karakteristika klime. Poleg standardnih meteorologkih parametrov,
ki so splosni klimatski pokazatelj areala, nam omogodijo srednje ter ekstremne
vrednosti in pogostosti meteorologkih elementov v krajsih ¢asovnih intervalih
(dekade, pentade) ali v fenologko omejenem &asovnem izseku preciziranje ozjih
agroklimatskih regij. Le tako upostevamo dejansko vremensko dogajanje v ne-
kem kraju (arealu) in v dolgoletnem obdobju izlus¢imo gtevilo ugodnih in neugod-
nih pogojev.

Rastline namred ne reagirajo na dolgoletne srednje vrednosti meteoroloskih pa-
rametrov, ampak na dejansko vsakoletno vremensko dogajanje, Srednje dolgolet-
ne vrednosti ne karakterizirajo raznolikosti tistih vrednosti, iz katerih se izra-
¢unavajo, in zato ne dajo jasne predstave o realnih situacijah v posameznih le-
tih, Tako npr. srednja mesedna temperatura zraka ni pokazatelj dejanske toplot-
ne distribucije nekega meseca. V kraj8ih asovnih intervalih pridejo do izraza
bolj. ali manj izraziti suficiti ali deficiti meteorologkih elementov in prav ta ni-
hanja uravnavajo dinamiko rasti in razvoja. Na treh primerih bomo pokazali
temperaturno porazdelitev v enem letu, kot jo ponazarjajo srednje mesecCne tem-
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perature zraka, srednje dekadne temperature zraka in odkloni srednjih dekadnih
temperatur zraka od dolgoletnih srednjih vrednosti,

Podatki o cvetenju sadnega drevia ob istoasnem upostevanju minimalnih tempe-
ratur zraka omogodajo opredelitev sadjarskih obmogij v predele s pogostimi,
srednje pogostimi in redkimi nastopi uni¢ujote slane. Slana oziroma negativne
minimalne temperature zraka lahko tretiramo samo kot meteorocloski element,
lahko pa jih motrimo z bioloskega vidika, Vemo, da razliéne rastline razliéno
reagirajo na enake minimalne temperature in obratno, da ima ista rastlina v
razliénih razvojnih stopnjah razli¢no odpornmost do enakih negativnih temperatur.
Samo podatki o minimalnih temperaturah ali o zadnjih spomladanskih slanah nam
manj povedo, &e istodasno ne poznamo fenoloSkih razmer in t0 ne samo za sad-
no drevie in vinsko trto, temved tudi za vrtnice, koruzo in krompir., Tudi ozim-
na »ita lahko pozni spomladanski mraz e zaloti zlasti v Sasu cvetenja, ko so izredno
obdutljiva na temperature pod 0°C, Temperature tal v globini razrasti§éa ozim-
nih #it pa so v zimah brez snezne odeje dober indikator moznih zimskih pozeb.
Temperaturne razmere in osondenje v Casu zorenja sadja odlogilno vplivajo na
kakovost in lahko celo na izbor sadnih vrst. Temperaturna distribucija ter pa-
davinski suficit ali deficit v &asu jesenske setve nam posredujejo podatke o po-
gojih in moznosti poteka jesenske setve in o startu ozimin v fazo zimskega mi-
rovanja, Pomembna je moznost ranejSega ali kasnejdega zadetka spomladanskih
poljskih del. Ranejsi ali kasnejsi zadetek vegetacije spomladi pogojuje izbor
poljgéin, izbor strnidénih posekov pa je pogojen s terminom Zetve ozimin in s
temperaturnim reZimom poznega poletja. Vsi ti podatki (poleg drugih) in kot
dolgoletne vrednosti posredujejo agroklimatsko karakteristiko areala. Konéni cilj
sistematskega regionalnega zbiranja feno-klimatskih podatkov je med drugim tu-
di priprava Agroklimatskega atlasa Slovenije,

Agrometeorologka veda je usmerjena na iskanje novih metod obdelave in na
vkljudevanje novih meteoroloskih parametrov, in to prav tistih, na osnovi kate-
rih se z ve&jo gotovostjo izvede agroklimatska ocena terena, Agroklimatski ka-
zalei sluzijo kot normativni material, po katerem opravimo vzporedno oceno
povoljnosti klime, Zatako oceno je treba razpolagati:

1. z bioklimatskimi standardi, ki dajo sliko o zahtevah kulturnih rastlin po svet-
lobi, toploti in vlagi

2. z dokumentacijo splodnih in specialnih agrometeorologkih opazovanj za dolgo-
letno opazovalno obdobje,

Kadar sta izpolnjena oba pogoja, je mozno dati realno oceno povoljnosti klime

v pogledu perspektive gojenja dolodene kulture. Tako se lahko odnos kmetijskih
kultur do klimatskih parametrov izrazi s Stevilénimi kazalei. 8 temi kvantitativ-
nimi izrazi moremo okarakterizirati klimatske lastnosti terena. Vendar poteka
zbiranje znanja o biolosko-klimatskih konstantah (standardih) postopoma in po-
gasneje, kot napreduje zbiranje klimatologke dokumentacije. Ze doloene kon-
stante niso vedno fiksne, ker se s spreminjanjem sortimenta menjajo v osnovi
biologke lastnosti rastlin in njihove reakcije na meteorologke elemente.
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Eden od nadinov prilagojevanja rastlin sezonskim vremenskih spremembam je
njihovo prilagojevanje termiénim pogojem. Temperatura ima v zivljenjskem pro-
cesu rastlin dvojni pomen:

1. je dominantni faktor, ki dolota dinamiko rasti, dolzino vegetacijske dobe in
medfaznih razvojnih intervalov

2. je eden izmed faktorjev zunanje sredine, ki vplivajo na kopi¢enje organske
materije s kompliciranim mehanizmom delovanja.

Primerjalni pogojni indikator za razdelitev areala na toplotne cone so tempera-
turne sume. Metoda toplotne karakteristike kraja na osnovi temperaturnih sum
vegetacijskega obdobja je v agrometeorologiji splono uporabljena, Vendar ima
ta kazalec samo orientacijsko vrednost. Temperaturne sume, dolotene za posa-
mezne razvojne faze, pa pomenijo poizkus, da se vegetacijski razvojni ritem
izrazi s koli¢ino prejete termilne energije. Danes imamo novejse, bolj kompli-
cirane parametre za nadomestilo klasi¢nim temperaturnim sumam. Njihov nedo-
statek je v tem, da pridejo v postev prvenstveno za posamezne kraje (tocke),
ne moremo pa z njimi regionalno pokriti prostora. Postavlja se vprasanje, v ko-
likdni meri so temperaturne sume uporabne v kmetijstvu, zlasti Se pri rajoni-
zaoljl, Odgovor na to vpradanje je odvisen od znalaja postavlijene naloge. Prav
gotovo pa za makroorientacijsko razmejitev agroklimatskih regij dobro sluZi su-
marna temperaturna ocena, '

Zbiranje mikroklimatske dokumentacije sluzi neposredno dologenim nalogam
prakse: prakea se mora interesirati za mikroklimo ozjega okoliSa, ¢e hotemo
na osnovl detajlnih meritev urediti njegovo izkori§€anje. Kot primer naj navede-
mo samo nujno potrebo mikroklimatskega snemanja terena, predvidenega za u-
reditev plantaznega sadovnjaka. Ne samo izbor sadnih vrst, tudi izbor nadina
vzgoje je pogojen z mikroklimatskimi razmerami terena.

Na treh primerih bomo pokazali uporabnost regionalnega zbiranja feno-klimatskih
podatkov:

1. regionalna razporeditev setve jarega ovsa v Sloveniji v povezavi s prehodom
srednje dnevne temperature zraka preko 50C

2. analiza regionalnega poteka zadetka cvetenja travniske latovke - Poa praten-
sis - in splosne kosnje sena

3. pomen feno-meteoroloskih elementov za prognostiéno sluzbo varstva rastlin.

Ad 1,

Dominantna pogoja za moznost setve jarin so vodne in temperaturne razmere
tal v rani pomladi, Ker ne razpolagamo z regionalnimi talnimi temperaturami,
je dober indikator moznosti zacetka setve prehod srednje dnevne temperature
zraka preko 50C. Oba podatka se €asovno dobro ujemata.

V dolgoletnem popredju je v Sloveniji razporejena setev jarega ovsa v Sestih conah

po dekadnih intervalih od I, dekade marca do I11. dekade aprila z variacijsko Sirino
55 dni.
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Ekstremne vrednosti padejo v zadnjo dekado februarja in v I, dekado maja. V
analizo smo vzeli 99 opazovalnih mest v razliénih visinskih in klimatskih paso-
vih za obdobje 1953/68. Orientacijska karta je risana v merilu 1:1,000,000. Vi-
sinske omejitve po zonah so ugotovijene na osnovi dane zavisnosti setve od nad-
morske vigine. Ta zavisnost je linearna, ima svoj matematiéni izraz in se gra-
fidno ponazarja s premico. '

Oditna je povezava opravljene setve s prehodom srednje dnevne temperature
zraka preko 50C. Iz grafikona je razvidna dasovna paralelnost obeh podatkov.
Setev jarin ali sovpada s prehodom srednje dnevne temperature zraka preko
50C ali pa kasni za najve¢ 9 dni. Le v manjSem S&tevilu primerov kasni setev
za veé kot 10 dni,

Regionalno najobseinejSe obmodje zajema setveni interval od 20.-31. marca,

to je III. zona z relativno frekvenco sludajev 40%. V tem obdobju je mozna se-
tev v pretéznem delu Dolenjske in Stajerske ter v Ljubljanski in Celjski kotlini
do nadmorske vigine priblizno 400 m. Sledi IV, zona z relativno frekvenco slu-
gajev 27% in dasovnim intervalom setve od 1.-10, aprila: obsega predele Not-

ranjske, Kogevske, srednje lege Gorenjske in Posavskega hribovja do nadmor-

ske vigine 600 m.

Od setve do zadetka razra§danja pretece najmanj 30 do 35 dni. Po tem terminu
so optimalni temperaturni pogoji, &e srednje dnevne temperature zraka ne pre-
sezejo 110C (bioklimatski temperaturni standard za razrascanje). Nagel dvig
temperature bi v tem obdobju povzroéil hitro rast in to na radéun razradéanja,
kar bi pomenilo redkejsi sklop posevkov. Iz zbranih podatkov 16-letnega obdob-
ja je razvidno, da je prehod srednje dnevne temperature zraka preko 10°C ze
14 do 30 dni po izvrSeni setvi, kar pomeni, da preide jari oves v nasih razme-
rah v fazo razraséanja pri razmeroma visokih temperaturah. Povsod, tako v
nizinah kot tudi v srednjih in visjih legah, pade faza razragéanja v Casovni in-
terval srednjih dnevnih temperatur zraka med 10°C in 15°C, to je izven opti-
malnega temperaturnega obmogja.

Ad 2.
Analiza je sestavljena na osnovi 130 meritvenih mest v razliénih klimatskih in

viginskih pasovih v obdobju 1964/73.

Regionalna razporeditev zadetka cvetenja travnigke latovke poteka po petih co-
nah od I, dekade maja do zadnje dekade junija z variacijsko 8irino 55 dni in z
ekstremnimi podatki v zadnji dekadi aprila do I. dekade julija. Najvedja frek-
venca podatkov je v II. zoni (26%) v Casovnem intervalu od 11.-20. maja do
nadmorske vidine 300 m in tudi §e v viSinskem pasu 300-400 m ter v III. zoni
(37%) v tasovnem intervalu od 21.-30. maja do nadmorske visine 550 m in tu-
di &e v visinskem pasu 550-600 m.

Poa pratensis kot ena izmed dobrih ali celo najboljgih trav, ki je splosno raz-

girjena, daje pokoSena v cvefu odlidno krmo. Zato si e oglejmo dolgoletne po-
datke o regionalni razporeditvi splosne kosnje. V Sloveniji je razporejena splo§-
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na kognja v petih conah, od I. dekade junija do II. dekade julija. Variacijska
girina je 40 dni, ekstremni podatki so: III. dekada maja in III. dekada julija.

Najvedja frekvenca podatkov (39%) je v II. dekadi junija do nadmorske viine
okrog 500 m ter v III. dekadi junija (28%) do nadmorske viSine okrog 800 m.

Ce podatke o zadetku cvetenja travniSke latovke primerjamo s podatki o splodni
kosnji, vidimo, da je le-ta bistveno kasnejSa, saj je najveéja frekvenca podat-
kov zabeleZena &ele v II. dekadi junija. To pa pomeni, da je med zaCetkom cve-
tenja travnigke latovke in med splogno ko$njo velik ¢asovni razpon, ki pa se z
naradcéajo¢o nadmorsko visino krajSa: na ravninskih travnikih in v srednjih le-
gah znasa 3-4 tedne (do 250 m redno 4 tedne ali celo ved¢); v visjih predelih se
ta interval krajda in znada le $e 2-3 tedne ali manj. Zakljuéek: povsod tam,
kjer na ravninskih travnikih prevladuje travniska latovka, je sploéna kosénja se-
na prepozna in ne more dati kvalitetnega sena, kljub temu, da je travnigka la-
tovka med najbolj$imi travami. Poa pratensis sorazmerno zgodaJ odZene in cve-
te. Po zadetku cvetenja spada med zgodnejse trave. Zato je termin sploSne kos-
nje ugodnej§i za trave, ki cvetejo kasneje kot travniska latovka, Med slednje
godi tudi visoka pahovka. Tendenco kasnitve splogne kognje in zadetka cvetenja
travnldke latovke z rastoto nadmorsko viino ponazarja grafikon, iz katerega je
razvidno, da Je dasovni interval od zadetka cvetenja do splo$ne kosnje obratno
porazmoren z naraddéajodo nadmorsko visino.

{6 oavetlimo das ko#inje #e s padavinsko distribucijo (za isto obdobje 1964/73),
e debimo pogebno ugodne situacije. V fasovnem intervalu med zadetkom in
#ino’ Lmétljo ~to Je v kakih 14 dneh - pade 60 do 100 litrov dezja na
atek pova da predstavljajo padavine resno oviro pri spravljanju sena
inda lahko naém suéenia prav v zadnjx fazi kvahteto bistveno spremeni,

Ad 3,

Meteorologki parametr1 pogojujejo razvoj fitopatogenih mikroorganizmov in isto-
$asno uravnavajo dinamiko rasti, kar se izraza v zunanjih efektih, tj. v nasto-
pu fenoloskih faz. Zato je smiselno vkljuevati v sistem organizacije varstva
rastlin tiste fenoloSke in meteoroloske elemente, ki so eksaktni pokazatelji moz-
nosti nastopa in Sirjenja nekaterih rastlinskih bolezni, Vzemimo kot primer
krompirjevo plesen: rezultati 13-letnih regionalnih poizkusnih Skropljenj na ob-
Sutljivi srednje pozni sorti bintje so pokazali visoko signifikantne razlike v pri-
delku neskropljenih in tretiranih povr$in po meteoroloskih kriterijih na osnovi
srednje dnevne relativne vlage zraka in minimalnih temperatur zraka., V 13-let-
nem popredéju je znaSala razlika v pridelku zradi Skropljenja 68 mtc/ha ali
31%. To je visoka §tevilka, ki nas opozarja, kako visoke so vsako leto izgube
v pridelku in denarju na krompiri§¢ih obéutljivih sort, ki niso smotrno Skrop-
ljena. Pri prvem skropljenju nas opozarja na doloceno zakonitost konstantnost
sum aktivnih temperatur radunanih od sajenja krompirja do izbruha fitoftore.

V 13-letnem poizkusnem obdobju so za sorto bintje na poizkusnem polju v Ljub-
ljani znaSale sume aktivnih temperatur zraka intervala sajenja - prvi izbruh fi-
toftore od 8000 do 12000C. Moznost prvega izbruha fitoftore je vezana na dolo-
éeno razvojno stopnjo krompirja, ki je za srednjepozno sorto bintje doloc¢ena s
temperaturno sumo 800°C. Suma aktivnih temperatur zraka 800°C predstavija

186

po nadih izkustvih spodnjo mejo moznega izbruha fitoftore pod pogojer, du wir
izpolnjeni drugi (meteorolodki) pogoji.

V referatu so v glavnem obravnavani aspekti rajonizacije. Agrometeorolodkn e
javnost je dejansko mnogo obseznejSa. Posebna veja dejavnosti so prognoue (i«
minov nekaterih razvojnih faz poljs&in, in to na osnovi kumulativaih vrednostl
meteorologkih elementov, predvsem temperatur, ter informacije o zalogi produle-
tivne viage v tleh, kar je za posamezne tipe tal in za posamezne kulture osnova
za morebitna namakanja; v svetu pa tudi Ze prognoze pridelka nekaterib poljaéin.

Za prakso so pomembne tekole agrometeoroloske informacije, to je tekoda octiin
pogojev razvoja in stanja polj$éin tako v vegetaciji kot v &asu zimskega mirova
nja.

Kondala bom z mislijo, da se agrometeorologka dejavnost lahko koristno vklap-

lia tako v raziskovalno kot v operativno delo posameznih kmetijskih panog. Ven-
dar pa bi bile zazelene sugestije tako s strani institucij, ki se ukvarjajo z za-

devno problematiko, kot tudi prakse, da bi se delo lahko koordiniralo.
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Slika 1 - Bizeljsko, srednje meseéne temperature zraka
(januar-december) za leto 1972 in 1973
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Slika 8 - Grafikon zadetka cvetenja travniske latovke (I.) in splosne kognje
gsena (II.) obdobja 1964/73
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