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Fenologija biljaka je vazan bioindikator
klimatskih promena
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Fenoloska posmatranja su od velikog zna&aja za pravilno planiranje i upravljanje u poljoprivredi. Sirom sveta,

pocetak fenoloskih faza se ubrzao za 3—4 dana po deceniji od 1970. godine. Poslednjih decenija ovaj parametar

se ubrzao za 10-20 dana u veéem delu sveta.

Znacaj tekuc¢ih promena za prirodu i drustvo moze se proceniti pre svega kroz odgovor ekosistema i promene u
njihovim strukturnim i funkcionalnim karakteristikama. Podaci o tome kakvo je vreme bilo na po¢etku sezonskih
pojava omogucavaju direktnu procenu veze sa klimatskim promenama u razli¢itim regionima ili veze sa
intenziviranjem antropogene aktivnosti, sa promenjenim uslovima za postojanje bioloSkih zajednica i

organizama. Ova okolnost objasnjava primetan porast paznje prema fenologiji — nauci o sezonskim promenama
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u prirodi. Savremena fenologija je sinteticka nauka koja prou¢ava pravilne godiSnje sezonske promene u
Zemljinoj biosferi, bioritmove prirodnih kompleksa i geosistema u razli¢itim geografskim regionima, medusobne
odnose i viSestrane sezonske promene zivih i nezivih objekata na prostranom geografskom podru&ju. Drugim

reCima, fenologija se bavi problemom proucavanja sezonskih fluktuacija biosfere.

Sezonske promene na Zemljinoj povrsini ispoljavaju se u obliku pravilno smenjujucih prirodnih pojava. Svaka
teritorija ima svoje sezonske pojave i kalendarsko vreme u kojem se one javljaju. Meteorolo$ki uslovi nisu
konstantni. Dobro su poznati pojmovi "rano" i "kasno" prolece i jesen. GodiSnje varijacije u vremenu nastanka
sezonskih prirodnih pojava su €esto znacajne. Sistem znanja o sezonskim prirodnim pojavama, vremenu
njihovog nastanka i uzrocima koji odreduju ta vremena naziva se fenologija. Termin "fenologija" predlozio je
sredinom 19. veka belgijski botani¢ar S. Moren i, uprkos tome $to prema mnogim fenolozima nije sasvim
uspesan sa filoloSkog stanovista, ustalio se i koristi se do danas. U bukvalnom prevodu sa grc¢kog: "fainomena"

— pojava, "logos" — nauka, prou¢avam, odnosno "fenologija" — nauka o pojavama.

Znacaj fenoloskih posmatranja

FenoloSka posmatranja su od velikog znacaja za pravilno planiranje i upravljanje u poljoprivredi

Nauéno upravljanje poljoprivredom na sadadnjem nivou je nemoguce bez pravilnog planiranja vremena glavnih

ratarskih i stoCarskih aktivnosti. PoCetak setve, proredivanje, plavljenje, navodnjavanje, dubrenje, koSenje, izgon
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stoke na pasu; sve ove aktivnosti zahtevaju mobilizaciju radne snage i tehni¢ku pripremu, a dobar menadzer se
ne bi opredelio da se orijentiSe prema zvani¢nom kalendaru. On ce se orijentisati u prirodnoj sredini, u
zavisnosti od fenoloskih karakteristika godine. "Godina za godinom nije ista", kazu fenolozi. Na primer, razlika
izmedu najranijeg i najkasnijeg datuma za pocetak cvetanja treSnje u japanskom gradu Kjotu tokom 10 vekova
posmatranja iznosi 46 dana — od 27. marta do 12. maja. Kraci fenoloSki nizovi generalno pokazuju manju
medugodidnju varijabilnost. Medutim, posmatranja sprovedena tokom nekoliko decenija obi¢no daju procenu za

vecinu pojava ve¢ u okviru jednog kalendarskog meseca.

Upecatljive, lako uocljive sezonske pojave — feno-indikatori, Ciji poCetak treba shvatiti kao signal za pocetak
radova odredenog tipa, pomazu poljoprivrednim radnicima da razumeju sezonski razvoj prirode u datoj godini.
Na primer, utvrdeno je da je u blizini Velikog Trnova najbolji period za sadnju krastavaca tokom cvetanja

jorgovana. Kasna sadnja (€ak i za 5 dana) smanjuje ukupni prinos za 10%.
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FenoloSki sat

Poznavanje specificnosti sezonskog razvoja razlicitih sorti poljoprivrednih kultura neophodno je za njihovo

pravilno rasporedivanje ¢ak i na malim povrS§inama, a pogotovo na teritoriji nacionalnih razmera. Na primer,
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poznato je da u Severnoj Bugarskoj u nizijama mrazevi poc€inju ranije i zavrSavaju se kasnije nego na padinama.
Stoga je u nizijama neophodno saditi i sejati kulture i sorte koje su ranospele, otporne na mraz, sa kratkom
vegetacionom periodom, dok se na niskim, blago nagnutim grebenima i brezuljcima, naprotiv, treba smestati

one koje su zahtevnije prema toploti.

Suzbijanje Stetnih insekata zahteva poznavanje fenologije i samih gajenih biljaka i njihovih StetoCina. Na primer,
prema posmatranjima lokalnih bastovana, lisne vasi nanose najvecu Stetu usevima repe kada se setva obavlja u
srednjim rokovima. Kod ranog sejanja biljke stignu da se ojacaju pre masovnog razmnozavanja vasi, a kod
kasnog sejanja one se razvijaju nakon glavnog perioda ishrane ovih insekata i ne trpe vecu Stetu. Nemoguce je
otarasiti se mnogih Steto€ina isklju€ivo pomeranjem vremena setve — neophodno je njihovo fizicko uniStavanje.
Poznavajuci faze sezonskog razvoja StetoCina, fenolozi mogu predloziti period, Cesto veoma kratak, kada bi

suzbijanje Stetocina bilo najefikasnije.

U pasnjackom stoCarstvu, fenoloske informacije o sezonskom razvoju trave na planinskim pasnjacima odreduju
vreme za tjeranje stoke u visokoplaninske predjele. FenoloSka posmatranja pomazu da se ispravno odredi
vreme za koSenje. Tako je poznato da koSenje na poCetku cvetanja livadskih trava i poCetka formiranja semena

daje vece prinose nego tokom punog cvetanja. Kvalitet sena je veci kod ranog kosenja.

U razvijenim zemljama, a posebno u SAD, fenoloske informacije su izuzetno vredne i farmeri godi$nje kupuju

referentne materijale sa prognozama za razvoj svojih useva.
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Polje cveca sa makom

Kakva je veza izmedu fenologije i klimatskih promena?

Klimatske promene, a posebno znacajna promena temperature vazduha, pokreéu vazne promene u fenoloskim
ciklusima biljaka na velikim povrSinama sveta. Ovi ciklusi se takode nazivaju fenofaze i predstavljaju specificne

bioloSke dogadaje koji ¢ine deo godiSnjeg zivotnog ciklusa biljaka.

Fenologija biljaka se zna€ajno promenila na 54% kopnene povrsine Zemlje od 1981. godine.

prema nekim studijama (Fitchett, Grab, 2015).

lako fenoloSki odgovor na klimatske promene predstavlja globalni fenomen koji se uveliko razlikuje medu
razli€itim regionima, jednoglasno je priznato da su najo€iglednije promene u fenoloskim ciklusima nastupile

poslednjih decenija u borealnim i umerenim regionima Severne hemisfere.

Medutim, obim fenoloSkih promena ne zavisi samo od brzine klimatskih promena ili drugih neklimatskih faktora,
vec i od odgovora biljnih vrsta na spoljasnje poremecaje. Ove studije ukazuju na produzenje vegetacionog
perioda (posebno u umerenim i visokogeografskim regionima Severne hemisfere), takode zbog ranijeg pocetka
prolec¢a, buduci da su temperature tokom ovog godisnjeg doba znac¢ajno porasle u odnosu na one u pro$lim
decenijama. Pored toga, odloZena jesen donekle objasnjava produzenje vegetacionog perioda u mnogim

regionima planete.

Uticaj temperaturnih promena je generalno odlu€ujuéi faktor u odnosu na druge varijable zivotne

sredine

Fenologija biljaka je veoma osetljiva na klimatske promene i predstavlja vazan bioindikator klimatskih promena.
Jasni dokazi dugoro¢nih promena u fenologiji biliaka medu umerenim i borealnim regionima Severne hemisfere
uglavnom su povezani sa temperaturnim promenama, koje predstavljaju glavni kontrolni faktor ove vrste
dinamike ekosistema na srednjim i visokim geografskim Sirinama. lako postoje druge varijable Zivotne sredine
koje mogu uticati na fenologiju biljaka, kao $to su fotoperiod, padavine, atmosferski CO2 i depozicija azota,

uticaj ovih faktora je generalno nizi od uticaja temperature.

Kao opste pravilo, Sirom sveta poCetak odredene fenoloSke faze se ubrzao za priblizno 3—4 dana po deceniji od
1970. godine. Utvrdeno je da se ovaj ekoloSki parametar ubrzao za oko 10-20 dana u ve¢em delu sveta

poslednjih decenija. U Evropi je utvrdeno da je izmedu 1971. i 2000. ubrzanje iznosilo 2,5 dana po deceniji
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tokom prole¢nih dogadaja i 1,3 dana po deceniji tokom jesenjih faza, Sto naglaSava veci znacaj prole¢nih
fenoloskih promena u odnosu na jesenje. Pretpostavlja se da je ovaj indikator zabelezio ukupno ubrzanje Sirom
evropskog kontinenta od skoro 11 dana od 1951. godine, prema fenoloSkim zapisima, i dostigao priblizno 19

dana od 1982. godine, prema satelitskim podacima.

Promene u fenoloSkim dogadajima mogu stvoriti brojne rizike za prirodnu vegetaciju i useve, kao sto su
povecana naknadna oStecenja od Stetnih insekata i oStecenja od mraza usled ranijih ispoljavanja fenoloskih
dogadaja. Vremensko fenoloSko neusaglasavanje takode moze dovesti do poremecaja kljucnih interakcija

biljka—zivotinja, Sto moze promeniti funkcije ekosistema.

Stavige, fenologke promene mogu stvoriti znagajne efekte u smislu povratne sprege izmedu kopnenog klima i
funkcionalnosti ekosistema, uglavnom menjajuéi fotosintetiCku aktivnost biljaka, unos ugljenika i produktivnost

ekosistema. U kona¢nom, dubinsko razumevanje fenoloSkih promena



