
Le previsioni meteorologiche sono di fondamentale
importanza per la programmazione delle attività
agricole. Negli ultimi 50 anni sono stati fatti pro-
gressi notevoli in questo settore soprattutto per la
possibilità di utilizzare strumenti sempre più sofisti-
cati. Ciò nonostante, riteniamo che l’andamento
fenologico dei vegetali sia ancora oggi un mezzo di
previsione molto importante perché la pianta forni-
sce una risposta integrata all’azione dei fattori
ambientali. Ai fini delle previsioni rivestono notevo-
le importanza le serie storiche di dati fenologici rife-
riti a più specie in un medesimo ambiente.
Purtroppo non sempre è possibile disporre di serie
fenologiche complete. In una recente ricerca
(ORLANDI et al. 2000) è stata dimostrata la possibili-
tà di ricavare un dato mancante (missing) da serie
storiche di dati fenologici di specie correlate tra loro
(specie che hanno il medesimo andamento fenologi-
co stagionale).
Le correlazioni esistenti tra fasi fenologiche e condi-
zioni meteorologiche (BASSI et al., 1996; BRICCHI et
al., 1992; CENCI et al., 1988; CENCI et al., 1997;
FRENGUELLI, BRICCHI, 1998) sono state impiegate
per fare modelli di previsione di eventi fenologici,
mentre, per questo scopo, non sono mai state utiliz-
zate le correlazioni tra specie caratterizzate da anda-
menti fenologici simili (BRICCHI et al. 1995). Si trat-
ta di un aspetto di notevole importanza soprattutto
per gli agricoltori che possono programmare i vari
interventi agronomici solo tenendo presente la feno-

logia di una o più specie. Anche nel settore delle
allergopatie si possono prevedere eventi allergenici
tenendo presente l’antesi di una o più specie, facil-
mente reperibili, anche all’interno della città.
L’andamento fenologico di specie correlate risulta di
notevole importanza anche per gli allevatori di ani-
mali domestici, per i progettisti di aree verdi, di par-
chi, di giardini fioriti, ecc. 
Nell’intento di apportare un contributo in questo
settore, è stata condotta una ricerca volta ad indivi-
duare delle specie aventi ritmi fenologici molto simi-
li. I valori relativi a queste specie sono stati poi usati
per ricavare i dati mancanti in serie fenologiche
incomplete. Nel presente lavoro vengono esposti i
risultati ottenuti.

MATERIALI E METODI

Giuliano Montelucci (1899-1983), per oltre 20 anni
(1960-1982), registrò l’inizio dell’antesi di numerose
specie spontanee presenti a Guidonia (Roma) e din-
torni. Nella mole di dati fenologici, che corrispon-
dono a 19-22 anni di osservazioni, sono state indivi-
duate 153 specie, appartenenti a 46 famiglie.
L’elaborazione di tali dati, espressi come numero
positivo di giorni dall’inizio dell’anno o come nume-
ro negativo di giorni per arrivare alla fine dell’anno,
ha permesso di individuare delle correlazioni tra
numerose specie. Successivamente i dati delle specie
correlate, e con fioritura compresa tra 30 giorni
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prima e 30 giorni dopo la data media di fioritura
della specie con dato mancante, sono stati elaborati
per ottenere le rette di regressione. La media aritme-
tica dei vari valori così ottenuti è stata considerata
quale ipotetico giorno di fioritura di quella specie per
l’anno mancante. Queste procedimento ha consenti-
to di completare le serie fenologiche incomplete.

RISULTATI E DISCUSSIONE

a) Ricerca di correlazioni
Nella Tab. 1 sono riportate le correlazioni individua-
te con i rispettivi livelli di significatività. Nella tabel-
la si legge ad esempio che la specie n° 13 (Cydonia
japonica) è correlata, con il 95% di probabilità, alle
specie n° 8 e n° 20 (Ulmus minor e Prunus domestica)
e, con il 99% di probabilità, alle specie n° 11 e 19
(Ranunculus ficaria e Anemone hortensis).
Tra le specie considerate, solo 6 (4%) risultano non
correlate ad altre entità. Tra le rimanenti 147 (96%)
specie sono state individuate 926 correlazioni signifi-
cative a vari livelli e più precisamente: 

con livello di significatività 0,05 488 = 52,7%
con livello di significatività 0,01 296 = 31,9%
con livello di significatività 0,001 142 = 15,4%

926 100,0%

Prendendo in considerazione alcune delle famiglie
più rappresentate, si osserva la seguente situazione:

Rosaceae 18 specie fioritura dal 5/2 al 30/5
correlazioni per specie da 0 a 34

Asteraceae 18 specie fioritura dal 18/1 al 30/9
correlazioni per specie da 0 a 29

Gramineae 13 specie fioritura dal 7/3 al 13/6
correlazioni per specie da 2 a 18

Leguminosae 12 specie fioritura dal 17/1 al 6/5
correlazioni per specie da 3 a 27

Boraginaceae 4 specie fioritura dal 21/3 al 18/6
correlazioni per specie da 5 a 21

Coprifoliaceae 6 specie fioritura dal 13/4 al 2/6
correlazioni per specie da 4 a 27

Passando poi ad esaminare alcuni generi più rappre-
sentati si osserva:
- genere Prunus, 7 specie: ogni specie è correlata con
le altre 6 ad eccezione di P. communis che lo è solo
con 3 di esse. Correlazioni per specie da 10 a 25.
- genere Vicia, 4 specie: solo una correlazione tra V.
hybrida e V. bytinica, correlazioni per specie da 3 a
27.
- genere Crepis, 5 specie: unica correlazione tra C.
setosa e C. foetida; per ciascuna specie correlazioni da
9 a 29.
- Verbascum blattaria non è correlato con V. sinuatum
pur essendo la loro fioritura quasi contemporanea. V.
blattaria presenta 18 correlazioni con altre specie
mentre V. sinuatum solo 3.
E’ evidente la notevole differenza tra le specie in base
alle correlazioni rilevate: le specie la cui antesi si veri-
fica nei mesi in cui le fioriture sono più scarse (feb-

braio-marzo e nel periodo luglio-gennaio) hanno
poche correlazioni. Delle 6 specie prive di correlazio-
ni, infatti, una fiorisce a fine gennaio, due in agosto,
due in settembre, una in ottobre. Si possono verifica-
re poche correlazioni anche per alcune specie la cui
fioritura cade a maggio (Anthemis arvensis, Convolvo-
lus arvensis, Dactylis glomerata, Vicia lutea).
Le differenze ben evidenti, sia all’interno di una stes-
sa famiglia che entro il genere, dimostrano come cia-
scuna specie conservi la propria individualità, legata
alle sue caratteristiche genetiche, anche se sottoposta
alla pressione degli agenti climatici. Questi compor-
tamenti confermano quanto già rilevato da altri
Autori (BASSI et al. 1996).
Le correlazioni dimostrano anche come certe affinità
di comportamento non siano legate alla famiglia e
neppure alla forma biologica (es. la n. 16 = Crepis
sancta è correlata con 10 specie comprendenti piante
annuali e perenni, erbacee ed arboree, appartenenti a
9 famiglie) e di conseguenza non è possibile genera-
lizzare il comportamento fenologico di una specie
riferendosi ad un’altra pur sistematicamente vicina. 
Fra le innumerevoli correlazioni altamente significa-
tive (0,001) e spesso non immaginabili, possiamo
ricordare: tra Plantago lanceolata e Pinus halepensis,
tra Narcissus poeticus e Prunus pissardii, tra Orchis
papilionacea e Cornus sanguinea, tra Echium plantagi-
neum e Salvia officinalis e quelle di Eucalyptus camal-
dulensis con Punica granatum, con Trachelospermium
jasminoides e con Hypericum perforatum.

b) Ricerca del dato mancante
Nella Tab. 2 sono riportate le specie, i rispettivi anni
con i dati mancanti ed accanto i dati ricavati. Il
numero delle specie correlate utilizzato per calcolare
il dato mancante non è lo stesso nei diversi anni in
quanto, nella elaborazione dei dati, veniva scartata la
specie correlata che presentava un dato mancante
nello stesso anno di quella incompleta. In molti casi
il dato costruito è risultato ben differente (20 giorni
e più) dalla data media ottenuta con i dati disponibi-
li e ciò a conferma che nell’anno del dato mancante,
probabilmente, alcuni fattori legati all’ambiente di
sviluppo hanno alterato il normale svolgimento delle
fasi fenologiche. In ogni caso la differenza tra la
media ottenuta con i soli dati disponibili e quella cal-
colata (compresi cioè i costruiti) è risultata quasi sem-
pre molto contenuta; solo per 4 specie su 105 la dif-
ferenza fra le due medie è risultata di oltre 3 giorni
(Bellis perennis, Poa annua, Ophrys sphecodes, Vicia
lutea) partendo da 2 ÷ 7 specie correlate. In ogni caso
la media delle serie post-ricostruzione è sempre risul-
tata compresa nell’intervallo dato dalla media pre-
ricostruzione e la sua deviazione standard.
Valori inferiori a 10 della deviazione standard sono
stati ottenuti sia con un elevato che con un basso
numero di specie correlate. In particolare Vitis vinife-
ra nelle tre annate ricavate, il 1960, 1962 e 1963, ha
mostrato sempre una deviazione standard inferiore a
10 (8, 7 e 6) e le specie utilizzate sono state rispetti-
vamente 26, 28 e 25. In Iris foetidissima nelle annate
1967, 1977 e 1980, impiegando rispettivamente 19,
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TABELLA 2
Dato mancante ricostruito con dati di specie correlate.
Missing datum restored by values of correlated species.
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(segue Tabella 2)
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22 e 20 specie di riferimento, si sono avuti valori di
deviazione standard di 9,21, 10,81 e 8,93, ma valori
bassi della deviazione standard si sono avuti anche in
Sambucus ebulus (d=2,57 con 3 specie), in Ulmus
minor (d = 3,12 con 3 specie e soprattutto in
Eucalyptus camaldulensis (d = 4,16 con 6 specie).
In particolare 24 (10,7%) date costruite con 10 o più
specie di riferimento, hanno fornito una deviazione
standard pari o inferiore a 10 (Tab. 2). In considera-
zione di quanto sopra è da ritenere che un tale campo
di variabilità può essere considerato più che accetta-
bile.
Ricavando i dati mancanti da specie appartenenti alla
stessa famiglia o allo stesso genere della specie caren-
te, è stato possibile ottenere un dato più stabile in
termini di deviazione standard. In effetti tutte le spe-
cie hanno mostrato una diminuzione più o meno
accentuata di tale parametro statistico ed i singoli
valori così ottenuti si discostano anche notevolmen-
te da quelli ricavati mediante le specie correlate. E’ da
precisare però che le specie della stessa famiglia o
dello stesso genere utilizzate sono state sempre in
numero inferiore a quelle correlate.

CONCLUSIONI

La ricerca effettuata ha evidenziato l’esistenza di 926
correlazioni positive, per l’andamento fenologico, tra
le specie prese in esame. Tali correlazioni (benché da
confermare cambiando il luogo di osservazione)
costituiscono un punto di riferimento per la cono-
scenza delle affinità tra specie per quanto concerne il
periodo di inizio di fioritura.
L’appartenenza delle specie alla stessa famiglia, gene-
re o forma biologica sembra non accrescere né il livel-
lo di significatività né il numero delle correlazioni. Le
specie che non presentano correlazioni o che ne
hanno pochissime, evidenziano che i loro ritmi feno-
logici sono pressoché svincolati dall’andamento cli-
matico e legati ai soli caratteri genetici.
L’impiego delle specie correlate per costruire dati

mancanti si è confermato un metodo assai valido in
quanto i nuovi valori hanno variato la precedente
data media di fioritura meno di 1 - 2 giorni nella
quasi totalità delle specie a fronte di singoli dati
costruiti e risultati ben distanti dalla media.
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RIASSUNTO - La ricerca di correlazioni tra specie al fine
di poter calcolare dati mancanti in serie storiche di dati
fenologici ha permesso di individuare 926 affinità fenolo-
giche tra specie, indipendentemente dalla loro apparte-
nenza alla stessa famiglia, o genere o forma biologica.
L’impiego dei dati delle specie correlate sembra essere un
metodo valido per ricavare i dati mancanti.
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