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The climate, the weather characteristics and they changes are the main factors of influence to
cultivation of apple tree because they have a directly impact to their year-long life cycle. As
an aim of the trial was to observate the selected phenological stages in apple orchard and
compare it with datas from 1951 to 1980 to find if there are some deflection which can
signify some climate changes. Place of this realization was an apple orchard in FOOD Farm,
a.s. Hlohovec village. The selected varieties of apple trees were James Grieve (summer
variety), Champion (autumn variety) and Golden Delicious (winter variety.) The trees were
on apple rootstock M9 in growing shape of dwarf spindle in spacing of 3,0x2,5m. The
observations started in 2003 and ended in 2005 growing season. The count of apple trees was
10 rom each variety in three repeatings. We compared the observed data with the data from
archives of SHMU (Slavak Hydrometeorological Institute) from years 1951 to 1980. The
selected phenological stages for observation were stage BBCH 61 — bloom begin and BBCH
87 — harvesting. We converted this facts to Julian’s days calendar and then evaluated in
statistic program Excel. For evaluation we used the confidence interval statistical method. We
determined that there is a change in begin of phenological stage BBCH 61, the trees come
earlier in bloom and they ripens earlier. Influence of this will change the technological
process of growing. As well as the varietal regionalization of apple trees.
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Klima asnou spojené¢ zmeny klimatickych charakteristik patria v dneSnej dobe medzi
popredné faktory ovplyviiujliice pestovanie jabloni, pretoZe priamo ovplyviiuju ro¢ny zZivotny
cyklus rastlin. Ulohou pokusu bolo sledovat’ nastupy vybranych fenologickych fiz vo
vysadbe jabloni, porovnat' ich s dlhoroénymi priemermi rokov 1951 az 1980 a zistit
odchylky, ktoré by mohli naznacovat’ ur¢iti klimaticki zmenu. Pokusy boli uskuto¢tiované
v produkénom ovocnom sade firmy FOOD Farm, a.s. Hlohovec na odrodach James Grieve,
Sampion a Golden Delicious. Odrody boli volené tak, aby sme v pokuse mali zastapené letné,
jesenné aj zimné odrody. Ovocné stromy boli na podpniku M9, pestované v tvare vretenovity
zakrpok pri spone 2,0 x 3,5m. Pozorovanie fenofaz prebiehalo pocas rokov 2003, 2004, 2005
na vybranych stromoch v pocte 10ks pre jednu odrodu v troch opakovaniach a bolo
porovnavané s udajmi zrokov 1951 — 1980, ktoré sme ziskali zarchivov SHMU. Pre
pozorovania sme vybrali fenologické fazy BBCH 61 — zaciatok kvitnutia a BBCH 87 — zber.
Ziskané vysledky sme previedli do Julidnskeho kalendéra a Statisticky vyhodnotili v programe
Excel. Na S$tatistické vypocitanie a zhodnotenie pokusu sme pouzili metédu konfidenénych
intervalov. Zistili sme, Ze nastala zmena v nastupoch fenofdz, jablone zac¢inaju skor kvitnut’ aj
skor dozrievat. Vplyv takejto zmeny by mal na ovocindrstvo v buducnosti obrovsky dopad,
hlavne na cely technologicky postup pestovania a odrodovu rajonizaciu.
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UVOoD

Pestovanie jabloni je ovplyviitované mnohymi faktormi. Klima a s fiou spojené zmeny
klimatickych charakteristik patria v dnesnej dobe medzi popredné faktory ovplyviiujice
pestovanie jabloni. V dosledku hromadenia sklenikovych plynov vznikad sklenikovy efekt
asnim spojené globdlne oteplovanie. Tieto faktory maju za nasledok nepredvidatelné
klimatické zmeny, ktoré priamo ovplyviiuji roény zivotny cyklus rastlin.

Pokus bol zaloZeny v produkénom ovocnom sade FOOD Farm, a.s. Hlohovec vo
vysadbe jabloni v obci Koplotovce (vzdialené 2km od Hlohovca). Vysadba bola zalozena
vroku 1986, ma rozlohu 7,63 ha aje viom vysadenych 4066 ks ovocnych stromov.
Priemerna nadmorska vyska tzemia je 156 m n.m. Priemerna ro¢na teplota je 9,3°C, ro¢ny
uhrn zrazok je 551 mm, z toho vo vegetacnom obdobi spadne 301 mm.

Pokusy boli uskuto¢nované na odrodach James Grieve, Sampion, Golden Delicious.
Odrody boli volené tak, aby sme v pokuse mali zastupené letné, jesenné aj zimné odrody.
Spon vysadby je 2,0 x 3,5 m, pestovatel'sky tvar je vretenovity zakrpok na podpniku M9.

Cielom pokusu bolo pocas rokov 2003, 2004 a 2005 sledovat’ jednotlivé fenofazy
v jablonovej vysadbe, znacit’ ich zaciatok, porovnat’ ich s dlhoroénymi priemermi rokov 1951
az 1980, zistit’ pripadné odchylky, ktoré¢ by mohli naznacovat urciti klimaticku zmenu.

MATERIAL A METODIKA

Pokusy boli uskuto&iiované na odrodach James Grieve, Sampion, Golden Delicious.
Odrody boli volené tak, aby sme v pokuse mali zastipené letné, jesenné aj zimné odrody.
Spon vysadby je 2,0 x 3,5 m, pestovatel'sky tvar je vretenovity zakrpok na podpniku M9.

V prvej polovici vegetacného obdobia sme na pozorovanie jednotlivych fenologickych
faz zvolil dvojdiovy interval. V druhej polovici vegetatného obdobia sme pozorovacie
terminy prediZili na $tvordiiové, pretoZe v tomto obdobi nie je priebeh fenologickych faz taky
intenzivny, ako v pociato¢nych stadiach.

Fenologické tidaje z rokov 1951-1980 sme ziskali zarchivov SHMU, priamym
vypisovanim z knih, pretoze tieto udaje eSte neboli v digitdlnej forme. StarSie data vSak boli
ziskané na zdklade pozorovani podla  Fleckingerovej fenologickej Skaly, ktora bola
v podmienkach Slovenskej republiky doteraz pouzivand, preto su k porovnavaniu vybraté len
zhodné fenologické fazy.

Pre lepSiu prehladnost’ a k jednoduchSiemu porovnavaniu sa ziskané fenologické
udaje zrokov 1951 — 1980 audaje odsledované v ovocnom sade v rokoch 2003 — 2005
previedli do dni julidnskeho kalendara (Julian Days).

Statistické vyhodnotenie bolo prevedené v programe Excel, metdédou intervalov
spolahlivosti (konfidencnych intervalov).

Nastupy pozorovanych fenologickych faz sa nésledne porovnavali s néastupom
fenofaz z rokov 1951-1980, scielom potvrdit alebo vyvratit zmeny klimatickych
charakteristik pre dané tizemie.

Pokus je sucastou grantovej ulohy VEGA ¢. 1/1313/04, vysledkom by mala byt
prepracovand rajonizacia ovocindrskej vyroby v podmienkach SR pre jablone, broskyne
a marhule.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakteristika pokusnych rokov na ziklade vstupu jednotlivych odréd do
hodnotenych fenofaz

V tabulkdch uvadzame charakteristiku pokusnych rokov na zéklade vstupu
jednotlivych odréd do hodnotenych fenofaz na lokalite Koplotovce pocas pozorovani
v rokoch 2003-2005.

Tabulka €. 1: Nastupy fenologickych faz odrody James Grieve Red na lokalite Koplotovce pocas rokov
2003-2005 vyjadrené v datumoch a Julian Days.

James Grieve Red Sampion Golden Delicious
2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005
17.4. 17.4. 20.4. 18.4. 26.4. 25.4. 22.4. 28.4. 27.4.
22.7. 22.7. 10.8. 13.8. 20.8. 24.8. 12.9. 29.9 10.9.

James Grieve Red Sampion Golden Delicious
2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005

107 114 110 108 117 115 112 119 117
218 243 222 238 257 236 255 273 253

V tabul’ke 2 uvadzame vstup vybranych skupin odrod do hodnotenych fenofaz v diioch
julianskeho kalendara v katastri obce Volkovce. Udaje st ziskané z archivov SHMU pre ucely
pokusu, ktord je sucast'ou grantovej tlohy VEGA ¢. 1/1313/04.

Tabul’ka ¢. 2: Nastupy fenologickych faz v diioch julianskeho kalendara (Julian Days) v rokoch 1951 —
1980, kataster obce Volkovce.

Volkovee Letna odroda Jesenna odroda Zimna odroda
Kvitnutie Zber Kvitnutie Zber Kvitnutie Zber

1985 138 240 141 272 142 303
1984 119 201 122 256 126 281
1983 115 220 117 263 118 271
1982 127 201 130 255 131 258
1981 106 219 110 262 114 278
1980 126 219 131 259 133 289
1979 118 223 124 246 126 282
1978 123 219 125 259 127 285
1977 110 203 113 252 115 279
1976 121 220 124 268 126 288
1975 114 203 117 249 120 283
1974 96 * 98 * 100 270
1973 121 214 122 256 122 271
1972 106 200 108 261 110 270
1971 118 220 119 245 121 271
1970 125 230 127 245 128 289
1969 122 204 122 262 123 279
1968 110 222 111 261 111 278
1967 120 215 122 245 123 276
1966 114 220 116 240 118 269
1965 132 230 134 266 136 285
1964 122 210 124 236 127 267
1963 120 207 121 261 122 276
1962 117 225 120 253 122 276
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1961 103 * 105 299 106 299
1960 115 204 118 248 121 278
1959 107 199 * * 112 279
1958 127 209 129 255 130 281
1957 116 209 118 261 120 276
1956 127 220 129 261 131 269
1955 125 222 128 251 130 280
1954 126 207 128 239 129 278
1953 109 199 111 246 112 286
1952 110 203 114 272 115 286
priemer 117,7941 | 213,6563 | 120,5455 | 256,375 | 121,9706 279
max 138 240 141 299 142 303
min 96 199 98 236 100 258
priem. odchylka | 6,99481 | 9,115234 | 6,859504 | 8,835938 | 6,856401 | 6,529412

Statistické vyhodnotenie

Na Statistické vypocitanie a zhodnotenie pokusu sme pouzili metddu konfidenénych
intervalov v programe Excel. Ako prvy krok sme kvoli Statistickému hodnoteniu a
prehl’adnosti vSetky udaje previedli do dni julidnskeho kalendara (Julian Days).

Dalsim dolezitym krokom bolo vypoéitanie aritmetického priemeru z udajov
ziskanych zarchivov SHMU. Po ziskani aritmetického priemeru, sme vypocitali mieru
pravdepodobnosti na hladinach vyznamnosti 95% a 99%.

Nakoniec sme vypocitali dolné a horné hranice hodnot konfidenéného priemeru pre
obidve hladiny pravdepodobnosti. Takto vyhodnotené udaje sme porovnali s naSimi
pozorovaniami.

3

Tabul’ka ¢. 3: Porovnanie konfiden¢nych intervalov s 95% pravdepodobnostou za roky 1951-1985

s rokom 2003.
Letné odrody Jesenné odrody Zimné odrody
kv zb kv zb kv zb
Konfidenény interval | 114,8-120,8 | 210,0-217,3 | 117,5-123,6 | 252,2-260,6 | 119,0-125,0 | 276,0-282,0
2003 107 218 108 238 112 255
, Nenachadza | Nenachadza | Nenachadza | Nenachddza | Nenachadza | Nenachadza
vysledok
sa sa sa sa sa sa

Pri porovnavani konfiden¢nych intervalov s 95% pravdepodobnostou z rokov 1951-
1985 s rokom 2003 vychadza pri vSetkych fenologickych fazach a pri vSetkych skupinach
odrdd konstatovanie, ze ziadna hodnota za pozorovany rok 2003 sa nenachadza v prisluSnom
konfidenénom intervale s 95% pravdepodobnost'ou, z coho vyplyva, Ze je preukazny vplyv
zmeny klimatickych charakteristk na pozorované fenologické fazy. Pri vSetkych
fenologickych fazach, okrem fenofazy zberova zrelost’ pri letnych odrodéach je dolna hranica
konfiden¢ného intervalu s 95% pravdepodobnostou vzdy vyssia, ako nami pozorované
hodnoty v roku 2003, z ¢oho vyplyva, Ze vSetky skupiny odrdéd vstupovali do fenofaz
preukazne skor v roku 2003, ako v rokoch 1951-1985.

52



Obsah

Tabul’ka ¢. 4: Porovnanie konfiden¢nych intervalov s 95% pravdepodobnost’ou za roky 1951-1985

s rokom 2004.
Letné odrody Jesenné odrody Zimné odrody
kv zb kv zb kv zb
Konfidenény interval | 114,8-120,8 | 210,0-217,3 | 117,5-123,6 | 252,2-260,6 | 119,0-125,0 | 276,0-282,0
2004 114 243 117 257 119 273
vysledok nenai:adza nenailadza nenazgadza nachédza sa | nachdza sa nenazgadza

Pri porovnavani konfiden¢nych intervalov s 95% pravdepodobnostou z rokov 1951-
1985 s rokom 2004 je preukazné, ze kym sa hodnoty nastupov fenofaz letnych odrod pri
oboch fenologickych fazach nenachédzaji medzi dolnou a hornou hranicou konfiden¢ného
intervalu, teda badat’” unich zmenu v néastupe do fenologickych faz, pri skupine jesennych
odrdd uz tento jav tak badatelny nie je, pretoze kym pri fenofdze kvitnutie sa nami namerana
hodnota 117,0, nenachddza v hodnotach konfidencného intervalu s 95% pravdepodobnostou,
pri fenofdze zberovad zrelost’ toto konStatovanie uz neplati a hodnota 257,0 sa nachadza
v konfiden¢nom intervale 252,2-260,6. Pri skupine zimnych odréd uz hodnoty oboch
sledovanych fenologickych faz spadaju do hodnét vykézanych v konfidenénom intervale
s 95% pravdepodobnostou.

Tabul’ka ¢. 5: Porovnanie konfiden¢nych intervalov s 95% pravdepodobnost’ou za roky 1951-1985

s rokom 2005.
Letné odrody Jesenné odrody Zimné odrody
kv zb kv zb kv zb
ilfl‘t’:lg:f“é“y 114,8-120,8 | 210,0-217,3 | 117,5-123,6 | 252,2-260,6 | 119,0-125,0 | 276,0-282,0
2005 110 222 115 236 117 253
vysledok nenachadza sa | nenachadza sa | nenachadza sa | nenachadza sa | nenachadza sa | nenachadza sa

Rok 2005 je svojou charakteristikou podobny roku 2003, vychadza konstatovanie, ze
pri vSetkych fenologickych fazach a pri vSetkych skupindch odrdéd sa Ziadna hodnota za
pozorovany rok 2005 nenachddza v prislusSnom konfidencnom intervale s 95%
pravdepodobnostou, z coho vyplyva, ze je preukazny vplyv zmeny klimatickych
charakteristik na pozorované fenologické fazy. Pri vSetkych fenologickych fazach, okrem
fenofazy zberova zrelost’ pri letnych odrodich je dolna hranica konfiden¢ného intervalu
s 95% pravdepodobnostou vzdy vysSia, ako nami pozorované hodnoty v roku 2005, z ¢oho
vyplyva, Ze vSetky skupiny odrdd vstupovali do fenofdz preukazne skor v roku 2005, ako
v rokoch 1951-1985.

ZAVER

Vo vSeobecnosti je s 95% pravdepodobnostou preukazné, Ze sledované odrody jabloni
zaCinaju skor kvitnit' aj skor dozrievat' v sucasnosti, ako pocas rokov 1951-1985, ¢o by
mohlo v budicnosti ovplyvnit' technolégiu pestovania a odrodovu rajonizéciu najmi vo
vyssie polozenych a hrani¢nych oblastiach pestovania nielen jabloni, ale aj inych, najméi
teplomilnych ovocnych druhov.

Toto konstatovanie by bolo vhodné rozsirit’ a pokracovat’ v pozorovaniach, ako je to aj
navrhnuté v metodike grantovej tulohy.
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Zistili sme, Ze nastala zmena v ndstupoch fenofaz, jablone zacinaji skor kvitnat aj
skor dozrievat. Vplyv takejto zmeny by mal na ovocinarstvo v buducnosti obrovsky dopad,
hlavne na cely technologicky postup pestovania a odrodovu rajonizaciu.
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