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ABSTRAKT

Praca je zamerand na zistenie a vyhodnotenie klimatickych zmien v rokoch 2005-2008 a ich vplyv na kvalitu
hrozna a mnozstvo urody. Vyhodnotili sme: priemerné ro¢né teploty, priemerné teploty pocas hlavného
vegetaéného obdobia, sumu aktivnych teplot, slneény svit, priemerny thrn zrazok, zaciatok, koniec a trvanie
vegetatného obdobia, Grodu hrozna na hektar, cukornatost’ hrozna. Na zaklade analyz sme zistili rozdiel
v priemernej teplote medzi najteplejSim (2007) a najchladnejsim rokom (2005) 1,7 °C arozdiel 1,2 °C pocas
hlavného vegetaéného obdobia v zodpovedajucich rokoch. Zistili sme prediZzenie hlavného vegetaéného obdobia
012 dni askorsi zadiatok hlavného vegetaéného obdobia o010 dni (5. IV.) sporovnanim s dlhdodobim
priemerom (15. 1V.), ¢o méze sposobit’ znaéné $kody na vini¢i v ddsledku neskorych jarnych mrazov. Suma
slneéného svitu a thrny zrazok za sledované obdobie sa vyrazne nezmenili, ale zmenilo sa ich rozdelenie na
jednotlivé mesiace. ZradZkové rozdelenie sa zmenilo za sledované obdobie vtom, Ze len 17,8 % zrdzok sa
vyskytovalo v obdobi september — oktober, zatial’ o za to isté obdobie v rokoch 1961 az 1990 o 25,6 %.
V obdobf jul — august tato hodnota sa zmenila z 25,8 % na 36,3 % ,takze pocas obdobia vyvoja bobll a strapcov
sa zvySila hodnota thrnu zrazok, o stazuje ochranu proti peronospére (Plasmopara viticola). Zvysenim
priemernych tepl6t sa zvysila aj cukornatost’ hrozna.
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UvoD

Teoria i prax produkenych procesov rastlin v poslednych desatroc¢iach potvrdzuja, Ze
pocasie sa stava jednym zo zakladnych limitujlcich faktorov poI'nohospodarskej vSeobecne;j i
Specialnej rastlinnej vyroby a v budldcnosti sa bude tento vplyv eSte zvySovat. Rast
koncentrécie sklenikovo aktivnych plynov ako désledok aktivit Fudstva nasledne ovplyviuje
klimaticky systéem Zeme. Ako energeticka tak aj vodna bilancia sa v zavislosti od emisnych
scenarov bude takisto menit’ (IPCC, 2001).

Medzivladny panel pre zmenu Kklimy (IPCC) predpovedal zvySenie priemernej
globalnej teploty o 0.6 °C pocas dvadsiateho storocia a to ze posledna dekada storocia ,,vel'mi
pravdepodobne® bude najteplejSim od vtedy ako si  meteorologické udaje
zaznamenavané(GIEC, 2001).

Z agronomického hl'adiska, klimatologovia pozoruji zmenu podnebia a prekladaju
tieto vyvoje do klimatickych exponentov tykajiicich sa polnohospodarskej produkcie.
Zamerom tychto snah je umoznit’, aby dopady zmeny klimy na pol'nohospodarsku produkciu
bolo mozZné ohodnotit’. O to viac, lebo aj kultury viacro¢nych rastlin s ovplyvnené, napr.
vini¢ hroznorody, ktory je obnoveny v priemere kazdych 20-30 rokov, a kde kvalita a typicky
produkt je vysoko zavisly od podnebia (VAUDOUR, 2003).

Slovensko predstavuje z hlradiska geografickej polohy severnd hranicu pestovania
vinica v Eurdpe. Vplyvom meniacej sa klimy je predpoklad, Ze aj na Uzemi Slovenska d6jde k
zmene energetickej a vlahovej zabezpecenosti, fenologickych pomerov a produkéného
potencidlu vini¢a hroznorodého.

JONES (2006) predpoklada posun a expanziu v geografii vinohradnickych regiénov z
niektorych oblasti juznej Europy smerom do severnejSich oblasti, nakol’ko tieto regiény budi
prili$ horlce na to, aby produkovali kvalitné vina. Je teda pravdepodobné, Ze zmena klimy
umozni na Slovensku uplatnenie aj takych odrod, ktoré doposial’ z hladiska optimalnych
podmienok pre rast a vyvoj vini¢a nebolo mozné v naSich oblastiach pestovat’.



Jedenast, z dvanéstich rokov 1995-2006, patria medzi dvanast’ najteplejSich rokov
teploty povrchu zeme (od roku 1850). (IPCC, 2007). Podra Stvrtej narodnej spravy SR o
zmene klimy (2005) sa priemernd ro¢na teplota vzduchu na Slovensku zvysila asi 0 1,1 °C a
ro¢ny Uhrn atmosférickych zrazok sa znizil asi 0 5,6 % v 20. storogi.

VOSS (2006) konstatuje, ze skor§i ndstup jari mdze byt taktiez problematicky,
obzvlast ked’ po skorSom pucani nastane holomraz.

HRONSKY, SPANIK vykonali analyzu teplotného a vlahového zabezpe&enia viniGa
hroznorodého v sucasnosti a stanovenie tychto zmien v buddcnosti k ¢asovym horizontom
rokov 2010, 2030 a 2075. Predpovedaju prediZenie vegetaénej periody vini¢a o 30-35 dni do
roku 2075. Toto umoziuje jednak rozsirenie pestovatel'ského sortimentu hlavne stredne
neskorych a neskorych odr6d, ale aj priestorovy posun tychto odréd do vysSich, severnejSich
oblasti Slovenska.

BERNATH a kol. (2008) udava, Ze zvysena teplota vzduchu pravdepodobne spdsobi
expanziu hubovych choréb do severnejSich oblasti. Vegetaéné obdobie vini¢a (ohrani¢ené
T>10°C) bude v podmienkach zmenenej klimy (2xC0O2) na juznom Slovensku trvat’ dlhsie a
zmena fenologickych pomerov tak moze zvysit' pocet generacii polycyklickych patogénov
(peronospodra aj mucnatka), t.j. infekénych cyklov v priebehu jednej pestovatel'skej sezony,
resp. v priebehu roka (jeden epidemiologicky cyklus).

Madarsky vedci z univerzity M. Korvina v Budapesti LADANYI, SZENTELEKI a
ERDELYI (2007) vykonali podrobnl analyzu poveternostnych indikatorov a ich vplyv na
ocakavané zmeny pre Debrecen a GyOr na obdobie rokov 2030 a 2060 a porovnali ich s
obdobim rokov 1961 — 1980 pri pouZiti scenara 2 x CO, (GFDL2534, GFDL5564). Na
zaklade matematickych vypoctov zist'ovali stupeil rizika mad’arskej vinohradnickej produkcie.
Analyzou 10 indikatorov pocasia hladali vztah medi extrémnymi meteorologickymi
hodnotami a rizikom produkcie. V savislosti s GFDL zistili, Ze priemerna julova teplota v
Mad’arsku bude o 2 °C vyssia okolo roku 2050. Avsak v Debrecene sa uz teraz dosiahlo toto
zvysenie. Augustové teploty sa zvysia o nieco viac ako 2 °C a septembrové az takmer o 4 °C.
Zvysenie oktébrovych teplét bude iba mierne.

Tieto klimatické zmeny ovplyvnia samozrejme aj vindrsku produkciu:
- V teplejSej klime ako je idedlna, prebiehaju fenologické obdobia rychlejSie, zvySuje sa
cukornatost’ hrozna, ale aj niz§i obsah aromatickych latok.
- Zmeny vodného rezimu ovplyviiuji pohotovi a casovi potrebu vody rastlin.
- Zmeni sa zivotaschopnost’ niektorych odrod. Pri otepleni o 2 °C alebo viac, region
bude posunuty do iného zrelostného typu.
- Nastani zmeny v raste vini¢a vzhI'adom na vyssiu koncentraciu CO, v atmosfere.
- Zmeni sa aj vyskyt Skodcov a choréb.
Nakolko sa optimalne podmienky pestovania vini¢a obmedzia iba na niektoré lokality ,zvySia
sa vykyvy v kvalite vinarskej produkcie, ako aj ekonomické riziko podnikania.
MATERIAL A METODY
Experimentélna lokalita vinic sa nachddza v Stredoslovenskej vinohradnickej oblasti,
Vv Modrokamenskom vinohradnickom rajéne, v obci BuSince na juhovychodne exponovanom
svahu v nadmorskej vySke 170 -180 m. Z hl'adiska zemepisnej polohy leZzi BuSince v pasme
48°10" zemepisnej Sirky a 19°30" zemepisnej dizky. Lokalita je vhodna pre pestovanie odrdd
vini¢a hroznorodého zapisanych v listine registrovanych odrdéd na Slovenku, okrem vel'mi
neskorych odrdd. Pokusna parcela evidovana ako parcelné ¢islo 1809 kultura vinohrad, na
ktorej s vinice vysadené je na miernej pahorkatine. Spon vysadby je 3 x 1 m. Velkost
vinohradu 5,9 ha apocet krov 19598 srokom vysadby 1987. Bola sledovand odroda
Frankovka modra.

Agroklimatické podmienky



Podra agroklimatického ¢lenenia lokalita patri do agroklimatickej makrooblasti teplej (TS10
= 2400 - 3100 °C), agroklimatickej oblasti prevazne teplej (TS10 2800 - 3000 °C),
agroklimatickej podoblasti velmi suchej (KVI-VIII > 150 mm) a agroklimatického okrsku
prevazne miernej zimy (Tmin > -18°C).

Doba trvania pokusu: 2005-2008
Sledované parametre:
- Teplota - tepelné pomery st oby¢ajne spracované a vycislené sumou teplot, priemernou
teplotou vzduchu, aktivnou teplotou vzduchu a po¢tom dni s aktivnou teplotou (HVO). Od
teploty zavisi rychlost’ priebehu fenologickych faz, priebeh biochemickych a biologickych
procesov prebiehajicich vo vini¢i pocas trvania jednotlivych fenofidz. Pri vini¢i vsetky
fenologické fazy prebiechaju iba pri aktivnych teplotach. Na vy¢islenie aktivnych teplot treba
pouzit’ tento prepocet:

Suma At = (d. 10) + suma Et

Suma At - suma aktivnych tepl6t

d- pocet dni s teplotami nad 10 °C

Suma Et — suma efektivnych tepldt nad 10 °C

- Atmosferické zrazky su zakladnym av naSich vinohradnickych oblastiach jedinym
zdrojom vlahy pre vini¢. Spravidla nie st rozdelené optimdlne podla potreby vlahy
Vv jednotlivych fenofazach. Atmosferické zrazky maji zna¢ny vplyv na rodivost’ vinica,

- Cukornatost’ mustu je obsah skvasitel'nych cukrov vyjadreny v stupiioch normalizovaného
cukromeru. Jeden stupeit normalizovaného mustomeru predstavuje 1 kg skvasitelnych cukrov
v 100 | muste.

- Urodu hrozna v tonach na hektar.

- Termin zberu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Podla meteorologickych podkladov Graf 1 Priemerné mesaéné teploty za rok
ziskanych z UKSUP-u Stredné 2005-2008

Plachtince apodla tdajov trody
hrozna na vinohradnickej parcely pri
obci Busince v okrese Velky Krti§ sme
vyhodnotili ~ zmeny  klimatickych
prvkov ato najme priemerné rocné
teploty, priemerné teploty po¢as HVO,
sumu aktivnych teplot, pocet hodin
slne¢ného  svitu, priemerny Ghrn
zrdZok, datumy nastupu a ukoncenia
hlavného vegetacného obdobia a ich
vplyv na kvalitu a mnoZstvo urody.

Pri vyhodnoteni priemernych ro¢nych teplot sme zistili rozdiel v priemernej teplote medzi
najteplejSim (2007) a najchladnej$im rokom (2005) 1,7 °C arozdiel 0,9 °C pocas hlavného
vegetacného obdobia (HVO). V zodpovedajucich rokoch priemerna teplota vzduchu za
sledované Styri roky (2005-2008) bola vysSia oproti dlhodobému normélu o 1,2 °C. Najvacsi
rozdiel v teplotach sme zaznamenali v roku 2007 v ktorom teplota vzduchu bola vysSia az
0 2 °C. . Pri vyhodnoteni priemernych mesacnych teplot sme zistili, Ze priemernd teplota bola
vySSia v kazdom mesiaci, ale nie rovnomerne. V zimnych mesiacoch (januar — februar) sa
zvySila priemerna teplota najrazantnejSie (v januéari az 0 3,0°C) pri sGfasnom znizeni
vyskytov extrémnych mrazov ¢o vel'mi ulahCuje prezimovanie vini¢a hroznorodého
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a nasledne ul'ah¢i presnejSie zatazenie krov plodonosnymi pucikmi. Vyrazné rozdiely sme
zaznamenali aj v mesiacoch april (1,9°C), jan -jul (1,1 - 1,4°C) a v obdobi zberu oktober —
november (1,2 °C). DolezitejSi je mesiac april, lebo vysSia priemernd teplota v tomto mesiaci
zapri¢inuje skorsi vstup vini¢a do vegetacie. Vini¢ hroznorody za posledné tri roky vstapil do
hlavného vegetaéného obdobia v priemere o 10 dni skér (5. IV.) ako bol dlhoro¢ny priemer
(15. IV.) HRONSKY, SPANIK (2004) tiez predpovedali skorsi za¢iatok HVO do roku 2010
0 5 dni (10.1V.), neskorsie ukon¢enie HVO o 7 dni (22.X.) a z toho vyplyvajic aj predlZenie
HVO 012 dni. Skor$i vstup vini¢a do hlavného vegetatného obdobia zapriGifiuje aj
prediZenie tohto obdobia, a to v priemere o 12dni, zo 180 na 192 dni. Toto prediZenie je na
jednej strane vyhodné, lebo sa zvysSila suma aktivnych teplét za HVO, ¢o znamena, Ze aj
neskorsie dozrievajuce odrody maju Sancu dozriet’ na takych plochach, kde to pred tym
nebolo mozné. Tieto poznatky mdézeme vyuzit' pri restrukturalizacii vinohradov, pri vybere
odrdd na jednotlivé plochy. Na strane druhej to méze mat’ aj Skodlivé, ni¢ivé nasledky. Pri
predéasnom vstupe vinia do vegetacie sa vini¢ Celi riziku ni¢ivych nasledkov neskorych
jarnych mrazov. Treba si spomentt’ rok 2007, kedy neskory jarny mraz nicil na niektorych
plochach v Malokarpatskej vinohradnickej oblasti 50 az 70 % letorastov, Urody. V mesiacoch
jun a jul sme zaznamenali vyssi vyskyt extrémnych teplot, ¢o moze mat’ Skodlivé Gcinky na
rast a dozrievanie hrozna. Ako vieme vini¢ hroznorody zastavuje asimilaciu a vegetativny rast
uz pri 30 °C a v tomto obdobi kazdoro¢ne vyskytujii aj maximalne denné teploty nad 34 °C.
Tieto teploty zapri¢ifiuju spomalenie hromadenia cukrov v dosledku spomalenia asimilacie.
ZvySenie priemernych tepl6t v jesennych mesiacoch v3ak prospieva dozrievaniu a ulah¢i
zberové préace.

Suma aktivnych tepldt pocas sledovaného obdobia bola vyssia od dlhodobého normalu
v priemere 0 407,8 °C, ¢o predstavuje 14 %-né zvySenie. Toto zvySenie umozni dozretie aj
najneskorsich odrod na tejto ploche.

Tabulka 1 Klimatické Udaje

Prie- Suma | Suma Prie-
Prie- merna At At Slne¢- | merné
merna | teplota | v°C v °C | ny svit | zrazky
teplota| za HVO za do v hod. | zarok |Zaciatok | Koniec | Trvanie HVO
v °C v °C HVO | zberu | zarok | v mm HVO HVO v dnoch
2005 9,4 16,9 3190,6 | 3374,5| 1982,2 | 804,6 6. IV. 11. X. 189
2006 10,0 16,6 3310,9 | 3331,2 | 1902,4 | 560,8 30.111. 14. X. 199
2007 11,1 18,1 3399,6 | 3399,6 | 2098,4 | 554,1 6. IV. 11. X. 189
2008 10,9 17,0 3250,1 | 3447,0 | 1967,4 | 785,0 10. IV. | 18. X. 191

Rozdelenie zrazok pocas vegetacie

Udaje z meteorologickej stanice zo Strednych Plachtiniec boli pouzité k analyze zrazok podas
troch obdobi a to: april — jun (obdobie vegetativneho rastu a kvitnutia), jal — august ( koniec
vegetativneho rastu obdobie vyvoja bobul’ a strapcov) a september — oktdber ( dozrievanie
a zber). Zrazkové rozdelenie sa zmenilo za sledované obdobie v tom, Ze len 17,8 % zrazok sa
vyskytovalo v obdobi september — oktéber medzi 2005 aZz 2008, zatial’ ¢o za to isté obdobie
v rokoch 1961 a 1990 aZ 25,6 %. V obdobi jul — august tadto hodnota sa zmenila z 25,8 % na
36,3 % Vv rokoch 2005-2008, takze pocas obdobia vyvoja bobul’ a strapcov sa zvysila hodnota



uhrnu zrazok, ¢o stazuje ochranu proti peronospore (Plasmopara viticola). Vo faze
vegetativneho rastu a kvitnutia tato hodnota sa nezmenila (46%).

Suma slnecného svitu a Ghrn zrazok za sledované obdobie sa vyrazne nezmenili v priemere za
rok, ale zmenilo sa ich rozdelenie na jednotlivé mesiace. V mesiaci august sa odliSovala
hodnota najviac od dlhodobého normalu, ked’ sme pozorovali narast thrnu zrazok az o 43,1%
ale priemerny thrn zrazok za cely rok poklesol nepatrne (len o 3%). ZniZenie GUhrnu zrdZok
0 48,5 % sme pozorovali v oktobri a 0 46,2 % v novembri, ¢o napomaha k Uplnému dozretiu
hrozna.

Graf.2 Rozdelenie dazd’ov za 2005-2008 Graf. 3 Priemerné uhrny zrazok za 2005-2008
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POSPISILOVA (1981) uvadza, Ze Urodav |Cukornatost | Datum
Frankovka modra patri medzi velmi t.ha-1 vkg.hl-1 | zberu
neskoré odrody s dizkou vegetaéného 2005 3.8 22,2 3. XI.
obdobia 179 dni a potrebnou sumou 2006 4,6 23,0 17. X,
aktivnych teplot od pucania do uplnej 2007 2,7 25,0 11. X.
zrelosti hrozna 2850 °C. Zvysenie sumy e 4.0 23 5. X.
priemernych aktivnych teplot za posledné 40Ny priemer 3.8 s

4 roky nad 3280 °C po¢as HVO umoziuje Tab. 2 Kvalita a mnoZstvo urody

dozretie hrozna a nésledne aj vyrobu akostnych vin s privlastkom. Uroda hrozna je
premenliva a zavisi najmé od klimatickych faktorov. Limitujucim faktorom vysokych Grod su
zrdZky pocas HVO, ktoré v roku 2007 zapricinili nizku Grodu. Ako nasledok nizkej trody,
nizSieho zatazenia krov strapcami moézeme vyzdvihnit najvyssi obsah cukru uz pri
najskorSom zbere v tomto roku za sledované obdobie.

ZAVER

Vyhodnotili sme vplyv klimatickych faktorov v Modrokameniskom vinohradnickom rajone za
posledné 4 roky na kvalitu hrozna, mnoZstvo Urody a zloZenie vina. Pri vyhodnoteni sme
zistili, Ze pocas sledovaného obdobia priemerna ro¢na teplota bola vyssia ako je dlhodoby
normal. Z tohto by sme mohli odvodit’, Ze sa bude viac darit’ vini¢u hroznorodému na nasom
Uzemi. Pri vyhodnoteni zrdZok sme ale zistili, Ze rozloZenie zrazok je dost’ nevyrovnané a si
vel'ké rozdiely medzi rokmi. V obdobi vegetativneho rastu az do zamédkévania bobdl’ bolo
zistené vysSi uhrn zréZok, ¢o stazuje ochranu proti hubovym chorobam, ale vo faze
dozrievanie znizenie thrnu zrazok o 7,8 % prospieva k dozrievaniu hrozna.

ABSTRACT

In this paper, we observed the climate change variation during three years period (2005-2007)
and its effect on grape quality and yields. Following parameters were evaluated: mean annual



temperatures, mean temperature of main vegetative period, active temperature sum, solar
radiation, mean precipitation sum, beginning, end and duration of vegetative period, yield of
grape per hectare, and sugar content in grapes. The evaluation of the meteorological
parameters showed that the difference between the annual mean temperature of the warmest
(2007) and the coldest (2005) year was 1,7 °C, while the difference in the vegetative period
was 1,2 °C. An increase of the main vegetative period by 12 days (from 180 to 192 days) was
recorded. The vegetative period starts April, 5th, which could cause remarkable damage to
wine grape as a result of late frosts. The sum of solar radiation and sum of precipitation were
not changed significantly, while distribution of precipitation during individual months were
changed.The distribution of precipitation did not change during the observed period. There
was a decrease in precipitation distribution in the months september-october by 7,8%
compared to the long term average. In the months july — august there was an increase by
10,5% compared to the long term average, what makes the protection against Plasmopara
viticola more difficult. The increase of average temperatures increased the content of sugars.
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