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Streszczenie. W latach 1993-2002 w okolicach Wroctawia badano zalezno$ci migdzy
temperatura a fazami fenologicznymi poczatku wegetacji i kwitnienia jabtoni. Stwierdzo-
no istotng korelacje migdzy terminem ukazywania si¢ pierwszych lisci a poczatkiem
kwitnienia. Liczba dni cieptych (> 10°C) w III dekadzie marca, wptywata na okres od po-
czatku do konca kwitnienia, co istotnie wydtuzato zapylenie. Wzrostem liczby dni z tem-
peraturg powyzej 5 i 10°C w czasie kwitnienia, powodowat réwniez wydtuzanie si¢ tego
okresu, jednak wigkszy udziat dni cieptych (>15°C) wplywat istotnie na skrécenie fazy
koniec kwitnienia.

Stowa kluczowe: jabton, fenologia, poczatek wegetacji, kwitnienie, temperatura

WSTEP

Prowadzenie obserwacji fenologicznych, w niektérych placéwkach badawczych jest
traktowane jako sporadyczny element badan i w zasadzie tylko nieliczne stacje do-
$wiadczalne posiadaja informacje o terminie poczatku i przebiegu faz fenologicznych
drzew owocowych [Kronenberg 1985]. Jednak na podstawie dostgpnych danych Kro-
nenberg [1985] zaproponowal sposéb wyznaczania przecigtnej daty kwitnienia dwéch
odmian jabtoni w réznych miejscach Europy, jednocze$nie wskazujac potencjalne ter-
miny poczatku kwitnienia drzew. W przypadku odmiany Golden Delicious moze on sig
rozpoczaé juz 3 kwietnia u wybrzezy Morza Srodziemnego, a w najchtodniejszym dale-
kim péinocnym zasiggu uprawy tej odmiany dopiero 24 czerwca. Réznice w terminie
kwitnienia drzew, wynikajace z potozenia geograficznego sadéw jabloniowych na tere-
nie Europy, moga przekracza¢ nawet 80 dni.

Adres do korespondencji — Corresponding author: Maria Licznar-Matanczuk, Katedra
Ogrodnictwa Akademii Rolniczej we Wroctawiu, ul. Rozbrat 7, 50-334 Wroctaw, e-mail:
liczmal @hotmail.com
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Wyrazny wptyw na termin poczatku kwitnienia jabtoni ma utrzymujaca si¢ od po-
czatku roku do konca marca temperatura powietrza powyzej 3°C [Blasse i Hofmann
1992]. Dtugos$¢ okresu kwitnienia pozostaje przede wszystkim pod wpltywem wystepu-
jacej w tym czasie temperatury powietrza [Soltész 1996]. Obserwacje prowadzone
w konkretnych lokalnych warunkach geograficznych wskazuja jednak w kolejnych
latach badan na bardzo duze réznice w pojawianiu si¢ faz fenologicznych okresu kwit-
nienia, wynikajace z przebiegu warunkéw pogodowych. W poludniowym Tyrolu
w okresie 25-letnich obserwacji drzew odmiany Golden Delicious najwcze$niejszy
poczatek kwitnienia jabtoni, okreslony wystapieniem fazy ,,r6zowy pak” (E,) zanoto-
wano juz 30 marca, natomiast najp6zniejszy 22 kwietnia [Gasser 1994]. W prowadzo-
nym w zblizonym czasie do§wiadczeniu we wschodnich rejonach Niemiec zanotowano
daty poczatku kwitnienia 14 kwietnia i 18 maja [Blasse i Hofmann 1992], a w warun-
kach szwajcarskich w latach 1987-90 Keppel [1991] uzyskat dla odmiany Golden Deli-
cious (klon B) odpowiednio 24 kwietnia i 11 maja. Réwniez badania prowadzone
w Polsce wskazuja na duze réznice terminu poczatku kwitnienia jabloni. W warunkach
Wielkopolski w latach 1990-1994 najwczes$niej jablonie opisywanej odmiany zakwitty
25 kwietnia, a najpézniej 11 maja [Kantorowicz-Bak i Ugolik 1994].

Na podstawie oceny okoto 300 odmian Soltész [1996] stwierdzit jednak, ze nawet
przy duzych réznicach w poszczegdlnych latach kolejno$¢ ich kwitnienia jest w duzym
stopniu stabilna. Przebieg oraz dlugo$¢ kwitnienia zalezy nie tylko od temperatur, ale
réwniez od miejsca zlokalizowania na drzewie pakéw kwiatowych. Op6znia i wydtuza
si¢ on w przypadku obecnos$ci kwiatostanéw na zakonczeniu dlugopedéw takich od-
mian, jak ‘Jonagold’ czy °‘Golden Delicious’. Zjawisko to jest cze$ciej spotykane
u drzew starszych i ma istotny wpltyw na dlugo$¢ okresu zapylenia [Soltész 1996].

Prowadzone w okresie kolejnych lat obserwacje fenologiczne jabtoni stanowia podstawe
przy prawidlowym doborze odmian zapylajacych [Fischer 2002] i przewidywaniu terminu
zbioru owocdow [Soltész 1996] oraz odgrywaja wazna rolg w planowaniu zabiegéw zwiaza-
nych z ochrong drzew. Pozwalaja oceni¢ warunki zapylenia drzew [Soltész 1996].

Celem niniejszych badan byla ocena zaleznosci pomigdzy temperatura powietrza
a terminem pojawiania sig i dlugoscia trwania kolejnych faz fenologicznych od ukazy-
wania si¢ pierwszych liSci do konca kwitnienia drzew, a takze wptywu przebiegu faz
z okresu poczatku wegetacji na termin i dlugo$¢ kwitnienia dwéch odmian jabtoni
w okolicach Wroctawia.

MATERIAL IMETODY

Badania prowadzono na terenie Stacji Badawczo-Dydaktycznej w Samotworze nale-
zacej do Katedry Ogrodnictwa AR we Wroctawiu. W okresie pierwszych 10 lat owo-
cowania (1993-2002) dwéch zimowych odmian jabtoni ‘Jonagold’ i ‘Golden Delicious’
prowadzono obserwacje kolejnych faz fenologicznych poczatku wegetacji i okresu
kwitnienia. Drzewa wysadzono wiosna 1992 roku, na podktadce M9, w rozstawie 3 x 1 m
(3333 drzew/ha). Lustracje okoto 80 jabtoni w obrebie kazdej odmiany rozpoczynano
na poczatku kwietnia, w czasie pgkania pakéw (C) i prowadzono do opadnigcia ptatkéw
kwiatowych. W kolejnych latach liczba obserwacji wahata si¢ od 6 do 12. Jako kryte-
rium pojawiania si¢ kolejnych faz fenologicznych przyjeto ich obecnos¢ na ponad po-
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towie pakéw kwiatowych wiasciwych na krétkopedach, u 50% z calej populacji drzew
doswiadczalnych. Notowano termin pojawienia si¢ nastgpujacych faz fenologicznych:
,~=ukazywanie si¢ pierwszych lisci” (Cs), ,,zielony pak™ (D), ,,r6zowienie paka” (E), ,,rézo-
wy pak” (E,), ,,poczatek kwitnienia” (F), ,,pelnia kwitnienia” (F,), ,.koniec kwitnienia”
(G) oraz moment, w ktérym opadia potowa ptatkéw kwiatowych (H). Dane meteorolo-
giczne dotyczace temperatury powietrza uzyskano ze Stacji Meteorologicznej AR Wro-
ctaw-Swojec. Zaleznos¢ miedzy warunkami termicznymi a fazami fenologicznymi drzew
okreslono na podstawie analizy korelacji liniowej, przyjmujac poziom istotno$ci a = 0,05.

WYNIKI

W latach 1993-2002 $rednie dekadowe temperatury powietrza byly zréznicowane.
(tab. 1) Najchtodniejsza wiosng zanotowano w roku 1996. Srednia temperatura III de-
kady marca wynosita 2,2°C, a $rednia dla calego miesigca byta ponizej 0°C. Stosunko-
wo chlodny w tym roku byt takze kwiecien oraz maj. W innych latach §rednia tempera-
tura marca wahata si¢ z zakresie od 2,6 do 5,7°C. Stosunkowo cieple pierwsze tygodnie
wiosny zanotowano w roku 1994 i dwéch kolejnych latach 1999-2000, a takze w roku
2002. Dodatkowo w roku 2000 zanotowano szczeg6lnie cieplq II i III dekadg kwietnia,
a najcieplejszy maj byt w roku 2002.

Tabela 1. Srednie temperatury powietrza w okresie wiosennym w latach 1993-2002
Table 1. Mean air temperatures during spring period in 1993-2002

Srednie dekadowe i miesigczne Rok — Year
temperatury powietrza, °C

Mean decade and month air 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
temperature, °C

I -2,6 47 39 22 55 5.4 62 52 2,6 53
I 64 54 27 0,7 38 1,5 1,7 29 58 72
111 39 7,0 39 2,2 3,3 3,8 8,5 6,9 2,1 4,3

Srednia miesigczna marca

Mean month of March 2,6 5,7 35 02 42 3,6 5,6 5,0 34 5,6
I 4.6 72 6,8 49 58 109 10,8 6,9 9,4 4,7
I 7,5 7.4 6,6 6,0 3,6 7,6 78 123 49 103
il 172 132 12,7 13,77 95 143 11,7 17,5 10,0 119

Srednia miesigczna kwietnia
Mean month (?f April 9.8 9,3 8,7 8,2 6,3 109 10,1 122 8,1 9,0
1 144 110 11,2 11,8 132 146 123 164 150 183
I 179 153 11,0 153 19,0 154 13,1 16,0 149 16,5
I 16,0 132 169 144 10,6 153 17,5 145 154 174

Srednia miesigczna maja

Mean month of May 16,1 132 13,1 13,8 14,1 151 144 156 151 174

W czasie 10 lat obserwacji termin pojawiania si¢ i dtugo$§¢ wystgpowania kolejnych
faz fenologicznych z okresu poczatku wegetacji byly zréznicowane (tab. 2). Najwigksze
réznice, dochodzace prawie do okresu jednego miesiaca, zanotowano w terminie uka-
zywania si¢ pierwszych lisci — faza C;. Liczba dni od 1 stycznia do ukazywania si¢
pierwszych lisci drzew odmian Jonagold i Golden Delicious pozostawata pod wy-
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Tabela 2. Termin pojawienia si¢ niektérych faz fenologicznych i dtugo$¢ okresu ich wystgpowa-
nia u drzew jabtoni odmian Jonagold i Golden Delicious w latach 1993-2002

Table 2. Term of appearance of some phenological phases beginning and length of their period
for apple ‘Jonagold’ and ‘Golden Delicious’ cvs in 1993-2002

Termin poczatku fazy

(dzien i miesiac) Dtugos¢ okresu (dni)
Term of the phase beginning Length of period (days)
Faza fenologiczna (day and month)
Phenological phase . , BT réznica
najwcze$- najp6zniej-

(dni) najkrétszy najdtuzszy S$redni (dni)
difference the shortest the longest mean (day)
(day)

niejszy szy
the earliest  the latest

Ukazywanie si¢

pierwszych lisci (Cs) 23.03 20.04 28 4 20 79
First leaf appearance (C;)
Zielony pak (D)

Green bud (D)
Rézowienie paka (E)
Pink colour of bud 10.04 2.05 22 2 9 4,7
appearance (E)
Rézowy pak (Eo)

Pink bud (E,)

Poczatek kwitnienia (F)
The beginning 22.04 12.05 20 1 3 24
of blooming (F)

Pelnia kwitnienia (F>)
Full of blooming (F,)
Koniec kwitnienia (G)
The end of blooming (G)
Opadanie ptatkéw (H)
Petal fall (H)
Ukazywanie si¢
pierwszych lisci (C3) 25.03 21.04 27 4 17 8,0
First leaf appearance (Cs)
Zielony pak (D)

Green bud (D)
Rézowienie paka (E)
Pink colour of bud 12.04 3.05 21 2 11 5,1
appearance(E)

Rézowy pak (E»)

Pink bud (E,)

Poczatek kwitnienia (F)
The beginning 24.04 14.05 20 1 4 24
of blooming (F)

Petlnia kwitnienia (F,)
Full of blooming (F»)
Koniec kwitnienia (G)
The end of blooming (G)
Opadanie ptatkéw (H)
Petal fall (H)

31.03 25.04 25 3 14 8,1

17.04 7.05 20 1 7 4,6

23.04 15.05 22 3 7 55

Odmiana — Cultivar — ‘Jonagold’

29.04 18.05 19 1 7 4,2

3.05 21.05 18 - - -

1.04 26.04 25 2 14 73

19.04 9.05 20 2 5 3,7

27.04 16.05 19 3 7 5,0

Odmiana — Cultivar — ‘Golden Delicious’

1.05 19.05 18 2 6 32

3.05 22.05 19 - - -

raznym wplywem zaréwno $redniej temperatury powietrza w I dekadzie, jak i w marcu.
(tab. 3). Jej wzrost istotnie przyspieszat przejécie pgkajacych pakéw (C) w fazg uwi-
daczniajacq pierwsze liScie (Cj;), ktére na drzewach badanych odmian, najwczesniej
ukazaly si¢ w dniach 23-25 marca, a najpézniej dopiero 20-21 kwietnia. Nieznacznie
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Tabela 3. Wspotczynniki korelacji migdzy temperatura powietrza a poczatkiem okresu wegetacji jabtoni odmiany Jonagold i Golden Delicious
Table 3. Linear correlation coefficients between air temperature and the beginning of vegetation period of apple tree ‘Jonagold’ and ‘Golden
Delicious’ cvs.

Dtugos¢ okresu (dni) — Length of period (days)

od 1 stycznia do ukazywania sig¢ pierwszych od ukazywania si¢ pierwszych liSci do poczatku
Parametry termiczne, °C lisci (C3) kwitnienia (C5-F)
Parameters of temperature °C from 1 January to the first leaf from the first leaf appearance to the beginning
appearance (Cs) of blooming (C;-F)
Jonagold Golden Delicious Jonagold Golden Delicious
Srednie dekad . . I -0,880 -0,773 0,744 NS
rednie dekadowe temperatury marca:

Mean decade temperature of March 1 NS NS NS NS

il NS NS NS NS
Srednia miesigczna — Mean of month -0,774 -0,747 NS NS
Liczba dni od ukazywania sig¢ pierwszych lisci do 5° - - NS NS
poczatku kwitnienia (Cs-F) z temperatura powyzej 10° NS NS
Number of days from the first leaf appearance to the ) .
beginning of blooming (Cs-F) with temperature over  [5° - - 0,834 NS
Suma temperatur od ukazywania si¢ pierwszych lisci ~ 5° - - NS NS
do poczatku kwitnienia (Cs-F) powyzej 10° NS NS
Sum of temperatures from the first leaf appearance to ) .
the beginning of blooming (C;-F) over 15° - - -0,835 NS
Suma temperatur od ukazywania si¢ pierwszych lisci
do poczatku kwitnienia (Cs-F) . } NS NS
Sum of temperatures from the first leaf appearance
to the beginning of blooming (Cs-F)
Srednia temperatura od ukazywania sig pierwszych
lisci do poczatku kwitnienia (Cs-F) . } 0,878 -0.867

Mean temperature from the first leaf appearance
to the beginning of blooming (Cs-F)

NS — nieistotne a = 0,05 — not significant o = 0.05
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mniejsze réznice (okoto 20-25 dni) zanotowano w terminie ukazywania sig¢ kolejnych
faz fenologicznych do poczatku kwitnienia jabtoni. Podobnie w kolejnych latach ob-
serwacji zréznicowana byla takze dtugos$¢ ich wystepowania. Najkrotsza byla faza ,,ré-
zowy pak” (E,), utrzymujaca sig¢ od 1 do 6 dni na drzewach odmiany Jonagold i od 2 do
5 dni u Golden Delicious.

Wraz ze wzrostem S$redniej temperatury powietrza w czasie od ukazywania si¢
pierwszych lisci (C;) do poczatku kwitnienia (F) drzew dwoch odmian jabtoni, obser-
wowano istotne skracanie si¢ tego okresu (tab. 3). Podobny wpltyw na jego przebieg
u odmiany Jonagold, miata w tym okresie liczba dni charakteryzujacych si¢ temperatura
powyzej 15°C.

Liczba dni od poczatku roku do poczatku kwitnienia (F) byla istotnie skorelowana
z terminem ukazywania si¢ pierwszych lisci (C3) (rys. 11 2). W latach charakteryzuja-
cych sig wczesniejszym poczatkiem wegetacji drzew otwieranie si¢ kwiatéw jabloni
byto wczesniejsze. Najwczesniejszy poczatek kwitnienia zanotowano 22-24 kwietnia,
najpozniejszy dopiero na poczatku II dekady maja (tab. 2). Najdluzsza z obserwowa-
nych faz calego okresu kwitnienia drzew byla ,,petnia kwitnienia” (F,). Przy najkorzyst-
niejszym przebiegu pogody utrzymywatla si¢ nawet przez 7 dni.
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy liczba dni od 1 stycznia do ukazywania si¢ pierwszych liSci (x)
a liczba dni od 1 stycznia do poczatku kwitnienia (y) jabtoni odmiany Jonagold

Fig. 1. Relationship between the number of days from the 1™ of January to the first leaf appear-
ance (x) and the number of days from the 1* of January to the beginning of blooming (y)
of apple ‘Jonagold’ cv.
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy liczba dni od 1 stycznia do ukazywania si¢ pierwszych lisci (x)
a liczba dni od 1 stycznia do poczatku kwitnienia (y) jabtoni odmiany Golden Delicious

Fig. 2. Relationship between the number of days from the 1* of January to the first leaf appear-
ance (x) and the number of days from the 1% of January to the beginning of blooming (y)
of apple ‘Golden Delicious’ cv.
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Tabela 4. Wspoélczynniki korelacji migdzy temperaturag powietrza a okresem kwitnienia jabtoni
odmiany Jonagold

Table 4. Linear correlation coefficients between air temperature and blooming period of apple
tree ‘Jonagold’ cv.

Dtugos¢ okresu (dni) — Length of period (days)

od poczatku

od 1. do konca
stycznia I
kwitnienia
do poczatku  poczatek . . .
Lo NN petnia koniec wlacznie
. o kwitnienia kwitnienia R oo
Parametry termiczne, °C B ® kwitnienia kwitnienia (F-G)
Parameters of temperature, °C . (F) (G) from the
from 1 the begin- .
R full of the end beginning
January ning of . .
. blooming of blooming to the end
to the blooming
L (F) G) of blo-
beginning F) omin
of blooming . &
® included
(F-G)
Srednie dekadowe temperatury marca — Mean decade temperature of March
I -0,649 NS NS NS 0,701
I NS NS NS NS NS
I NS NS NS NS NS
Srednia miesigczna — Mean of month -0,705 NS NS NS 0,698

Srednie dekadowe temperatury kwietnia — Mean decade temperature of April

1 NS NS NS 0,666 0,751
1T -0,709 NS NS NS NS
il NS NS NS NS NS
Srednia miesieczna — Mean of month -0,672 -0,754 NS NS NS

Liczba dni od poczatku do konica kwitnienia (F-G) wlacznie z temperatura powyzej
Number of days from the beginning to the end of blooming (F-G) included with temperature over

5° - NS NS 0,730 1,000
10° - NS NS NS 0,647
15° - NS NS -0,728 -0,667

Suma temperatur od poczatku do konca kwitnienia wiacznie (F-G) powyzej
Sum of temperatures from the beginning to the end of blooming included (F-G) over

5° - NS NS NS NS
10° - NS NS NS NS
15° - NS NS -0,723 -0,671

Suma temperatur od poczatku do konca
kwitnienia (F-G) wlacznie

Sum of temperatures from the beginning . NS NS NS NS
to the end of blooming (F-G) included

Srednia temperatura od poczatku do konca

kwitnienia (F-G) wlacznie ) NS NS NS 0,705

Mean of temperature from the beginning
to the end of blooming (F-G) included

NS - nieistotne a = 0,05 — not significant a = 0.05
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Tabela 5. Wspétczynniki korelacji migdzy temperatura powietrza a okresem kwitnienia jabtoni
odmiany Golden Delicious

Table 5. Linear correlation coefficients between air temperature and blooming period of apple
tree ‘Golden Delicious’ cv.

Dtugos¢ okresu (dni) — Length of period (days)

od poczatku
od 1. do konca
stycznia I
kwitnienia
do poczatku  poczatek . . .
L NN petnia koniec wlacznie
. kwitnienia  kwitnienia DT N
Parametry termiczne, °C B ® kwitnienia kwitnienia (F-G)
Parameters of temperature, °C from 1 the begin- (F2) G) from the
- beg full of the end beginning
January ning of . .
. blooming of blooming to the end
to the blooming
L (F2) (G) of blo-
beginning F) omin
of blooming . &
® included
(F-G)
Srednie dekadowe temperatury marca — Mean decade temperature of March
I NS 0,705 NS NS NS
I NS NS NS NS NS
11 NS NS NS NS NS
Srednia miesigczna — Mean of month -0,704 NS NS NS NS

Srednie dekadowe temperatury kwietnia — Mean decade temperature of April

I NS NS NS NS NS

II -0,657 NS NS NS NS

I NS NS NS NS NS

Srednia miesigczna — Mean of month NS NS NS NS NS

Liczba dni od poczatku do konca kwitnienia (F-G) wlacznie z temperatura powyzej
Number of days from the beginning to the end of blooming (F-G) included with temperature over

5° - NS 0,729 NS 1,000
10° - 0,713 0,767 NS 0,848
15° - NS NS -0,664 NS

Suma temperatur od poczatku do konca kwitnienia wtacznie (F-G) powyzej
Sum of temperatures from the beginning to the end of blooming included (F-G) over

5° - 0,649 0,773 NS 0,818
10° - 0,687 0,665 NS NS
15° - NS NS -0,707 NS

Suma temperatur od poczatku do konca
kwitnienia (F-G) wiacznie

Sum of temperatures from the beginning ) 0,649 0.773 NS NS
to the end of blooming (F-G) included

Srednia temperatura od poczatku do konica

kwitnienia (F-G) wlacznie ) NS NS 0,670 NS

Mean of temperature from the beginning
to the end of blooming (F-G) included

NS — nieistotne a = 0,05 — not significant a = 0.05
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Tabela 6. Wspotczynniki korelacji migdzy temperaturg powietrza w III dekadzie marca a okresem kwitnienia jabtoni odmiany Jonagold i Golden

Delicious

Table 6. Linear correlation coefficients between air temperature during III decade of March and blooming period of apple tree 'Jonagold' and 'Golden

Delicious' cvs.

Dtugos¢ okresu (dni) — Length of period (days)

od 1 stycznia do

poczatku kwitnienia

poczatek kwitnienia

petnia kwitnienia

koniec kwitnienia

od poczatku do konca
kwitnienia wlacznie

Parametry termiczne ® D) G) (F-G)
w III dekadzie marca, °C N . . from the beginning to the
from 1 January to the beginning full of blooming end of blooming :
Parameters of temperature beginning of bloomin. of blooming (F) ) end of blooming
during 3" decade of March, °C g 8 ® 8 8 included
F-G)
Golden Golden Golden Golden Golden
Jonagold  pyeicious  JOM3EOM poficious  OMaEM pepcions  TOM3EOM popiious TOM38OM T pticious
3° NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Liczba dni z temperatura powyzej 5 0637 NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Number of days with temperature over
10° NS NS NS NS 0,635 0,748 NS NS 0,666 0,657
3° NS NS NS NS 0,642 NS NS NS NS NS
Suma temperatur powyzej 52 NS NS NS NS 0.713 NS NS NS NS NS
Sum of temperatures over
10° NS NS NS NS 0,640 0,754 NS NS 0,657 0,657
Temperatura maksymalna NS NS NS NS 0752 0777 NS NS NS NS
Temperature of maximum
Temperatura minimalna NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Temperature of minimum

NS - nieistotne a = 0,05 — not significant a = 0.05
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Liczba dni od 1 stycznia do poczatku kwitnienia (F) dwéch odmian jabtoni, byta
réwniez istotnie skorelowana ze $rednia temperatura powietrza w marcu, a w przypadku
odmiany Jonagold takze w kwietniu (tab. 4 i 5). Wzrost $redniej temperatury w tych
miesigcach wplynat na wczesniejsze pojawianie si¢ fazy ,,poczatek kwitnienia” (F).
Podobng zaleznos$¢ dla obu odmian wykazano pomigdzy temperaturg w okresie od 11
do 20 kwietnia a poczatkiem kwitnienia drzew (F), ktére w kolejnych latach zanotowa-
no bezposrednio w nastgpnej dekadzie tego miesiaca lub w I, a najdalej na poczatku II
dekady maja.

Nie stwierdzono korelacji miedzy dlugoscia catego okresu kwitnienia drzew od fazy
F do G wlacznie a $rednia temperatura powietrza w kwietniu, a w przypadku odmiany
Golden Delicious réwniez w marcu. Jednak w przypadku badanych odmian zaréwno
dlugo$¢ petni (F,), jak i calego okresu kwitnienia byla istotnie dodatnio skorelowana
z liczba dni charakteryzujacych si¢ wysoka temperatura powietrza powyzej 10°C oraz
suma takich temperatur w III dekadzie marca. Wigksza liczba dni cieptych w tym okre-
sie, kiedy pojawialy si¢ juz na drzewach pekajace paki (C), wptywata na dluzsze kwit-
nienie jabtoni (tab. 6). Stwierdzono réwniez istotna korelacje pomiedzy liczba dni
z temperatura powyzej 5 i 10°C, w okresie od poczatku do konca kwitnienia drzew,
a jego dlugoscia (tab. 4 i 5). Wigksza liczba dni, w ktérych $rednie dobowe temperatury
powietrza utrzymywaly si¢ powyzej 5°C, a takze 10°C sprzyjaly dtugiemu kwitnieniu
drzew badanych odmian. Podobne zaleznos$ci pomigdzy temperaturg a dlugo$cia faz
,poczatek kwitnienia” (F) i ,,pelnia kwitnienia” (F,) zanotowano u odmiany Golden
Delicious. Natomiast u obu badanych odmian stwierdzono jednak, ze wzrost udziatu dni
charakteryzujacych si¢ wysoka temperatura powietrza powyzej 15°C, a takze suma
takich temperatur istotnie przyczynial si¢ do szybszego zakonczenia kwitnienia poprzez
skracanie ostatniej z faz analizowanego okresu — ,,koniec kwitnienia” (G).

DYSKUSJA

Wiréd analizowanych czynnikéw Soltesz [1996] uznat wzrost temperatury powietrza
w czasie kwitnienia jabloni za najwazniejszy parametr wptywajacy na skracanie tego
okresu, co potwierdzity badania wlasne, w ktérych jednocze$nie wykazano, ze przy
wzroécie udziatu dni cieptych ze $rednia temperatura powyzej 15°C wystgpuje szybsze
przekwitanie kwiatéw. W latach charakteryzujacych si¢ p6znym kwitnieniem czas za-
pylenia drzew byl krétszy, poniewaz przypadal najczesciej na okres charakteryzujacy
si¢ wyzsza S$rednia temperatura powietrza. Potwierdzaja to obserwacje Blasse
i Hofmanna [1992], w ktérych wykazali, ze dlugo$¢ tego okresu jest skorelowana
z liczba dni od 1 stycznia do poczatku kwitnienia i przy wczesniejszym wejsciu drzew
w fazg ,,poczatek kwitnienia”, caly okres zapylenia drzew jest diuzszy. Ponadto w ba-
daniach wlasnych stwierdzono réwniez, ze liczba dni cieptych ze $rednig temperatura
powietrza powyzej 10°C oraz suma takich temperatur w III dekadzie marca wptywaty
istotnie na wydtuzanie kwitnienia jabtoni. Na tej podstawie mozna juz w okresie pgka-
nia pakéw przewidywaé dlugo$¢ potencjalnego okresu zapylenia jabloni. Natomiast
termin kwitnienia zdaniem Kantorowicz-Bak i Ugolika [1994] zalezy od przebiegu
warunkéw termicznych po zakonczeniu okresu spoczynku drzew, a wedlug Blasse
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i Hofmanna [1992] znaczny wplyw ma utrzymujaca si¢ od poczatku roku do konca
marca temperatura powietrza powyzej 3°C, a takze pojawiajace si¢ pod koniec tego
miesigca dni ze $rednia temperatura w zakresie 10-15°C. W badaniach wlasnych nie
stwierdzono zaleznosci migdzy $rednig temperaturag w III dekadzie marca a liczba dni
od 1 stycznia do fazy ,,poczatek kwitnienia” (F). Termin jej pojawienia si¢ byl istotnie
skorelowany ze $rednia temperatura marca, a takze w II dekadzie kwietnia. Stwierdzono
takze, ze liczba dni od poczatku roku do ukazywania si¢ pierwszych lici jest istotnie
skorelowana z liczba dni od 1 stycznia do poczatku kwitnienia, co moze mie¢ w danym
roku praktyczne zastosowanie przy prognozowaniu terminu pojawienia si¢ okresu kwit-
nienia.

WNIOSKI

1. Liczbg dni od 1 stycznia do ukazywania si¢ pierwszych lidci i Srednia temperaturg
powietrza w marcu, a takze warunki termiczne w II dekadzie kwietnia, poprzedzajace;j
otwieranie si¢ pakéw kwiatowych, mozna zaliczy¢ do zespotu parametréw pozwalaja-
cych na prognozowanie terminu poczatku kwitnienia jabtoni odmian Jonagold i Golden
Delicious.

2. Przy przewidywaniu dtugosci okresu zapylenia jabtoni, na poczatku okresu wege-
tacji, pomocna jest analiza liczby dni cieptych charakteryzujacych sig¢ temperatura po-
wietrza powyzej 10°C oraz suma takich temperatur w III dekadzie marca, ktére wptywa-
ja istotnie na wydtuzanie kwitnienia jabtoni, w tym jego najdtuzszej fazy — peini kwit-
nienia.

3. Liczba dni w czasie kwitnienia, w ktérych $rednie dobowe temperatury powietrza
utrzymuja si¢ powyzej 5 i 10°C, wpltywa na wydtuzanie si¢ tego okresu, jednak przy
wzroécie udzialu dni cieptych, charakteryzujacych si¢ temperaturg powyzej 15°C, wy-
stgpuje szybsze przekwitanie kwiatéw, co istotnie wplywa na skrécenie okresu zapyle-
nia badanych odmian jabtoni.
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RELATIONSHIP BETWEEN AIR TEMPERATURE AND PHENOLOGICAL
PHASES THE BEGINNING OF THE GROWING SEASON AND BLOOMING
PERIOD OF TWO APPLE CULTIVARS IN WROCEAW AREA

Abstract. In 1993-2002 relationship between air temperature and phenology the begin-
ning of vegetation and blooming period was investigated in Wroctaw area. Linear correla-
tion coefficient between first leaf appearance and the beginning of blooming was signifi-
cant. The number of warm days (> 10°C) in the 3™ decade of March affected the length of
blooming period and significantly increased pollination. During flowering the number of
days with temperature over 5° and 10°C also prolonged the blooming period, however in-
creased number of warm days (> 15°C) shortend the end of blooming phase.

Keywords: apple, phenology, beginning of vegetation, blooming, temperature
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