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Sazetak: Da bi se istrazio utjecaj klimatskih promjena na rast i razvoj jabuke, analizirani su fe-
noloski podaci 17 fenoloskih postaja diljem Hrvatske u razdoblju 1979-2009. Proucavalo se
Sest razli¢itih sorti jabuke: tri jesenske starinske sorte (bobovec, kanada i kolacarka), dvije je-
senske novije sorte (jonatan i zlatni deliSes) te najranija ljetna sorta petrovaca kojima se prate
osam fenoloskih faza. U unutrasnjosti Hrvatske vegetacija jabuke prosje¢no traje od prve po-
lovice travnja do prve polovice studenoga, u gorskoj Hrvatskoj od kraja travnja do pocetka
studenoga, a u primorskoj od kraja ozujka do kraja studenoga. Analiza linearnog trenda feno-
faza jabuke ukazuje da klimatske promjene utjeCu na sve razvojne faze jabuke, a osobito na
ranije listanje i cvjetanje jabuke u proljece. U gorskoj Hrvatskoj je najizraZeniji raniji pocetak
listanja i cvjetanja (3-6 dana/10 god). Iako je pocetak vegetacije svih sorata jabuke pomaknut
ranije u proljece, jesenske starinske sorte zavr§avaju vegetaciju prije pa im se bitno ne mijenja
duljina vegetacije. Jesenske novije sorte jabuke viSe su osjetljive na klimatske varijacije, te je
opaZeno skracivanje vegetacijskog razdoblja u unutrasnjosti Hrvatske i produljenje u gorskoj
Hrvatskoj. Tendencija produljenja ukazuje na moguénost sve povoljnijeg uzgoja jabuka u gor-
skoj Hrvatskoj. Ispitivanjem utjecaja vremenskih uvjeta na pocetak cvjetanja jabuke u razma-
tranje su uzeti i zimski vremenski uvjet u fazi mirovanja jabuke. Primjenom modela Utah, iz
satnih vrijednosti temperature zraka u hladnom dijelu godine iz razdoblja 2001-2008, odrede-
ne su prosjecne vrijednosti hladnih jedinica (CU, chill units) za jabuku u razli¢itim klimatskim
zonama Hrvatske. Po prvi puta je kod nas pomocu modela Utah procjeno koje je podrucje po-
voljno, odnosno nepovoljno za uzgoj jabuka.

Kljucne rijeci: fenoloske faze razli¢itih sorti jabuke, linearni trend, model Utah, hladne jedini-
ce (CU), jedinice prirasta (GDH)

Abstract: To investigate the impact of climate change on growth and development of apples,
phenological data from 17 Croatian stations in the period 1979-2009 were analyzed. Six differ-
ent varieties of apples, three varieties of old-fashioned autumn (Bobovec, Canada and Ko-
lacarka), two newer autumn varieties (Jonathan and Golden Delicious) and the earliest sum-
mer variety of Petrovaca were analyzed. Eight phenological phases were observed. In the
Croatian interior the growing season begins in the first half of April and ends in the first half of
November. In the mountainous region of Croatia beginning of the growing season is shifted
toward the end of April and ends in early November. The earliest vegetation was observed in
coastal regions where the growing season begins in late March and lasts through the end of
November. Analysis of linear trends of phenological phases of different varieties of apples in-
dicate that climate change impact all apple varieties, and especially on earlier beginning of leaf
unfolding and flowering in spring. Earlier beginning of leaf unfolding and beginning of flower-
ing is the most expressed in mountainous region (3—-6 days/decade). Although the beginning of
the vegetation of all varieties of apples moved earlier in the spring, old fashion autumn vari-
eties of apple ends their vegetation period earlier in autumn. It follows that its length of vege-
tation did not change significantly during the last three decades. Newer autumn apple varieties
show greater sensitivity to change in length of growing period. It is noted shortening of vegeta-
tion period in the continental part and prolongation in the mountainous part of Croatia. Since
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the growing season in the mountainous region is the shortest related to the rest of the Croatia,
the tendency of its prolongation indicate the possibility of favourable growing of apples in this
region. To establish the impact of weather conditions on the beginning of apple flowering, into
consideration were taken winter weather conditions during the winter dormancy of apples.
Using Utah model we investigated the average chill units (CU) for different varieties of apple
in different climatic zones in Croatia. Using Utah model it was for the first time evaluated
what favourable or unfavourable area for growing apple is.

Keywords: phenological phases of different apple varieties, linear trend, the Utah model, chill

units (CU), growing hour degree (GDH)

1. UVOD

U buducnosti klimatske promjene bi mogle
izazvati promjene biljnih vrsta te se na nekim
podru¢jima predvidaju pustinje, a na drugim,
stani§ta bujne vegetacije, koja to danas nisu.
To pokazuje koliko je biljni svijet ovisan o
vremensko-klimatskim prilikama, ali i da sva-
ka promjena u ekosustavu prvo utjece na ve-
getaciju. Istrazivanje utjecaja klimatskih pro-
mjena na biljke zasniva se na ideji da biljke pr-
vo reagiraju na vremenske i klimatske promje-
ne, a u tu svrhu su pogodni fenoloski podaci
pomocu kojih se prate razvojne faze odrede-
nih biljnih vrsta.

Cilj ovog rada je odgovoriti na pitanje da li
utvrdene klimatske promjene kod nas utjecu
na rast i razvoj jabuke. Medutim, osim utjeca-
ja vremenskih prilika na biljke, koje prevlada-
vaju u vegetacijskom razdoblju, neobi¢no su
vazni i meteoroloski uvjeti u vrijeme zimskog
mirovanja biljke. Stoga je istrazivano koliko
prosje¢no jabuka treba skupiti tzv. hladnih je-
dinica (eng. chill units, CU) i jedinica prirasta
(eng. growing-degree-hours, GDH) tijekom
zimskog mirovanja. U tu svrhu u radu su anali-
zirane fenoloske (razvojne) faze razli¢itih sorti
jabuke i linearni trendovi njihovih faza te je
po prvi puta kod nas primijenjen model Utah
(Richardson i dr, 1974; Rea i Eccel, 2006) za
odredivanje hladnih jedinica jabuke.

Zimsko mirovanje vocaka zapocinje opada-
njem lisca, a zavrSava kolanjem sokova i bu-
brenjem pupova. Tijekom zimskog mirovanja
prestaje vidljiv rast nadzemnih dijelova biljke,
medutim, sustav korijenja tada ima intenzivan
rast. U zimskom mirovanju biljka mora skupiti
dovoljno hladnih jedinica mirovanja (CU) i je-
dinica prirasta (GDH) kako bi u proljece mo-
gla nastaviti normalno sa svojim razvojem. Za
normalni pocetak vegetacije jabuke treba biti
ispunjen sljedeci uvjet za hladne jedinice: 900

< CU < 1250. Sve dok je skupljeno dovoljno
CU, cvjetni i lisni pupovi se razvijaju normal-
no. Ukoliko biljka ne skupi dovoljno CU u mi-
rovanju moze doci do sljedecih fizi¢kih poslje-
dica: odgodeno listanje, odgodeno i produze-
no cvjetanje koje dovodi do smanjenja uroda,
te smanjenje kvalitete plodova (Lorimer i Hill,
2006). Kemijski pripravci (hidrogen-cijana-
mid) primjenjivi u prolje¢e mogu djelomi¢no
umanjiti posljedice manjka prikupljenih CU.
Oni mogu zamijeniti manjak CU do 300, ali
pretjerana primjena moze dovesti do oStece-
nja pupoljaka (Petri i dr., 2004.).

Osim CU vazno je da biljka skupi i dovoljno
topline, odnosno dovoljnu koli¢inu i intenzitet
svjetlosti tijekom razdoblja mirovanja. Topli-
na koju biljka skupi izraZzena preko tempera-
turnih suma za temperaturni prag 4.4°C nazi-
vamo jedinicama prirasta (GDH). Iako su i
GDH vrlo bitne za kvalitetnu procjenu poce-
tka vegetacijskog razdoblja, u ovom radu naj-
veca pozornost posvecena je odredivanju i ko-
mentiranju CU, jer one su u Hrvatskoj rijetko
odredivane. Dakle, za pocetak vegetacije va-
zne su dvije faze. Prva faza je skupljanje do-
voljnog broja hladnih jedinica (CU), a druga
faza je akumuliranje topline koja pocinje na-
kon $to je skupljeno dovoljno CU. Akumula-
cija topline izrazena je preko jedinica prirasta
(GDH). Kada biljka skupi dovoljan broj CU i
GDH, dolazi do pocetka vegetacije (Rea i Ec-
cel, 2003).

2. FENOLOSKI I METEOROLOSKI
PODACI

Da bi se istrazio utjecaj klimatskih promjena
na rast i razvoj jabuke, analizirani su fenoloski
podaci 17 fenoloskih postaja diljem Hrvatske
u razdoblju 1979-2009. (slika 1). Proucavalo
se Sest razli¢itih sorti jabuke: tri jesenske sta-
rinske sorte (bobovec, kanada, i kolacarka),
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Slika 1. Polozaj analiziranih meteoroloskih i fenolo-
$kih postaja.

Figure 1. The analyzed phenological and meteoro-
logical network.

dvije jesenske novije sorte (jonatan i zlatni de-
liSes) te najranija ljetna sorta petrovaca.

Za jabuku se prati osam fenoloskih faza: poce-
tak listanja (UL), pocetak cvatnje (BF), puna
cvatnja (FE), zavrsetak cvatnje (EF), prvi zreli
plodovi (RF), berba (RP), opce Zuéenje lisca
(CL) i opée opadanje lis¢a (FL). Za fenolosku
analizu odabrano je razdoblje 1979-2009. jer
ono obuhvacéa najveci broj postaja s fenolo-
$kim opaZanjima jabuke.

Za odredivanje CU i GDH rabljene su satne
vrijednosti temperature zraka s glavnih me-
teoroloskih postaja. U slucaju da fenoloSka
postaja nije ujedno i glavna meteoroloska po-
staja, satni podaci su uzeti s glavne meteorolo-
Ske postaje koja je najbliza postaji s fenolo-
$kim opaZanjima.

3. METODE RADA

3.1. Statisticke metode

Koristeci osnovne statisticke metode odreden
je srednji datum nastupa fenofaze, standardna
devijacija, najraniji i najkasniji datum nastupa
fenofaze te raspon ili amplituda definirana
kao razlika izmedu najkasnijeg i najranijeg da-
tuma nastupa odredene fenofaze.

Ponekad fenofaze nastupe ranije ili kasnije od
srednjeg datuma te je za procjenu tendencije
kasnjenja/ranjenja pojedinih fenofaza primije-
njen linearni trend. Linearni trend je dobiven
metodom najmanjih kvadrata.

Ocjenu statisticke signifikantnosti linearnog
trenda daje neparametarski Mann-Kendallov
rang test (Mitchell i dr., 1966). Definiran je s
pomocu Kendallova koeficijenta, i razine si-
gnifikantnosti. Sto je vrijednost manja, to je
Kendallov koeficijent veci tj. vrijednosti vre-
menskog niza podataka se tada smanjuju ili
povecavaju.

3.2. Model hladnih jedinica Utah

CU je mjera za odredene satne vrijednosti
temperature zraka kojima je pridijeljena odre-
dena vrijednost izmedu -1.0 1 1.0. Model Utah
predlaze akumulaciju CU kao razlomljenu
(konac¢nu) linearnu funkciju temperature (sli-
ka 2). Akumulacija CU iznosi nula ispod
1.4°C, zatim raste i postize 0.5 za satnu tempe-
raturu zraka izmedu 1.5°C i 2.4°C, a svoju naj-
vecu vrijednost od 1.0 postiZze izmedu 2.5°C i
9.1°C. Nakon toga se smanjuje pri vecoj tem-
peraturi jer ona umanjuje korisne ucinke od
ve¢ skupljenih CU. Za temperaturu iznad
16°C doprinos je negativan, tj. zbroj CU se
smanjuje. Kada je temperatura zraka izmedu
16°C 1 18°C iznosi - 0.5, a za vece od 18°C je
-1.0.

Pocetni dan skupljanja CU, tj. prvi dan zim-
skog mirovanja odreden je kao onaj jesenski
dan kada zapocinje akumulacija pozitivnih
vrijednosti CU (nakon §to je postignuta najve-
¢a negativna vrijednost hladnih jedinica, CU),
pocevsi od prvog dana jeseni (23. rujna) pret-
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Slika 2. Ovisnost hladnih jedinica (CU) o tempera-
turi zraka (Richardson i dr, 1974).

Figure 2. Chill units (CU) as a function of hourly air
temperature (Richardson et al, 1974).
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hodne godine, a posljednji dan odreden je po-
mocu pocetka cvjetanja odredene sorte jabu-
ke na odredenoj postaji rabeci fenoloske po-
datke za iducu godinu.

3.3. Model jedinica prirasta

Nakon faze hladenja, koja je potrebna da mi-
rovanje zavrsi (Ashcroft i dr, 1977) predlozena
je primjena satnog linearnog modela prisile
predstavljajuc¢i akumuliranu toplinu, kao jedi-
nice prirasta (GDH) dobiveno iz satnih vrijed-
nosti temperature zraka, $to je definirano po-
mocu odredenog temperaturnog praga u rela-
ciji:

Srednji datum poZetka cvjetanja jabuke (1979-2009)
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gdje je k genericki (plodonosni) dan (k > m),
m je dan zavrSetka faze mirovanja, 7),(i) je sre-
dnja dnevna temperatura za h-ti sat i za i-ti
dan, te 7- je temperaturni prag koji iznosi
4.4°C.

4. REZULTATI I DISKUSIJA

4.1. Srednji datumi fenoloskih faza razlicitih
sorti jabuke

Na slici 3 nalaze se graficki prikazi srednjeg
datuma nastupa pocetka listanja, prvih zrelih
plodova, berbe i opéeg opadanja lis¢a razlici-
tih sorata jabuke na analiziranim postajama u
razdoblju 1979-2009. Uocavamo da je vegeta-
cijsko razdoblje jabuke najranije zapocelo na
Jadranu, a najkasnije u podrucju Gorskog ko-
tara i Like. Srednji datum prvih zrelih plodova
prvi nastupa krajem lipnja i po¢etkom srpnja

Srednji datum prvih zrelih plodova {1979-2009)
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Slika 3. Prikaz srednjih datuma nastupa pocetka cvjetanja, prvih zrelih plodova, berbe i opceg opadanja lis¢a
za razlicite sorte jabuka na odabranim postajama u Hrvatskoj u razdoblju 1979-2009.

Figure 3. Mean dates of beginning of flowering, first ripe fruits, fruit ripe for picking and leaf fall of different
varieties of apples at selected stations in Croatia in the period 1979-2009.
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na sjevernom Jadranu, gdje postoje fenoloska
opaZzanja rane sorte petrovaca. Najkasniji sre-
dnji datum pojave zrelih plodova uocava se u
Radoboju, BoZjakovini i Gospicu. Berba naj-
ranije zapo¢inje na Jadranu, a najkasnije u Ra-
doboju i Strigovi. Opce opadanje li¢a, ¢ime
zavrSava vegetacijsko razdoblje jabuke, najra-
nije zapocinje u Gospicu, a najkasnije na La-
stovu. Tako vegetacijsko razdoblje jabuke u
unutra$njosti Hrvatske traje oko sedam mje-
seci, u gorskoj Hrvatskoj oko Sest mjeseci, a
na Jadranu oko osam mjeseci.

4.2. Linearni trendovi nastupa pojedinih
fenofaza za razlicite sorte jabuke

Da bi se procijenila tendencija kasnjenja ili ra-
njenja fenoloskih faza razli¢itih sorti jabuke
na razli¢itim postajama diljem Hrvatske, izra-
¢unati su linearni trendovi njihovih nastupa za
promatrano dugogodiSnje razdoblje.

4.2.1. Jesenske starinske sorte

U tablici 1 su prikazi linerani trendovi za tri je-
senske starinske sorte: bobovec, kanadu i1 ko-
lacarku. Postaja Radoboj je jedina postaja na
kojoj su postojala fenololoska opazanja svih
triju navedenih sorti. Za sve tri sorte zamije-
¢en je raniji pocetak cvjetanja u proljece, ali i
raniji zavrSetak vegetacijskog razdoblja u je-
sen. To dovodi do zakljucka da se za jesenske
starinske sorte duljina vegetacijskog razdoblja
nije bitno promijenila u posljednjih 30-tak go-

dina. Medutim, cijelo njihovo vegetacijsko
razdoblje se pomaknulo prema proljecu.

4.2.2. Jesenske novije sorte

Od jesenskih novijih sorti jabuke opazaju se
fenoloske faze dviju sorti: zlatni deliSes i jona-
tan. Za zlatni deliSes postoje fenoloska opaza-
nja u svim klimatskim zonama Hrvatske, pa su
tako Krizevci i Slavonski Brod predstavnici
kontinentalne Hrvatske, Gospi¢ gorske, a
Opuzen primorske. Medutim, poznato je da
sredozemna klima opcenito ne pogoduje rastu
i razvoju jabuke, vec se radi o pojedina¢nim
stablima jabuke koja se uzgajaju na okucnica-
ma. I fenoloska opazanja jabuke u Opuzenu
obavljaju se na jednom takvom pojedinacnom
feno-objektu. U Opuzenu se primjecuje vrlo
veliki linearni trend pocetka cvatnje i prvih
zrelih plodova, a u Slavonskom Brodu se pri-
mjecuje zrenja plodova i berbe. Pretpostavlja
se da je uzrok tako velikim linearnim trendo-
vima nedovoljno precizno opaZanje tih fenofa-
za. Iz tablice 2 se zapaza sve raniji pocetak
proljetne vegetacije jabuke zlatni deliSes.

Analiza linearnog trenda fenofaza jabuke jo-
natan ukazala je na pomicanje vegetacijskog
razdoblja ranije u proljece u unutrasnjosti Hr-
vatske, ali i na njegovo skracivanje (do 8 da-
na/10 god) u kontinentalnoj Hrvatskoj i pribli-
zno toliko produljenje u gorskoj Hrvatskoj u
posljednja tri desetljeca.

Tablica 1. Linearni trendovi (dani/10 god) za fenoloske faze starinskih jesenskih sorti (BO — bobovec, KA —
kanada i KO - kola¢arka) na odabranim postajama u Hrvatskoj u razdoblju 1979-2009. Signifikantni trend

(< 0.5) je podebljan.

Table 1. Linear trends (days/decade) of the phenological stages of old-fashioned autumn varieties (BO —
Bobovec, CA — Canada and KO - Kolacarka) at selected stations in Croatia in the period 1979-2009. A sig-

nificant trend (« < 0.5) is bold.
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Tablica 2. Linearni trendovi (dani/10 god) za fenoloske faze jesenskih sorti za zlatni deli§es na odabranim po-
stajama u Hrvatskoj (KZ — Krizevci, SB — Slavonski Brod, GO — Gospi¢, OP — Opuzen) i jonatan (BZ — Boz-
jakovina, DA — Daruvar, KR - Krivaj, MA — Mandicevac i LL — Li¢ko Le$ce) u razdoblju 1979-2009. Signifi-
kantni trend (a < 0.5) je podebljan.

Table 2. . Linear trends (days/decade) of the phenological stages of autumn varieties of apple for Golden De-
licious at selected stations in Croatia (KZ — Krizevci, SB — Slavonski Brod, GO — Gospi¢, OP — Opuzen) and
Jonathan (BZ — BoZjakovina, DA — Daruvar, KR — Krivaj, MA — Mandicevac i LL — Li¢ko Leice) in the pe-
riod 1979-2009. A significant trend (a < 0.5) is bold.

Kako se u Lickom Les$cu raspolaze s fenolo- Jesenske novije sorte jabuke pokazuju vecu
Skim opaZzanjima jabuke jonatan i za dulje raz- osjetljivost na promjenu duljine vegetacijskog
doblje 1965-2009., detaljnije su analizirani nji-  razdoblja tijekom posljednja tri desetljeca.
hovi linearni trendovi za to razdoblje. OpaZen Tako je u kontinentalnoj Hrvatskoj primije-
je signifikantan negativan trend pocetka lista- ¢eno njeno skracivanje, a u gorskoj Hrvatskoj
nja i cvatnje (2-3 dana/10 god) te signifikantan njegovo produljenje $to je i u skladu s klimat-
pozitivan trend opceg Zucenja i opadanja lisca skim promjenama odnosno signifikantnim po-
(6 dana/10god) (slika 4). Prema tome, i na du- vecanjem temperature zraka kod nas poslje-
gogodiSnjem nizu fenoloskih podataka jabuke dnjih desetljeéa (MZOPUG, 2010). Bududi da
pokazala se tendencija produljenja vegetacij- je vegetacijsko razdoblje u gorskoj Hrvatskoj
skog razdoblja jabuke u gorskoj Hrvatskoj najkraée u odnosu na ostatak Hrvatske, ten-
(oko 9 dana/10 god). dencija njegovog produljenja ukazuje na mo-
29-svi 15-stu
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Slika 4. Vremenski nizovi fenoloskih faza pocetka listanja i Zzuéenja lis¢a u Lickom Lescu za jonatan u razdo-
blju 1965-2009. te pripadni linearni trendovi (crvena crta). U jednadzbi linearnog trenda x je broj godina (x =
0, 1.,...,n).

Figure 4. The time series of phenological phases beginning of leaf unfolding and colouring of leaves in Licko
Lesce for Jonathan apple in the period 1965-2009 and associated linear trends (red line). In equation for line-
ar trend x is the number of years (x =0, 1...., n).
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guénost sve povoljnijeg uzgoja jabuka na tom
podrudju.

4.2.3. Rana ljetna sorta petrovaca

Za fenofaze sorte petrovace, koja je najranija
ljetna sorta jabuke, postoje pojedinac¢na stabla

Tablica 3. Linearni trendovi (dani/10 god) za feno-
loske faze rane sorte petrovaca na odabranim po-
stajama u Hrvatskoj (RA — Rab, HV — Hvar, LA -
Lastovo, VL — Vela Luka) u razdoblju 1979-2009.
Signifikantni trend (a < 0.5) je podebljan.

Table 3. Linear trends (days/decade) for the pheno-
logical stages of early varieties Petrovaca at selec-
ted stations in Croatia (RA — Rab, HV — Hvar, LA
— Lastovo, VL - Vela Luka) in the period
1979-2009. A significant trend (a < 0.5) is bold.

duz jadranske obale na kojima se obavljaju fe-
noloSka opaZanja. Stoga su njezini linearni
trendovi analizirani za Rab, Hvar, Lastovo i
Velu Luku u razdoblju 1979-2009. (tablica 3).
Signifikantan negativni trend pocetka listanja,
zrenja plodova i berbe pokazuje se samo u Ra-
bu (oko 6 dana/10 god), kao i signifikantno ka-
$njenje opéeg Zuéenja i opadanja liséa (oko 10
dana/10 god). Za razliku od toga na dalmatin-
skim postajama uocava se signifikantno ka-
$njenje berbe jabuke petrovace. Tendencija
produljenja vegetacije jabuke petrovace zapa-
Za se na sjevernom Jadranu, ali ne i u Dalma-
ciji posljednja tri desetljeca.

4.3. Primjena modela Utah

Primjenom kriterija modela Utah (slika 2)
procijenjene su CU za tri sorte: zlatni deliSes,
jonatan i petrovacu na razli¢itim postajama di-
ljem Hrvatske u razdoblju 2002-2008. U tabli-
ci 4 su prikazani koeficijenti korelacije (r) iz-
medu procijenjenih datuma pocetka cvjetanja
primjenom modela Utah i opazenih datuma
pocetka cvjetanja preuzetih iz fenoloskih iz-
vjestaja. Najmanji koeficijent korelacije izra-
¢unat je za postaju Hvar. To dovodi do zaklju-
¢ka da kriteriji modela Utah nisu zadovoljava-
judi u podrucjima s toplim zimama. U tim po-
drudjima moze se dogoditi da vegetacijsko
razdoblje traje prakti¢no cijelu godinu. Uzrok
je Sto tijekom zime nije bilo dovoljno pogod-

Tablica 4. Koeficijent korelacije (r) izmedu procijenjenog datuma pocetka cvjetanja modelom Utah i opaze-
nog za razliite sorte jabuke, te srednje hladne jedinice (CU) i jedinice prirasta (GDH) za odabrane postaje u

Hrvatskoj u razdoblju 2002-2008.

Table 4. The correlation coefficient (r) between the estimated date of beginning of flowering using Utah mo-
del and observed for different varieties of apples, and mean chill units (CU), and mean growing degree hour
(GDH) for selected stations in Croatia in the period 2002-2008.
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nih temperaturnih uvjeta koje bi dovele do
dovoljne akumulacije CU. U takvim situacija-
ma, kada biljka nije skupila dovoljno CU, ona
¢e svejedno zapoceti svoju vegetaciju, ali ce
njezin razvoj biti otezan, a urod slab.

U tablici 4 su prikazane procijenjene srednje
vrijednosti CU i GDH za razli¢ite sorte na raz-
li¢itim postajama. Zapaza se da sve promatra-
ne postaje, osim postaje Hvar, zadovoljavaju
uvjet da hladne jedinice mirovanja budu u in-
tervalu od 900 do 1250 da bi jabuka u proljece
mogla normalno zapoceti sa svojom vegetaci-
jom. Postaja Hvar nije zadovoljila uvjet, $to
znaci da dalmatinsko podrudje nije pogodno
za kvalitetan uzgoj jabuka, §to je takoder po-
tvrdeno i najmanjim koeficijentom korelacije.

5. Zakljucak

U unutrasnjosti Hrvatske vegetacija razli¢itih
sorti jabuke pocinje u prvoj polovici travnja, a
zavrsava u prvoj polovici studenoga. U gorskoj
Hrvatskoj pocetak vegetacije pomaknut je pre-
ma kraju travnja, a zavrSava pocetkom stude-
noga. Najraniji pocetak vegetacije zapaZen je u
primorskoj Hrvatskoj gdje vegetacijsko razdo-
blje pocinje krajem ozujka i traje skroz do kraja
studenoga.

Analiza linearnih trendova fenoloskih faza raz-
li¢itih sorti jabuke za odabrane postaje u Hrvat-
skoj pokazala je signifikantan raniji pocetak li-
stanja i cvjetanja. Raniji pocetak vegetacijskog
razdoblja najizrazeniji je u gorskoj Hrvatskoj
gdje je zamijeden raniji pocetak listanja i cvjeta-
nja 3-6 dana/10 god. Te varijacije su posljedica
povecanja osuncavanja zimi i u proljece Sto
uzrokuje povecanje srednjih zimskih minimal-
nih i proljetnih maksimalnih temperatura zraka
(Vucetié i Vucetic, 20006).

Buducdi da je analizirano Sest sorti jabuka: tri je-
senske starinske sorte (bobovac, kanada i kola-
¢arka) i dvije novije (jonatan i zlatni deliSes) te
najranija starinska sorta petrovaca, uocene su
neke promjene u duljini vegetacijskog razdo-
blja u ovisnosti o sorti posljednja tri desetljeca.
Pokazalo se da je kod svih sorata jabuke poce-
tak vegetacije pomaknut ranije u proljece, ali
kod jesenskih starinskih sorata dogodilo se da
su one i ranije zavrsile vegetaciju te se bitno ni-
je promijenila duljina vegetacije. Tendencija
produljenja vegetacije jabuke petrovace u po-
sljednja tri desetljeca uocava se samo na sjever-
nom Jadranu, ali ne i u Dalmaciji. Jesenske no-

vije sorte jabuke pokazuju vecu osjetljivost na
promjenu duljine vegetacijskog razdoblja tije-
kom posljednja tri desetljec¢a. Tako je u konti-
nentalnoj Hrvatskoj primijeéeno njeno skraci-
vanje, a u gorskoj Hrvatskoj produljenje. To je i
u skladu s klimatskim promjenama, odnosno si-
gnifikantnim povecanjem temperature zraka
kod nas posljednjih desetljeca (MZOPUG,
2010). Poznato je da su klimatski uvjeti u sre-
diSnjoj Hrvatskoj vrlo povoljni za kvalitetan uz-
goj jabuka. Medutim, porast temperature zraka
i tendencija skracdivanja vegetacijskog razdoblja
jabuke u tom dijelu Hrvatske, sve vise ¢e ugro-
zavati kvalitetan uzgoj jabuka na tom podrucju.
Bududi da je vegetacijsko razdoblje u gorskoj
Hrvatskoj najkrace u odnosu na ostatak Hrvat-
ske, tendencija njegovog produljenja zbog zato-
pljenja, ukazuje na moguénost sve povoljnijeg
uzgoja jabuka na tom podrucju.

Primjenom satnih vrijednosti temperature zra-
ka i fenoloskih podataka testiran je model Utah
u razli¢itim klimatskim zonama Hrvatske. Po-
kazalo se da je model dobar pokazatelj je li ne-
ko podneblje povoljno za uzgoj jabuke. Odre-
divanjem hladnih jedinica i jedinica prirasta na
temelju viSegodi$njih prosjeka odredeno je u
razli¢itim nasim klimatskim zonama koliko je
prosje¢no potrebno hladnih jedinica da bi bilj-
ka u proljece mogla zapoceti normalno sa svo-
jom vegetacijom. U Hvaru je procijenjeno naj-
manje hladnih jedinica §to je potpuno u skladu
s ¢injenicom da dalmatinsko podrucje nije po-
voljno za uzgoj jabuka.

Model Utah svoju primjenu moZe pronaci u vo-
carstvu jer je od velike vaznosti za vocare znati
procjenu hladnih jedinica i jedinica prirasta ko-
je vocka mora ispuniti da bi ona u proljece mo-
gla normalno nastaviti sa svojim rastom i razvo-
jem. U ovom radu odredivane su hladne jedini-
ce samo za jabuku, ali ovakav tip modela moze
se primijeniti i na druge vocke. lako bi bilo po-
Zeljno imati dulji niz satnih vrijednosti tempe-
rature zraka, rezultati dobiveni primjenom mo-
dela i za tako kratak niz podataka mogu poslu-
ziti kao dobra smjernica za odredivanje je li ne-
ko podrucje pogodno za uzgoj odredenih kultu-
ra. lako se pomocu modela Utah ne moZe odre-
diti pocetak vegetacijskog razdoblja za godinu
unaprijed, veé se mogu samo izracunati hladne
jedinice koje su bile skupljene od godine do go-
dine, postoje modifikacije modela Utah pomo-
¢u kojih se moze procijeniti pocetak vegetacij-
skog razdoblja za sljedecu godinu.
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Zahvala: Ovo istraZivanje je ostvareno u okvi-
ru znanstvenoistrazivackog projekta Klimat-
ske varijacije i promjene i odjek u podrucjima
utjecaja — 004-1193086-3035 Ministarstva zna-
nosti, obrazovanja i sporta Republike Hrvat-
ske.
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