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1. Uvod

U buduc¢nosti klimatske promjene mogle bi izazvati promjene biljnih vrsta te se na nekim
podrudjima 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 svaka
promjena u ekosustavu prvo utjeCe na vegetaciju. Istrazivanje utjecaja klimatskih
promjena na biljke zasniva se na ideji da biljke prvo reagiraju na vremenske i klimatske
promjene, a u tu svrhu su pogodni fenoloski podaci kojima se prate razvojne faze

odredenih biljnih vrsta.

Da bi se uz pomo¢ fenoloskih opazanja utvrdile klimatske varijacije na nekom podrudju,
pogodno je promatrati one biljke koje slobodno rastu u prirodi na koje ¢ovjek izravno ne
djeluje dodatnim agrotehnickim mjerama, ali i isto tako da postoje dugogodisnja fenoloska
motrenja jednog te istog fenoloskog objekta. Oba uvjeta zadovoljava Sumsko drvece, a

samo drugi uvjet ispunjavaju vocke.

Ovim diplomskim radom Zeli se pokazati kako klimatske promjene utje¢u na rast i razvoj
jabuke. U tu svrhu u radu su analizirane fenoloske (razvojne) faze razli¢itih sorti jabuke,

kao i linearni trendovi njihovih faza.

Zimska je hladnoca nuzan ¢imbenik za vegetaciju jabuke. Primjenom modela Utah
(Richardson i dr., 1974; Rea i Eccel, 2006) za razli¢ite sorte jabuka Zzeljelo se utvrditi
koliko je sam model dobar za odredivanje pocetka vegetacijskog razdoblja u razli¢itim
klimatskim zonama Hrvatske te da se iz satnih vrijednosti temperature zraka odrede
hladne jedinice (eng. chill units, CU) i jedinice prirasta (eng. growing-degree-hours, GDH)
tijekom zimskog mirovanja iz godine u godinu. Veca paznja pri diskusiji dobivenih
rezultata posvecena je hladnim jedinicama koje do sada kod nas nisu ¢esto odredivane, a

po prvi puta je primijenjen model Utah.



Postoje razli¢iti modeli za odredivanje hladnih jedinica. Svi modeli zahtijevaju satne
vrijednosti temperature zraka. Najjednostavniji modeli pridjeljuju jednu hladnu jedinicu
za svaki sat kada je temperature ispod 7 °C. Sofisticiraniji modeli isklju¢uju temperature
smrzavanja, jer one ne doprinose zimskom mirovanju zbog toga jer je eksperimentalno
dokazano da pri kontroliranim uvjetima temperatura od 6°C najbolje pogoduje jabuci u
zimskom mirovanju. Model Utah pridjeljuje razli¢ite tezine hladnih jedinica razli¢itim
temperaturnim intervalima, te je to bio razlog zasto sam se odlucila za njegovu primjenu
kod nas. Neki autori tvrde da ni jedan od modela nije dovoljno tocan, jer ne ukljucuje
upotrebu kemijskih pripravaka za umanjivanje Steta od nedovoljno skupljenih hladnih

jedinica koje su u $irokoj upotrebi u danasnjoj poljoprivredi (Southwick i dr., 2003).

2. Agrometeorologija

Atmosfera je zivotna sredina za sva Ziva bica na zemlji - covjeka, biljke i Zivotinje. Svi
fizicki procesi koji nastaju i razvijaju se u atmosferi imaju posredan ili neposredan utjecaj
na zivotnu djelatnost svih zivih organizama. Znanost koja prouc¢ava odnos izmedu fizickih
i kemijskih ¢imbenika atmosfere i zivih organizama naziva se biometeorologija. U okviru
biometeorologije razvile su se posebne discipline — agrometeorologija i Sumarska

meteorologija.

Cilj ovih posebnih znanstvenih disciplina je da se pomocu meteorologije spozna kako
vrijeme 1 klima wutjecu na poljoprivredu i Sumarstvo. Agrometeorologija, kao
interdisciplinarna znanost, proucava sustav medudjelovanja izmedu vremena i
poljoprivrednih kultura, domacdih Zivotinja, biljnih bolesti te korisnih i Stetnih insekata u
ekosferi. S obzirom na sloZenost problema kojima se bavi agrometeorologija, njena
prakticna primjena u velikoj mjeri ovisi od stupnja razvoja poljoprivrede. Pracenje
klimatologkih elemenata nuzno je u poljoprivredi radi planiranja proizvodnje i uzgoja.
Time se omogucuje, npr. pravilan odabir sjemena, obrada tla, navodnjavanje, predvidanje

pojave bolesti, korova i StetoCina, tretiranje zastitnim sredstvima, zastita od poZzara,



planiranje vremena sadnje, berbe, Zetve i drugo. Moderna poljoprivredna proizvodnja i

uzgoj nisu mogucdi bez pracenja i uvazavanja agrometeorologije i klimatologije.

2.1. Fenologija

Fenologija je znanost koja proucava zakonitosti pojava (faza) u razvoju biljaka i zZivotinja i
njihovu ovisnost o klimatskim i vremenskim ¢imbenicima. Naziv potjece od starogrcke
rije¢i fainomai/pojaviti se te logos/znanost. S posebnom paznjom se proucava utjecaj
vremenskih ¢imbenika na razvoj biljaka (fitofenologija) i Zivotinja (zoofenologija), pa se
zato fenologija proucava i u okviru meteoroloskih sluzbi, kao sastavni dio
agrometeorologije. Ako nije posebno istaknuto, fenoloska opaZzanja podrazumijevaju

isklju¢ivo faze razvoja biljaka.

S prvim fenoloskim opazanjima u Hrvatskoj zapoceo je 1864. godine na Hvaru znameniti
prirodoslovac Grgur Buci¢, koji je 1. ozujka 1858. godine osnovao hvarsku meteorolosku
postaju (Vuceti¢c i dr. 2008). Pocetak sustavno organiziranih fenoloskih opazanja
pridjeljuje se Poljoprivrednom institutu u Zagrebu 1946. godine, ali je prijelomnica za
razvoj fenoloske djelatnosti u Hrvatskoj godina 1950., kada se pocinje organizirati mreza
fenoloskih postaja u okviru hidrometeoroloske sluzbe. Do tada nije bilo organiziranih
sveobuhvatnih opazanja, ve¢ su postojala samo na lokalnoj razini. Od 1951. podaci se
objavljuju u fenoloskim godi$njacima kao redni brojevi dana od pocetka kalendarske
godine. Do 1983. opazanja su obuhvacala i neke vaznije biljne bolesti i $tetnike te ptice
selice. Broj fenoloskih postaja tijekom godina se stalno mijenjao. Tako se u samim
pocecima opazanje obavljalo na 61 postaji, najviSe fenoloskih postaja, njih 129, bilo je
1957., a u 1992., zbog ratnih zbivanja i okupacije velikog podru¢ja Hrvatske, broj

fenoloskih postaja se prepolovio.

Osim osnovne mreZze postaja postoje i fenoloski vrtovi, s feno-objektima iz grupe Sumsko

drvece i grmlje, vocke i vinova loza. Medunarodni fenologki vrt u Krizevcima osnovan je



1958., a 1962. osnovan je i medunarodni vrt u Dubrovniku (mediteranske biljke), ali je on
1967. unisten zbog izgradnje stambenih objekata. Kao zamjena osnovan je vrt u Trstenom
(Arboretum HAZU) koji je prekinuo s radom 1995. Tijekom Domovinskog tada
Arboretum je pretrpio znatnu $tetu, a 2000. godine zahvatio ga je katastrofalan pozar. Od

1996. godine u mrezu fenoloskih postaja ulaze i nacionalni parkovi.

2.2. Zimsko mirovanje

Temperatura zraka je vrlo bitan ¢imbenik koji utje¢e na razvoj, odnosno vegetaciju biljke.
Tijekom godine u na$im krajevima svaka biljka prolazi kroz ciklus zimskog mirovanja.
Zimsko mirovanje vocke izrazeno je u hladnim jednicama, a definira se kao najkrace
razdoblje hladnog vremena u kojem je postignut donji grani¢ni uvjet hladnih jedinica.
Mirovanje je aktivirano odredenom minimalnom izloZenosti niskim temperaturama.
Zimsko mirovanje vocaka, koje zapocinje opadanjem lisc¢a, a zavrSava kolanjem sokova i
bubrenjem pupova, doba je kada biljka samo prividno miruje. Upravo tada se u pupovima
dogadaju vrlo vazni fizioloski procesi kojima zavrsava diferenciranje najvaznijih dijelova
cvjetova. Umnazaju se tada stanice buducih izbojaka, mladica i vegetativnih organa. Za
zimskog mirovanja najintenzivnije raste korijen sto ée se kasnije, kada zapoc¢ne vegetacija,
povoljno odraziti na razvoj nadzemnih dijelova biljke. U zimskom mirovanju biljka mora
skupiti dovoljno hladnih jedinica kako bi u proljece mogla nastaviti normalno sa svojim
razvojem. Da bi biljka skupila dovoljno hladnih jedinica, da u prolje¢e moze normalno

zapoceti sa svojom vegetacijom, treba biti ispunjen sljedeci uvjet: 900 < CU < 1250.

Osim hladnih jedinica vazno je da biljka skupi i dovoljno topline, odnosno dovoljnu
koli¢inu i intenzitet svjetlosti tijekom razdoblja mirovanja. Toplina koju biljka skupi
izrazena preko temperaturnih suma za temperaturni prag 4.4°C nazivamo jedinicama
prirasta (eng. Growing degree hours). U ovom radu jedinice prirasta odredene su tijekom
zimskog mirovanja. Svjetlost svakako ima utjecaja na razdoblje cvatnje bilo koje biljne
vrste, jer njezin intenzitet i koli¢ina kroz odredeno razdoblje potice sintezu hormona koji

poticu cvatnju. Zato imamo biljke kratkog i dugog dana tj. one koje cvatu u proljece ili



pred jesen i one koje cvatu ljeti. No, to u praksi nije bitan ¢imbenik za procjenu vremena
cvatnje biljaka. Sve dok je skupljeno dovoljno hladnih jedinica, cvijet i list pupoljka se
razvijaju normalno. Ukoliko biljka ne skupi dovoljno hladnih jedinica moze do¢i do
sljedec¢ih fizickih posljedica: odgodeno listanje, odgodeno i produzeno cvjetanje koje
dovodi do smanjenja uroda te smanjenje kvalitete plodova (Lorimer i Hill, 2006.). Kemijski
pripravci (hidrogen-cijanamid) primjenjivi u proljece mogu djelomi¢no umanjiti posljedice
manjka prikupljenih hladnih jedinica. Hidrogen-cijanamid moze zamijeniti do 300
hladnih jedinica, ali pretjerana primjena moze dovesti do ostecenja pupoljaka (Petri i dr.,

2004.).

Tijekom zimskog mirovanja jabuka moZe podnijeti vrlo nisku temperaturu, ¢ak do -28 °C

(http://free-sk.t-com.hr/ddomin20/voce.htm).

.....

temperatura tijekom zimskog razdoblja jer ona kao klimatski ¢imbenik viSe utjece na
vrijeme cvatnje. Za pocetak vegetacije vazne su dvije faze. Prva faza je skupljanje
dovoljnog broja hladnih jedinica (CU). Druga faza je akumuliranje topline (GDH) koja
pocinje nakon sto je skupljeno dovoljno hladnih jedinica. Kad su obje faze zavrSene dolazi

do pocetka vegetacije biljke (Rea i Eccel, 2003).

3. Kratki pregled novijih rezultata fenoloskih istraZivanja kod nas te primjena modela

Utah u svijetu

Povezanost fenologkih i meteoroloskih znacajki u Hrvatskoj analizirano je za pojedine
klimatske zone. U ovom radu osvrnut ¢emo se samo na neke novije rezultate. Usporedna
analiza fenoloskih i meteoroloskih opazanja za Zavizan, sjeverni dio Velebita na
nadmorskoj visini od oko 1600 m pokazuje da osim akumulirane topline tijekom
vegetacijskog razdoblja zimski uvjeti u hladnom dijelu godine imaju vrlo vaznu ulogu na

biljke (Vuceti¢ i Vuceti¢, 2003). Analiza linearnih trendova fenoloskih faza za zeljasto


http://free-sk.t-com.hr/ddomin20/voce.htm

bilje i Sumsko drvece ukazala je na signifikantno produljenje vegetacijskog razdoblja na
Zavizanu u jesen. Fenoloske faze Sumskog drveca i vocaka, zeljastog biljaka kao i
poljodjelski radovi takoder su analizirane i u Gospicu (Vuceti¢ i Vuceti¢, 2006). Analiza
linearnih trendova ukazuje na signifikantno ranije cvjetanje (2—-6 dana na 10 god) biljaka
¢ija cvatnja pocinje u drugoj polovici travnja i svibnja. Te varijacije su posljedica
signifikantnog povecanja osuncavanja i temperature zraka zimi i u proljee kao i
smanjenja broja ledenih dana. Negativni trendovi cvjetanja masline duz jadranske obale
pokazuju takoder ranije cvjetanje za 2-4 dana/l10 god (Vuceti¢ i Vuceti¢, 2005).
Preliminarni rezultati linearnog trenda fenofaza jabuke u Daruvaru i Gospi¢u pokazuju da
je ranije cvjetanje jabuke izraZenije u gorskoj (3—4 dana/10 god) nego u nizinskoj

Hrvatskoj (2 dana/10 god) (Vucetié, 2009).

U ovom radu primijenjen je model Utah za odredivanje hladnih jedinica za jabuku. No,
svoju primjenu model Utah pronasao je i u odredivanju hladnih jedinica i za druge vocke.
Tako je npr. isti model koristen za procjenu hladnih jedinica za vi$nju na podrudju
Kalifornije gdje se nije pokazao kao pogodan te je predlozena primjena dinamic¢kog modela
(Southwick i dr., 2003.). Bolji rezultati su dobiveni za razli¢ite sorte bresaka na podrucju
Japana (Pawasut i dr., 2004.). Pokazano je da model Utah bolje procjenjuje hladne jedinice
u podru¢jima gdje je tijekom dana niza temperatura zraka s duljim obla¢nim razdobljima
(Lacey i Antoine, 2007). U zapadnoj Himalaji primjenom Utah modela odredene su hladne
jedinice za jabuku zlatni deliSes (Jindal i dr., 2004). Primijeceno je da se povedanjem
izlozenosti jabuke hladnodi, smanjuje broj hladnih dana koji su potrebni za pocetak

vegetacijskog razdoblja.

Danas je razvijeno mnogo drugih modifikacija tog modela pomoc¢u kojeg se mogu bolje
odredivati hladne jedinice. Tako je u Cileu primijenjen model pozitivne hladne jedinice
(Positive Chilling Units), gdje su negativne vrijednosti temperature zraka izostavljene
(Perez i dr., 2008). U juznoj Africi primjenom tog istog modela izradena je prostorna
razdioba hladnih jedinica tijekom zimskog razdoblja u razli¢itim dijelovima juzne Afrike

(Allan, 2004.).



4. Fenoloski i meteoroloski podaci

Da bi se ostvario cilj rada, analizirani su fenoloski podaci 15 razli¢itih sorti jabuke s 27
postaja diljem Hrvatske. Prvotna ideja je bila da se dobije prostorno $to bolja slika za
Hrvatsku $to znaci da se Zeljelo obraditi ¢im viSe postaja u svim klimatskim zonama, i
naravno obraditi sto vise sorti. Medutim, nakon pocetne analize obradenih podataka velik
problem je bio pronadi postaje na kojima postoji dovoljno dug i jednak niz fenoloskih
opazanja jedne te iste sorte jabuke. Takoder, neke postaje su prestale s radom, na nekim
postajama je doSlo do promjene feno-objekta ili motritelja, tako da je bilo dosta
nedostajuc¢ih podataka. Velik problem je bio pronadi i odgovarajuce sorte koje bi se mogle
analizirati, jer je na nekim postajama doslo do promjene feno-objekta pa su se pocele

opazati neke druge, novije sorte.

Nakon unosa svih podataka u digitalni oblik, odabrano je Sest sorti na 17 fenoloskih
postaja diljem Hrvatske za istrazivanje klimatskih varijacija fenoloskih faza jabuke (tablica
1). Prije obrade fenoloskih podataka napravljena je njihova kriticka kontrola. Fenologka
opazanja su vizualna i ovise o iskustvu motritelja. Kontrolom podataka uklonjene su grube

pogreske nastale pri opazanju ili prepisivanju podataka u izvjestaje.

Detaljniji opis sorata koje su izabrane za daljnju analizu dan je u prilogu a. Izabrane su tri
starinske jesenske sorte bobovec, kanada i kolac¢arka te dvije novije sorte jonatan i zlatni

delises kao i najranija starinska sorta petrovaca.

Promatrano je osam razvojnih (fenoloskih) faza: pocetak listanja (UL), pocetak cvatnje
(BF), puna cvatnja (FF), zavr$etak cvatnje (EF), prvi zreli plodovi (RF), berba (RP), opce
zulenje lisc¢a (CL) i opce opadanje lis¢a (FL). Iako se u klimatologiji za referentno razdoblje
uzima 30-godi$nje razdoblje od 1961. do 1990. godine, zbog nedostatka podataka za
analizu je u ovom radu odabrano razdoblje 1979-2009., jer ono obuhvaca najveci broj

postaja za analizu.
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U tablici 1. prikazane su odabrane postaje za potrebe fenoloskih istrazivanja sa svojim
geografskim koordinatama: nadmorska visina (h), geografska Sirina (p) i geografska duzina

.

Tablica 1. Fenoloske postaje uzete za istrazivanje fenoloskih faza jabuke

Postaja h (m) p (°) A(°) Sorta
Bozjakovina 110 45.80 16.30 | jonatan
Cubinec” 130 46.00 16.60 | petrovaca
Daruvar 161 4536 | 17.14 |JOnEEn

kolacarka
Gospié 564 44.33 15.23 | zlatni delises
Hvar 20 43.10 16.27 | petrovaca
Krivaj 45.23 17.36 | jonatan
Krizevci 155 46.02 16.33 | zlatni delises
Lastovo 186 42.46 15.54 | petrovaca
Licko Lesce 463 44.80 15.30 | jonatan
Mandicevac 231 44.37 18.23 | jonatan

. bobovec
Ogulin 328 45.16 15.14 Kanada
Opuzen 2 43.00 17.6 zlatni deliSes
Rab 24 45.20 14.46 | petrovaca
Radoboj 280 | 4620 | 15090 |DoPovec

kanada
Slavonski Brod 88 45.10 18.00 | zlatni delises
Strigova 202 46.50 16.30 | bobovec
Vela Luka 30 43.00 16.70 | petrovaca

* - Cubinec je imao prekratak niz fenoloskih opazanja i koristio se samo za model Utah

Za odredivanje hladnih jedinica i jedinica prirasta koriStene su satne vrijednosti
temperature zraka. Problem je bio nadi glavne meteoroloske postaje koje istovremeno
imaju satne vrijednosti temperature zraka i fenoloske podatke. Na nekim na kojima
postoje i meteoroloska i fenoloska opazanja radi se o klimatoloskim postajama koja
raspolazu samo s meteoroloskim motrenjima u tri termina dnevno (7, 14121 h). Na nekim
postajama postoje samo fenoloska opazanja. U tom slucaju su satne vrijednosti temperature
zraka uzete s glavnih meteoroloske postaje koje su najblize postajama s fenoloskim

opazanjima.
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Koristeni su fenoloski podaci za tri sorte: zlatni deliSes, jonatan i petrovaca u razdoblju od
1.8.2001. do 30.9.2008. U tablici 2. prikazane su glavne meteoroloske postaje koje su uzete
za odredivanje hladnih jedinica i jedinica prirasta. Na slici 1. prikazan je polozaj

fenoloskih i meteoroloskih postaja koje su analizirane u radu.

Tablica 2. Prikaz meteorologkih postaja sa satnim vrijednostima temperature zraka za razdoblje

1. kolovoza 2002-30. rujna 2008.

Postaja h (m) p(°) A
Daruvar 161 45.60 17.20
Hvar 20 43.20 16.50
Gospic 566 44.50 15.40
Krizevci 150 46.00 16.50
Ploce 2 43.03 17.43
Slavonski Brod 95 45.20 18.00
Zagreb- Maksimir 123 45.80 16.00

Strigova

® Radoboj

Krizevei
@
5 Cubinec
L4 BoZjakovina
Zagreb # Daruvar ~
Krivaj @ Mandicevac
@

'OEHILW‘WO“SH
é rod—r\\
Bagke Oftarije
@ glavne meteorolodke i fenolofke postaje

# glavne meteorolodke postaje

@ fenolofke postaje
. klimatoloske 1 fenoloike postaje
P ]

= ~
- --% Hvar ‘q'h\_h

Slika 1. Polozaj meteoroloskih i fenoloskih postaja koje su analizirane u ovom radu.
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5. Metode rada

5.1. Osnovne statisticke metode

Osnovna statisticka analiza fenofaza ukljucuje srednji datum nastupa fenofaze, standardnu
devijaciju, najraniji i najkasniji datum nastupa fenofaze te amplitudu kao razliku izmedu
najkasnijeg i najranijeg datuma nastupa odredene fenofaze, tj. raspon trajanja pojedine

fenofaze.

5.2. Linearni trend i Mann-Kendallov rang test

Ponekad fenofaze nastupe ranije ili kasnije od srednjeg datuma. Procjena tendencije
kasnjenja/ranjenja pojedinih fenofaza provodi se pomocu linearnog trenda. Izracunati su
linearni trendovi za nastup svih osam fenofaza. Ocjenu postojanja linearnog trenda daje
neparametarski Mann-Kendallov rank test (Mitchell i dr., 1966; Sneyers, 1990). S pomocéu
testa omogucena je ocjena statisti¢ke signifikantnosti promjene razine oko koje su ¢lanovi
vremenskog niza rasporedeni. Test se temelji na vrijednosti pojedinog ¢lana niza i polozaju
tog ¢lana u nizu. Definiran je s pomoc¢u Kendallova koeficijenta, 7i razine signifikantnosti,
a. Sto su vrijednosti Kendallova koeficijenta blize nuli, to je razina signifikantnosti veca,

tj. vrijednosti se kronoloski ne smanjuju ni povecéavaju.

5.3. Model Utah

Da bi se odredile hladne jedinice na podru¢ju Hrvatske primijenjen je model Utah
(Richardson i dr., 1974) kojeg su razvili znanstvenici sa Sveucilista Utah iz SAD-a. Hladna
jedinica je mjera za odredene satne vrijednosti temperature zraka kojima je pridijeljena
odredena vrijednost izmedu -1.0 i 1.0. Model predlaze akumulaciju hladnih jedinica (CU)
kao razlomljenu (kora¢nu) linearnu funkciju temperature (slika 2). Akumulacija hladnih
jedinica je nula ispod 1.4 °C, zatim raste i postize svoju najvecu vrijednost 1 CU izmedu

25 °C1i9.1 °C, i nakon toga se smanjuje pri vecoj temperaturi jer one umanjuju korisne
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uc¢inke od ve¢ skupljenih hladnih jedinica. Za temperature iznad 16 °C doprinos je

negativan, tj. zbroj hladnih jedinica se smanjuje. Primijeceno je da pri kontroliranim

uvjetima temperature od 6 °C najbolje pogoduje jabuci tijekom zimskog mirovanja, pa je

tako temperaturi od 6 °C pridijeljena najveca hladna jedinica 1 CU. Takoder je primijeceno

da niZe ili viSe temperature mogu imati suprotan uc¢inak (Lorimer i Hill, 2006). Na osnovi

modela Utah razvijale su se razli¢ite modifikacije kojima se procjenjuju hladne jedinice.

Kriterij za odredivanje hladnih jedinica kao funkcije satnih vrijednosti temperature

prikazan je u tablici 3. i na slici 2.

Tablica 3. Vrijednosti hladnih jedinica (CU) kao funkcije satne temperature zraka

temperatura (°C) CU
<1.4 0
1.5-2.4 0.5
2.5-9.1 1
9.2-12.4 0.5
12.5-15.9 0
16-18 -0.5
>18 -1
1.0 1
0.5 -
-I:s:
-0.5 <
-1.0
T T T T
5 0 5 15

Tempeacatura (°C)

Slika 2. Ovisnost hladnih jedinica (CU) o temperaturi zraka
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Pocetni dan skupljanja hladnih jedinica, CU, odreden je danom u jeseni. Dakle, prvi dan
zimskog mirovanja je onaj dan kada je postignuta najveca negativna vrijednost hladnih
jedinica, CU, pocevsi od prvog dana jeseni (23. rujna) prethodne godine, a posljednji dan
odreden je pomocu pocetka cvjetanja odredene sorte na odredenoj postaji koristeci

fenoloske podatke za idu¢u godinu.

Nakon $to se postigne donji grani¢ni uvjet hladnih jedinica, (Ashcroft i dr., 1977)
predloZzena je primjena satnog linearnog modela prisile predstavljaju¢i akumuliranu
toplinu kao jedinice prirasta, GDH, dobiveno iz satnih vrijednosti temperature zraka, §to

je definirano pomocu odredenog temperaturnog praga u relaciji:

GDH(k):Zk:imax[O,Th(i)—Tb] (1)

i=m h=l

gdje je k genericki (plodonosni) dan (k > m), m je dan kada je zadovoljen donji grani¢ni
uvjet hladnih jedinica, 74(i) je srednja dnevna temperatura za sat 4 i dan 7 a 7b je

temperaturni prag koja iznosi 4.4 °C.

6. Rezultati i diskusija

6.1. Srednji datumi fenoloskih faza razli¢itih sorti jabuke u razdoblju 1979-2009.

Vegetacijsko razdoblje jabuke zapocinje kada jabuka prolista. Pozivajuci se na Prilog b i
sliku 3. uofavamo da u unutrasnjosti Hrvatske vegetacijsko razdoblje za razlicite sorte
jabuka pocinje u prvoj polovici travnja. U razdoblju od 1979. do 2009. najranije je svoje

vegetacijsko razdoblje zapocela jabuka zlatni deliSes u Slavonskom Brodu.

U Slavoniji (Daruvar, Krivaj i Slavonski Brod,) cvjetanje jabuke u prosjeku zapocinje do

osam dana nakon pocetka listanja, a svoju punu cvatnju jabuka u prosjeku postigne pet
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dana nakon pocetka cvjetanja. U Daruvaru se uocava najkradi interval izmedu pocetka
listanja i pocetka cvatnje, samo 2 dana.

U sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Radoboj, Strigova, BoZjakovina i Krizevci) cvjetanje jabuke
zapocdinje u prosjeku tjedan dana nakon pocetka listanja, a puna cvatnja u prosjeku oko pet

dana nakon pocetka cvatnje.

Velike vrijednosti standardne devijacije ukazuju na veliku godisnju varijabilnost
fenoloskih faza. Najvede vrijednosti standardne devijacije uoc¢avaju se u Radoboju (10-13
dana), Bozjakovini (12 dana) i Daruvaru (11-12 dana) za jabuku jonatan i (8-10 dana) za
jabuku bobovec, a ukazuju i na veliku varijabilnost opéeg zucéenja i opéeg opadanja lisca iz
godine u godinu. U Slavonskom Brodu uocava se velika standardna devijacija (21 dan) koja
ukazuje na veliku varijabilnost pocetka berbe iz godine u godinu. No, u stvari, berba nije

prava fenoloska faza, jer pocetak berbe ovisi o odluci ¢ovjeka.

U gorskoj Hrvatskoj (Ogulin, Gospi¢, Licko Le$ce) pocetak vegetacijskog razdoblja
pomaknut je prema sredini i kraju travnja. Jabuka jonatan u Lickom Le$c¢u prolista 19.
travnja, a u Gospicu jabuka zlatni deliSes tri dana poslije. U Ogulinu se uocava raniji
pocetak vegetacije nego u Gospic¢u i Lickom Le$c¢u. Vjerojatni razlog za to je taj $to se
Ogulin nalazi na rubu podru¢ja kontinentalne klime, a Gospi¢ i Licko LeSc¢e su pod veéim

utjecajem planinske klime.

Granica pocetka vegetacije sve je ranija kako se pomice prema jugu Hrvatske. U Opuzenu
vegetacijsko razdoblje zlatnog deliSesa je 22. ozujka $to je mjesec dana ranije nego u
Gospic¢u. U Opuzenu se uocava isti dan pocetka listanja i pocetka cvatnje. Takav rezultat

vrlo je vjerojatno nastao zbog pogreske prilikom fenoloskih opazanja.
Usporedba sjevernog i juznog Jadrana pokazuje 3—4 dana raniji pocetak listanja u Rabu

nego u Veloj Luci i Lastovu. U usporedbi sa Krizevcima jabuka zlatni deliSes u prosjeku

prolista kasnije do dva tjedna u Gospicu i do tri tjedna prije u Opuzenu. Opée opadanje
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lis¢a najranije pak zapocinje u Gospicu (28. listopada), a najkasnije u Opuzenu (23.

studenog).
Srednji datum poédetak cvjetanja jabuke (1979-2009) Srednji datum prvih zrelih plodova (1979-2009)
Vela Luka ] VelaLuka T ]
Lasﬁovo ] LasIEIovo 1 Petrovada
var ] ¢ var |
Reb ] Petrovaca Rab 1

Radoboj ] Radoboj ]
Darlolvaoll' ] Koladarka Daruvall' ] Kolatarka
Ogulin ] Ogulin ] Kanada
Radoboj ] Kanada Radoboj ]

Oguli ] Oguli ]
Ray ObIOI]'1 ] Bobovec R.algoblorj1 ] Bobovec
Strigova ] ] Strigova ]

Onbuzen Zlatni delifes Opuzen ]
Gospic — K ospic —

rizevci rizevcl : .

Slavonski ] Slavonski ] Zlatni delides
Li(él_(o Lesce ] Licj]_co Lesce ]
Boz al;g;r\l{r;? ]1 Jonatan Boz, alg%;g; ] ] Jonatan
Krivaj ] Krivaj —
1.1. 31.1. 1.3. 31.3. 30.4. 30.5. 8.6. 8.7. 7.8. 6.9. 6.10. 5.11.

Srednji datum opéeg opadanja li¥éa (1979-2009)
Srednji datum berbe jabuke (1979-2009)

Vela Luka ]
Vela Luka [ Lastovo Petrovada
Lastovo [T Petrovada Hvar
Hvar ™ Rab |
Rab ™™
. Radoboj Koladarka
1%2%’3;’% T Koladarka Daruvat
. Oguli
R(a) 311,10? j Kanada Ra oblorjl Kanada
: Ogulin
Ogul : Bobovec
Ra oblorj1 ll Bobovec g‘a oboj
Strigova 1 trigova |
Opuzen
Opuzen 1 Zlatni deli$ Y.
Krigzglcci !J atni delides an:glcf Zlatni delises
Slavonski ] Slavonski
Li¢ko Le§ce ] ]%lc:k(i( Ledce
Boz, al;(;l\l/‘llrﬁ ] | Jonatan 0zja a?_:l"l,g? | Jonatan
Krivaj J‘ Krivaj
28.6. 28.7. 27.8. 26.9. 26.10. 6.9. 6.10. 5.11. 5.12.

Slika 3. Prikaz srednjih datuma nastupa pocetka cvjetanja, prvih zrelih plodova berbe i op¢eg opadanja

liS¢a za razlicite sorte jabuka na odabranim postajama u Hrvatskoj u razdoblju 1979-2009.

Na slici 3. nalaze se graficki prikazi srednjeg datuma nastupa pocetka listanja, prvih zrelih
plodova, berbe i opéeg opadanja lisc¢a razlic¢itih sorata jabuke na analiziranim postajama u
razdoblju 1979-2009. Uocavamo da je vegetacijsko razdoblje jabuke najranije zapocelo na
Jadranu, a najkasnije u podruc¢ju Gorskog kotara i Like. Srednji datum prvih zrelih plodova
prvi nastupa krajem lipnja i poCetkom srpnja na podrudju i sjevernog Jadrana, gdje postoje
fenoloska opazanja rane sorte petrovaca. Najkasniji srednji datum prvih plodova uocava se
u Radoboju, Bozjakovini i Gospi¢u. Berba najranije zapocinje na Jadranu, a najkasnije u

Radoboju i Strigovi. Opée opadanje lid¢a, ¢ime zavriava vegetacijsko razdoblje jabuke,
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najranije zapocinje u Gospicu, a najkasnije na Lastovu. Tako vegetacijsko razdoblje jabuke
u unutra$njosti Hrvatske traje oko sedam mjeseci, u gorskoj Hrvatskoj oko Sest mjeseci, a

na Jadranu oko osam mjeseci.

6.2. Usporedba srednjih datuma fenofaza jabuke posljednja dva desetlje¢a s normalom

Na postajama Krivaj i Daruvar zabiljezen je najdulji niz fenoloskih opazanja, od 1961.
godine. Fenoloska opazanja postoje za sortu jonatan u Krivaju i kolac¢arku u Daruvaru.
Koriste¢i tako dugi niz godina ispitali smo kako se promijenilo vegetacijsko razdoblje
jabuke u posljednjih 19 godina (razdoblje 1991-2009.), kada je doslo i do najveéih
povecanja temperature zraka (MZOPPG, 2010) u odnosu na 30-godi$nje razdoblje 1961-
1990.

Iz tablice 4. se uocava da u drugom razdoblju u Krivaju i Daruvaru gotovo sve fenoloske
faze nastupaju ranije. Primijeéena je i velika standardna devijacija $to ukazuje na veliku
varijabilnost pocdetka promatranih fenofaza jabuke jonatan iz godine u godinu.
Usporedbom srednjih datuma dvaju razdoblje uocava se da u proljece vegetacijsko
razdoblje u posljednja dva desetlje¢a pocinje 6 dana prije u odnosu na normalu 1961-1990,

a u jesen je ranije opce opadanje i opée zucenje lis¢a za 5-11 dana.

Dakle, iz navedenih rezultata se zamjecuje raniji pocetak vegetacije u proljece, ali i raniji
svretak vegetacije te nije doslo do produzetka vegetacijskog razdoblja za jabuku jonatan u
Krivaju. U drugom razdoblju u Daruvaru su se sve fenoloske faze osim opceg opadanja
lis¢a javile ranije u odnosu na 30-godisnju normalu. Usporedbom srednjih datuma uocava
se nesto kasniji nastup opceg opadanja lis¢a u jesen. Dakle, moze se zakljuciti da se u
nizinskoj Hrvatskoj duljina vegetacijskog razdoblja jabuke kolacarke nije znatnije

promijenila posljednja dva desetljeca.
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Tablica 4. Usporedba fenoloskih faza jabuke jonatan za Krivaj i jabuke kola¢arka za Daruvar u
razdobljima 1961-1990. i 1991-2009.

Fenoloske faze:

UL = pocetak listanja EF = zavrSetak cvatnje CL = opce zucenje lis¢a
BF = pocetak cvatnje RF = prvi zreli plodovi FL = opce opadanje lisca
FF = puna (opca) cvatnja RP = berba
sred = srednji datum stdv = standardna devijacija (dani)
maks = najkasniji datum min = najraniji datum  ampl = maks - min (raspon, dani)
fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL
Jonatan
Krivaj
1961-1990
sred 12.4. 194. | 24.4. 1.5. 149. | 279. | 24.10. | 7.11.
stdv 8 8 9 8 6 5 8 8
maks 28.4. 2.5. 5.5. 155. | 25.9. | 9.10. | 19.11. | 24.11.
min 25.3. 3.4. 8.4. 14.4. 5.9. 19.9. | 10.10. | 25.10.
ampl 34 29 27 31 20 20 40 30
1991-2009
sred 6.4. 16.4. | 20.4. | 30.4. 149. | 28.9. | 19.10. | 27.10.
stdv 9 8 8 5 8 5 9 8
maks 25.4. | 28.4. 3.5. 9.5. 279. | 7.10. | 5.11. | 11.11.
min 17.3. 3.4. 2.4, 21.4. 1.9. 19.9. | 2.10. | 10.10.
ampl 39 25 31 18 26 18 34 32
Odstupanje razdoblja 1991-2009. od razdoblja 1961-1990.
Asred -6 -3 -4 -2 -1 0 -5 -11
Aampl 5 -4 4 -13 6 -2 -6 2
fenofaza UL BF FF EF RF RP CL FL
Kolaarka
Daruvar
1961-1990.
sred 11.4. 19.4. | 24.4. 2.5. 19.9. | 6.10. | 24.10. | 11.11.
stdv 8 8 8 8 11 7 9 11
maks 23.4. | 304. 6.5. 16.5. | 4.10. | 19.10. | 16.11. | 29.11.
min 24.3. 3.4. 7.4. 18.4. | 248. 19.9. | 9.10. | 13.10.
ampl 30 27 29 28 41 30 38 47
1991-2009.
sred 10.4. 17.4. | 21.4. 1.5. 13.9. | 30.9. | 20.10. | 13.11.
stdv 10 8 7 6 15 10 14 11
maks 244, | 294. 4.5. 145. | 3.10. | 12.10. | 10.11. | 30.11.
min 23.3. | 31.3. 5.4. 18.4. 12.8. 149. | 25.9. | 19.10.
ampl 32 29 29 26 52 28 46 42
Odstupanje razdoblja 1991-2009. od razdoblja 1961-1990.
Asred -1 -2 -2 0 -5 -6 -4 2
Aampl 2 2 0 -2 11 -2 8 -5
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6.3. Linearni trendovi nastupa pojedinih fenofaza za razli¢ite sorte jabuke

Da bi se procijenila tendencija kasnjenja ili ranjenja fenoloskih faza razlic¢itih sorti jabuke
na razli¢itim postajama diljem Hrvatske, izracunati su linearni trendovi njihovih nastupa

za promatrano dugogodisnje razdoblje.

U prilogu c nalaze se graficki prikazi svih linearnih trendova fenoloskih faza razli¢itih
sorti jabuke za odabrane postaje u Hrvatskoj u razdoblju 1979-2009. U tekstu su izdvojeni

samo neki karakteristi¢ni linearni trendovi za odredene fenoloske faze.

6.3.1. Sorta bobovac

Za fenofaze sorte bobovac analizirani su linearni trendovi u Ogulinu, Radoboju i Strigovi
(tablica 5). U Ogulinu statisticki signifikantan trend na razini 0.05 zamijecen je u ranijem
pocetku listanja i cvatnje, te ranijem pocetku prvih zrelih plodova, berbe i opéem
opadanju lis¢a. Kao u Ogulinu i u Radoboju negativan trend primijecen je kod svih
fenofaza, a signifikantnost su postigle fenofaze: pocetak listanja, od pocetka do zavrsetka
cvjetanja i opée #ucenje li§¢a. Za razliku od toga u Strigovi je opaZeno tendencija ka$njenja

opceg zucenja i opadanja lisca, ali nije statisticki signifikantno.

Raniji pocetak listanja i cvjetanja najizrazeniji je u Ogulinu (oko 6 dana/l10 god).
Signifikantni trend zavrSetka cvatnje i prvih zrelih plodova primijecen je samo u
sjeverozapadnoj Hrvatskoj (Radoboj, Strigova), a statisti¢ki signifikantan trend berbe
zapazen je samo u gorskoj Hrvatskoj (Ogulin). Bududi da je pocetak vegetacije pomaknut
ranije u proljede, a priblizno toliko ranije zavrsava i u jesen, analizom linearnog trenda

primijeceno da se duljina vegetacijskog razdoblja jabuke bobovac nije bitno promijenila.
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Tablica 5. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuke bobovec u razdoblju
za odabrane postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina

signifikantnosti. Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL

Bobovec

Ogulin (1979-2009)

trend 60 | 56 | 29 | ‘11 | 77 | 95 | -19 | -67
r 038 | -034 | -0.24 | 013 | -033 | -0.42 | -0.24 | -0.45
a 0003 | 001 [ 006 | 030 | 001 [ 0.001 [ 0.07 [ 0.001
Radoboj (1979-2009

trend -4.1 -3.8 -4.8 -3.3 -4.7 -3.0 -4.4 -1.7
T 027 | -031 | -039 | 026 | -023 | -022 | -0.27 | -0.13
a 003 | 002 [ 0002 | 004 | 008 | 009 [ 004 [ 033
Strigova (1979-2009

trend 17 | <18 | 27 | 36 | -125 | -12 | 29 0.8

T 012 | -0.18 | -0.26 | 040 | -043 | 005 | 017 | 0.08
a 034 | 018 | 004 | 0.002 | 0001 | 0.69 | 0.8 | 0.54

6.3.2. Sorta kanada

Za fenofaze sorte kanada analizirani su linearni trendovi u Ogulinu i Radoboju (tablica 6).
Na obje postaje opazen je gotovo za sve fenofaze njihov raniji pocetak osim za pocetak
zucenja lis¢a u Ogulinu. Ranije cvjetanje jabuke je izrazenije u Ogulinu (6 dana/10 god)
nego u Radoboju (3 dana/10 god). Ponovo je zapazen raniji pocetak vegetacije u proljece,
ali i raniji svrSetak u jesen $to ukazuje na tendenciju skradenja vegetacijskog razdoblja

jabuke kanada za nekoliko dana u deset godina.
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Tablica 6. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuka kanada za odabrane
postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina signifikantnosti.

Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL
Kanada

Ogulin (1979-2003)

trend 68 | 62 | 39 | 24 | 38 | 60 | 14 | 32
r 04 | -04 | 03 | 02 | 04 | 04 | 01 | -03
a 0003 | 001 | 004 | 01 [ 0005 | 0002 | 06 | 0.02
Radoboj (1979-2009

trend 31 | 33 | 15 [ 22 | 21 | 03 | 55 | -72
r 02 | 03 | -03 | -02 | 005 ] 002 | 03 | -03
a 01 [ 003 | 001 | 02 [ 07 | 09 [ 001 | 003

6.3.3. Sorta koladarka

Za fenofaze sorte kolacarke analizirani su linearni trendovi u Daruvaru i Radoboju (tablica
7). Raniji pocetak listanja i cvjetanja izraZzenije u Radoboju nego u Daruvaru. U Daruvaru
se primjecuje signifikantno raniji nastup prvih zrelih plodova i berbe (7.6 dana/10 god i 4.8
dana/10 god redom). Duljina vegetacijskog razdoblja jabuke kolacarke nije se bitno

promijenila posljednjih tri desetljeca.

Tablica 7. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuke kolac¢arka za odabrane
postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina signifikantnosti.

Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CGL | FL
Kolacarka

Daruvar (1979-2009)

trend 02 | 12 [ 32 | 07 | 76 | 48 | 39 | 09
r 001 | 014 | -0.16 | -0.09 | -031 | -0.34 | -0.21 | -0.11
a 094 | 027 | 022 | 048 [ 002 | 001 | 011 | 0.41
Radoboj (1979-2009

trend 42 | 29 | 41 | 21 [ 20 | 07 | 34 | -07
r 026 | -022 | -0.30 | -0.09 | 009 | -0.16 | -0.20 | -0.03
a 004 | 009 [ 002 | 047 | 049 | 022 | 012 | 082




6.3.4. Sorta jonatan

Za fenofaze sorte jonatan analizirani su linearni trendovi u Bozjakovini, Daruvaru,
Krivaju, Lickom Le$¢u i Mandiéevcu (tablica 8). Za graficki prikaz odabrane su postaje

Krivaj i Licko Lesce (slika 4).

U kontinentalnoj i gorskoj Hrvatskoj (Bozjakovina, Daruvar, Krivaj i Mandiéevac) je
gotovo za sve fenofaze primijecen negativan trend, osim u Bozjakovini, za pocetak listanja,
u Krivaju za nastup prvih zrelih plodova i berbe, i u Lickom LeS§¢u za opce Zuéenje i opée
opadanje li§¢a. Statisticki signifikantan trend na razini 0.05 u Bozjakovini zamjecuje se u
ranijem nastupu prvih zrelih plodova, berbe, opéeg zZucenja i opadanja lis¢a (5-10 dana/10
god). U Daruvaru primjecuje se signifikantan raniji nastup pune i zavrsetka cvatnje, prvih
zrelih plodova i opéeg opadanja lis¢a (3—4 dana/10 god). NajizraZeniji pomak u smislu
ranijeg nastupa listanja i cvjetanja (oko 6 dana/10 god) pokazuje se u Mandicevcu. U
Lickom Les¢u statisticki signifikantno negativan trend je opaZen za pocetak listanja i
cvatnje (3-5 dana/10 god), a pozitivan za opée zucenje i opadanje lis¢a (oko 7 dana/10

god).

Prema tome, analiza linearnog trenda je ukazala na pomicanje vegetacijskog razdoblja
jabuke jonatan ranije u proljece u unutra$njosti Hrvatske, ali i na njegovo skrac¢ivanje (do 8
dana/10 god) u kontinentalnoj Hrvatskoj i priblizno toliko produljenje u gorskoj Hrvatskoj

u posljednja tri desetljeca.
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Tablica 8. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuke jonatan za odabrane
postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina signifikantnosti.

Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL FL
Jonatan

BoZjakovina (1979-2009)

trend 1.6 | -19 | -15 | 26 | 50 | -75 78 | -100
T 018 | -017 | 015 | 024 | -034 | -057 | -043 | -0.54
« 017 | 019 | 026 | 007 | 001 | 0000 | 0.001 | 0.000
Daruvar (1979-2009)

trend 08 | 27 | 33 | 27 | 38 | -19 4.4 -0.1
T -0.03 | -021 | -027 | -028 | -037 | 025 | -0.26 | 0.06
« 081 | 010 [ 0.03 | 0.03 | 0.004 | 006 | 0.04 0.63
Krivaj (1979-2009)

trend 33 | 29 | 44 | 22 | 12 1.4 5.3 7.9
T 022 | 024 | 033 | -025 | 0.14 | 015 | -038 | -0.55
« 009 | 007 [ 001 | 005 | 030 | 029 | 001 | 0.000
Li¢ko Les¢ée (1979-2009)

trend 49 | 34 | -1.8 | -18 | 09 15 6.6 75
T 038 | -030 | -0.16 | -0.16 | 0.09 | -0.15 | 0.60 0.62
o 0.003 | 002 | 020 | 021 | 050 | 024 | 0.000 | 0.000
Mandiéevac (1979-2003)

trend 62 | 55 | 57 | 53 | -31 | -43 -3.6 -1.6
T 024 | -0.28 | 028 | 037 | -023 | -050 | -020 | 0.17
o 009 | 005 | 005 | 001 | 011 | 0.000 | 0.17 0.26
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Slika 4. Vremenski nizovi fenologkih faza za jabuku jonatan u Krivaju i Lickom Le$¢u i pripadni
linearni trendovi (crvena crta) u razdoblju 1979-2009. U jednadzbi linearnog trenda x je broj

godina (x=0,1,...,n).

6.3.5. Sorta zlatni deliSes

Za fenofaze sorte zlatni deliSes analizirani su linearni trendovi u Gospié, Krizevci, Opuzen
i Slavonski Brod (tablica 9). Za grafi¢ki prikaz odabrane su postaje Gospi¢, Krizevci i
Opuzen koje pokrivaju razli¢ite klimatske zone u Hrvatskoj (slika 5). Na svim je
promatranim postajama opazen negativan trend od listanja preko cvjetanja do pocetka
zriobe. Linearni trendovi pokazuju samo kasnjenje berbe u KriZzevcima, a kasnjenje u
zucenju i opadanje li$¢a uocava se, osim u Krizevcima, i u Opuzenu.

Primjecuje se ¢ak do 13 dana/10 god raniji trend pocetka cvjetanja i 19.4 dana/10 god

raniji trend pojave prvih zrelih plodova u Opuzenu. Medutim, tako velike vrijednosti
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moguca su posljedica promjene feno-objekta ili nepaznje prilikom fenologkih opazanja.

U Slavonskom Brodu se pak opaza ranija berba oko 15 dana/10 god. Cesto puta je vrlo

tesko odrediti pocetak berbe, jer ona ovisi i o odluci ¢ovjeka, a ne samo o zriobi biljke.

Kao $to je opazeno i na ostalim sortama jabuke i za zlatni deliSes se pokazalo da je sve
raniji pocetak vegetacije u proljece. Tendencija produljenja vegetacijskog razdoblja
pokazuje se u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i srednjoj Dalmaciji. Medutim, poznato je da
mediteranska klima opdenito ne pogoduje rastu i razvoju jabuke, ve¢ se radi o
pojedinacnim stablima jabuke koja se uzgajaju na okuénicama. I fenoloska opazanja jabuke

u Opuzenu obavljaju se na jednom takvom pojedina¢nom feno-objektu.

Tablica 9. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuke zlatni deliSes za
odabrane postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina

signifikantnosti. Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL
Zlatni deli$es

Gospi¢(1979-2009)

trend 45 | 41 | 58 | 62 | 28 | 36 | -46 | -62
T 036 | 029 | -0.43 | -047 | 034 | -038 | 035 | -0.39
o 001 | 003 | 0.002 | 0001 [ 0.02 | 001 | 001 | 0.004
KriZevci (1979-2009

trend 13 | 23 | 37 | 25 | 35 | 47 13 | 74
T 011 | 026 | -032 | -0.16 | -017 | 037 | 034 | 057
o 052 | 012 | 007 | 036 | 033 | 004 | 098 | 0.002
Opuzen (1979-2009)

trend 70 | -131 | -84 | 22 [ -194 | 88 | 26 | 40
T 042 | -051 | -0.41 | -038 | -037 | -0.34 | 0.40 | 033
« 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.004 [ 0.005 | 0.01 | 0.003 | 0.02
Slavonski Brod (1979-2009)

trend 44 | 42 | 48 | -48 | -109 | -148 | -11 | 22
T 026 | -021 | -025 | -032 | -041 | -070 | -0.15 | -0.19
« 008 | 015 | 0.09 | 003 | 001 | 0.00 | 038 | 0.18
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Slika 5. Vremenski nizovi fenologkih faza jabuke zlatni delises u Gospicu, Krizevcima i Opuzenu i

pripadni linearni trendovi (crvena crta) u razdoblju 1979-2009. U jednadzbi linearnog trenda x je

broj godina (x =0,1,...,n).

6.3.6. Sorta petrovaca
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Za fenofaze sorte petrovace, koja je najranija sorta jabuke, postoje pojedinacna stabla duz
jadranske obale na kojima se obavljaju fenoloska opazanja. Stoga su njezini linearni
trendovi analizirani za Hvar, Lastovo, Rab i Velu Luku (tablica 10). Za grafic¢ki prikaz
odabrane su postaje Rab i Vela Luka (slika 6).

Signifikantan negativni trend pocetka listanja, zriobe plodova i berbe pokazuje se samo u
Rabu (oko 6 dana/10 god), kao i signifikantno kasnjenje opéeg Zucenja i opadanja lis¢a
(oko 10 dana/10 god). Za razliku od toga na dalmatinskim postajama uocava se
signifikantno kasnjenje berbe jabuke petrovace. Tendencija produljenja vegetacije jabuke
petrovace uocava se samo na sjevernom Jadranu, ali ne i u Dalmaciji posljednjih tri

desetljeca.

Tablica 10. Linearni trendovi (dani/10 god) za pojedine fenoloske faze jabuke petrovace za
odabrane postaje u Hrvatskoj 1979-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a a = 0.05 razina

signifikantnosti. Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u tablici 4.

fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL
Petrovaca

Hvar (1979-2009)

trend 07 | 002 | 04 | -1.7 | 15 18 | 04 | 35
r 007 | -0.01 | 006 | 002 | 029 | 028 | -001 | 0.36
a 059 | 091 | 066 | 090 | 002 | 003 | 093 | 001
Lastovo (1979-2009)

trend 06 | 03 | 001 | -02 | 48 5.3 0.9 0.8
T -0.05 | 003 | 004 | 001 | 037 | 029 | 004 | 0.08
a 070 | 080 | 074 | 093 | 0003 | 002 | 074 | 053
Rab (1979-2009)

trend 58 | -18 | -1.7 | 38 | 55 | 63 | 102 | 109
r -035 | 014 | -0.13 | 030 | -039 | 040 | 049 | 042
a 001 | 026 [ 032 | 002 | 0.002 | 0002 | 0.001 | 0.001
Vela Luka (1979-2009)

trend 19 | 09 | 02 | -1.7 | 28 5.6 08 | -14
r -0.10 | -0.06 | -0.04 | 002 | 024 [ 040 | 006 | 0.00
a 045 | 063 | 073 | 0.89 | 006 | 0002 | 064 | 097
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Slika 6. Vremenski nizovi opéeg opadanje lis¢a u Rabu i Vela Luci za jabuku petrovacu i pripadni
linearni trendovi (crvena crta) u razdoblju od 1979-2009 U jednadzbi linearnog trenda x je broj

godina (x=0,1,...,n)..

6.4. Linearni trendovi nastupa pojedinih fenofaza jabuke u gorskoj Hrvatskoj

Analizom linearnih trendova na 31-godi$njem nizu podataka za razlic¢ite sorte jabuka na
razli¢itim postajama u Hrvatskoj zamijecen je izrazeniji trend produljenja vegetacijskog
razdoblja u gorskoj Hrvatskoj u odnosu na ostale dijelove. Kako se u Ogulinu i Lickom
Les¢u raspolaze s fenoloskim opazanjima jabuke i za dulje razdoblje tj. od 1963. (kanada)
odnosno 1965. godine (jonatan), detaljnije su analizirani njihovi linearni trendovi za

promatrano dugogodisnje razdoblje.

Na obje postaje opazen je signifikantan negativan trend pocetka listanja i cvatnje (2-4
dana/10 god) te signifikantan pozitivan trend opceg Zucenja i opadanja liséa (2-6
dana/10god) koje je izrazenije u Lickom Le$¢u nego u Ogulinu (tablica 11. i slika 7). Prema
tome, i na dugogodi$njem nizu fenoloskih podataka jabuke pokazala se tendencija

produljenja vegetacijskog razdoblja jabuke u gorskoj Hrvatskoj (6-9 dana/10 god).
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Tablica 11. Linearni trendovi (dani/10 god) za fenoloske faze jabuke kanada u Ogulinu u razdoblju
1963-2009. te u Lickom Le$¢u za jonatan u razdoblju 1965-2009. 7 je Kendallov koeficijent, a

a = 0.05 razina signifikantnosti. Signifikantni trend je podebljan i obojan, a ostale kratice su dane u

tablici 4.
fenofiza | UL | BF | FF | EF | RF | RP | CL | FL
Kanada
Ogulin (1963-2009)
trend 38 | 38 | 21 | -04 | 03 | 01 23 | 23
r 028 | -031 | -021 | -0.02 | 001 [ 003 | 028 | 0.8
a 001 | 0003 | 004 | 083 | 090 | 0.76 | 001 [ 0.10
Jonatan
Litko Les¢e (1965-2009)
trend 32 | 24 | .12 | 12 | 24 [ 02 | 64 | 55
r 035 | -0.28 | -0.14 | -0.15 | 020 | 001 | 063 | 061
a 0002 | 002 | 02 | 02 [ 01 0.9 | 0.001 | 0.001
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Slika 7. Vremenski nizovi fenologkih faza pocetka listanja i opéeg opadanja lis¢a u Ogulinu za
jabuku kanada u razdoblju od 1963-2009. i u Lickom Les$¢u za jonatan u razdoblju 1965-20009. te
pripadni linearni trendovi (crvena crta). U jednadzbi linearnog trenda x je broj godina

(x=0,1,...,n)..
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6.5. Primjena modela Utah

Ve je prije istaknuto da biljka u vrijeme zimskog mirovanja mora skupiti odredeni broj
hladnih jedinica, tj. izmedu 900 i 1250, da bi u proljece mogla normalno zapoceti sa
svojom vegetacijom. Budu¢i da kod nas nisu provedena sustavna takva istrazivanja, u
ovom radu ¢e se po prvi puta kod nas primijeniti model Utah za procjenu hladnih jedinica
za razlicite sorte jabuka koje se danas ¢e$ce uzgajaju (jonatan, zlatni deliSes i petrovaca) za
postaje gdje se raspolaze ili sa satnim vrijednostima temperature zraka ili koje se nalaze u

blizini takve glavne meteoroloske postaje.

Primjenjujuc¢i model Utah izracunate su satne vrijednosti hladnih jedinica za Krizevce, za
svaku godinu. KriZzevci su odabrani za detaljniji prikaz odnosa hladnih jedinica i
temperature zraka po godinama, jer je to glavna agrometeoroloska postaja u Hrvatskoj u
¢ijem je sastavu i jedini medunarodni i domaci fenoloski vrt u Hrvatskoj. Temperatura
zraka koja najbolje pogoduje jabuci u zimskom mirovanju je oko 6 °C. Na slici 8. se uocava
da je najbolje vrijeme za zimsko mirovanje jabuke u Krizevcima od sredine listopada do

kraja ozujka $to se moze uzeti da je reprezentativno za kontinentalnu Hrvatsku.
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Slika 8 Ovisnost hladnih jedinica (CU) o

temperaturi zraka za KriZzevce po godinama u

razdoblju 2002-2008. Zbog jednostavnijeg

grafickog prikaza uzeti su 24-satni klizni

srednjaci hladnih jedinica (CU) i pripadni

24-satni srednjaci temperature zraka koji

predstavljaju dnevne vrijednosti.
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6.5.1. Verifikacija modela Utah za podruéje Hrvatske

Za verifikaciju (provjeru) modela Utah, koliko se dobro moze primijeniti na klimatske
prilike u Hrvatskoj, odabrane su sorte jabuka koje se danas najviSe uzgajaju: jonatan i
zlatni deliSes te je jo$ uzeta petrovaca kao jedina sorta koja je detaljno analizirana na

Jadranu u prethodnim poglavljima.

Tablica 12. prikazuje razdoblje zimskog mirovanja za svaku sortu na odabranim postajama
iz godine u godinu. Treba posebno napomenuti da Baske Ostarije, Licko Lesce i Gospié
imaju isti pocetak zimskog mirovanja iz godine u godinu jer je pocetak zimskog mirovanja
odredivan na temelju satnih vrijednosti temperature zraka s postaje Gospi¢. Zimsko
mirovanje u Cubincu je odredivano koristeci satne vrijednosti temperature zraka s postaje

Krizevci, a u Opuzenu koristeci satne vrijednosti temperature zraka u Plo¢ama.

Tako je u Opuzenu zabiljezen raniji pocetak zimskog razdoblja u odnosu na ostale postaje
iz podrudja juznog Jadrana. To je vjerojatno posljedica polozaja Opuzena i Plo¢a. Zbog
smjestaja Opuzena na jadranskoj obali i blizini delte Neretve, zimi ima blazu klimu nego
Ploce, jer je zbog svog polozaja zaklonjen od bure. Kada se usporede ruze vjetra u
Opuzenu i Plo¢ama, uocava se velika Cestina NE vjetra (bure) u Plo¢ama, a SE vjetra (juga)
u Opuzenu (Vuceti¢ i Vucdetié¢, 2002). Budu¢i da je poznato da je bura hladan vijetar,
posljedica toga je i nesto hladnije u Plo¢ama nego u Opuzenu u proljece (14.5 °C i 14.9 °C
redom). Stoga je i pitanje koliko su satne vrijednosti temperature zraka u Plo¢ama

reprezentativne za Opuzen.
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Tablica 12. Prvii zadnji datum zimskog mirovanje razli¢itih sorti jabuka na odabranim postajama

u Hrvatskoj u razdoblju 2001-2008. ,/“ znac¢i da nema podataka

Zimsko mirovanje

Jonatan
Cubinec Baske Oftarije Li¢ko Le$ée Opuzen
6.10.2001-29.3.2002. / / 24.10.2001-6.3.2002.

28.10.2002-28.4.2003.

23.10.2002-7.5.2003.

23.10.2002-1.5.2003.

15.10.2002-8.3.2003.

4.10.2003-30.4.2004.

24.9.2003-26.5.2004.

28.9.2003-6.5.2004.

9.10.2003-1.3.2004.

1.10.2004-30.4.2005.

26.10.2004-19.5.2005.

26.10.2004-5.5.2005.

13.10.2004-7.2.2005.

22.10.2005-24.4.2006.

28.9.2005-16.5.2006.

28.9.2005-27.4.2006.

28.10.2005-15.2.2006.

28.10.2006-1.2007.

28.9.2006-2.5.2007.

24.9.2006-17.4.2007.

16.10.2006-17.3.2007.

28.9.2007-14.4.2008

5.10.2007-8.5.2008.

5.10.2007-21.4.2008.

14.10.2007-30.3.2008.

Zlatni delises

Slavonski Brod

Gospi¢

Opuzen

27.9.2001-21.3.2002.

/

24.10.2001-22.2.2002.

25.10.2002-13.4.2003.

23.10.2002-28.4.2003.

15.2002-27.2.2003.

1.11.2003-9.4.2004.

28.9.2003—4.5.2004.

9.10.2003-21.2.2004.

7.10.2004-16.4.2005.

26.10.2004-4.5.2005.

13.10.2004-14.2.2005.

28.10.2005-17.4.2006.

28.9.2005-7.5.2006.

28.10.2005-18.2.2006.

23.9.2006-5.4.2007.

24.9.2006-18.4.2007.

16.10.2006-15.2.2007.

27.9.2007-2.4.2008.

5.10.2007-27.4.2008.

14.10.2007-29.3.2008.

Petrovaca

Cubinec

Hvar

6.10.2001-18.4.2002.

12.11.2001-24.3.2002.

28.10.2002-30.4.2003.

30.10.2002-27.3.2003.

4.10.2003-26.4.2004.

6.11.2003-11.4.2004.

1.10.2004-27.4.2005.

13.10.2004-11.4.2005.

22.10.2005-21.4.2006.

17.10.2005-11.4.2006.

28.10.2006-11.4.2007.

20.11.2006—4.4.2007.

28.9.2007-12.4.2008.

25.10.2007-24.3.2008.

Da bi jabuka u proljec¢e mogla normalno zapoceti sa svojom vegetacijom treba biti ispunjen

uvjet da broj hladnih jedinica bude unutar intervala 900 < CU < 1250. Hladne jedinice za

vrijeme zimskog mirovanja odredene su za svaku postaju pojedine godine. Kada je

zadovoljen donji grani¢ni uvjet hladnih jedinica koristeci relaciju (1) izra¢nut je zbroj

jedinica prirasta. Medutim, iz podataka samo jednog zimskog mirovanja ne moze se

odrediti koja od kombinacije hladnih jedinica i jedinica prirasta je to¢na, te se postupak

treba ponoviti za iduée zimsko mirovanje. Usporedbom dva uzastopna zimska mirovanja

trazimo onu tocku s najvise poklapanja. To¢ku u kojoj se pokaze da je razlika izmedu dva
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uzastopna zimska mirovanja najmanja proglasava se najvjerojatnijim danom pocetka

cvjetanja.

Odstupanja u procjeni datuma pocetka cvjetanja dobivenim modelom Utah od opaZenih
vrijednosti smatraju se jako dobrim rezultatom ako su unutra dva dana (Rea i dr., 2006.).
Na osnovi tablica 13. i 14. zakljucuje se da model Utah daje za vec¢inu godina i postaja
dobre rezultate pocetka vegetacije. Lo$iji rezultati su dobiveni za ranu sortu jabuke
petrovaca, ali i za ocekivati je da model losije procjenjuje u klimi koja ima blagu zimu.
Tako npr. u Hvaru za jesen odnosno zimu 2005/2006 i 2006/2007 koje su bile izvanredno
tople skupljen jako mali broj hladnih jedinica, a velik broj jedinica rasta. Cak i u tom
slu¢aju jabuka moze u proljece zapoceti sa svojom vegetacijom, ali njena oplodnja je

otezana, a urod slab.

Tablica 13 . Koeficijent korelacije (R) izmedu procijenjenog datuma pocetka cvjetanja modelom

Utah i opazenog za razli¢ite sorte jabuke za odabrane postaje u Hrvatskoj u razdoblju 2002-2008.

Postaje r
Jonatan

Cubinec 0.9594
Baske Ostarije 0.9882
Li¢ko Lescée 0.9952
Opuzen 0.9572
Zlatni delises

Slavonski Brod 0.9770
Gospic 0.9774
Opuzen 0.9944
Petrovaca

Cubinec 0.9873
Hvar 0.8413
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Tablica 14. Pocetak cvjetanja za jabuke jonatan, zlatni deliSes i petrova¢u dobiven pomocu modela

Utah i opaZene vrijednosti pocetka cvjetanja na odabranim postajama u Hrvatskoj u razdoblju

2002-2008. Crvenom bojom je oznac¢eno odstupanje vece od 5 dana. ,/“ znac¢i da nema podataka.

Jonatan
Cubinec Baske Ostarije Li¢ko Lesce Opuzen

Utah opaZeno Utah opaZeno Utah opazeno Utah opazeno
29.3.2002. | 29.3.2002. / / / / 5.3.2002. | 8.3.2002.
24.4.2003. | 28.4.2003. | 6.5.2003. | 7.5.2003. | 1.5.2003. | 1.5.2003. | 3.3.2003. | 1.3.2003.
20.4.2004. | 30.4.2004. | 23.5.2004. | 26.5.2004. | 5.5.2004 | 6.5.2004. | 20.2.2004. | 6.3.2004.
30.4.2005. | 30.4.2005. | 18.5.2005. | 19.5.2005. | 3.5.2005. | 5.5.2005. | 1.2.2005. | 7.2.2005.
23.4.2006 | 24.4.2006. | 16.5.2006. | 16.5.2005. | 27.4.2006. | 27.4.2006. | 13.2.2006. | 15.2.2006.
10.4.2007. | 12.4.2007. | 2.5.2007. | 2.5.2006. | 16.4.2007. | 17.4.2007. | 17.3.2007. | 17.3.2007.
12.4.2008. | 14.4.2008. | 10.5.2008. | 8.5.2007. | 20.4.2008 | 21.4.2008 | 28.3.2008. | 30.3.2008.
Zlatni delides

Slavonski Brod Gospié Opuzen

20.3.2002. | 21.3.2002 / / 22.2.2002. | 22.2.2002

10.4.2003. | 13.4.2003 | 24.4.2003 | 28.4.2003 | 25.2.2003. | 27.2.2003.

7.4.2004. | 9.4.2004. | 2.5.2004. | 4.5.2004. | 19.2.2004. | 21.2.2004

6.4.2005. | 16.4.2005 | 1.5.2005 | 4.5.2005. | 13.2.2005. | 14.2.2005

15.4.2006. | 17.4.2006 | 6.5.2006. | 7.5.2006 | 17.2.2006 | 18.2.2006.

2.4.2007. | 5.4.2007 | 17.4.2007. | 18.4.2007 | 15.2.2007 | 15.2.2007.

28.3.2008. | 2.4.2008. | 27.4.2008 | 27.4.2008 | 25.3.2008. | 29.3.2008
Petrovaca

Cubinec Hvar

17.4.2002. | 18.4.2002. | 20.3.2002. | 24.3.2002.

25.4.2003. | 30.4.2003. | 26.3.2003. | 27.3.2003.

24.4.2004. | 26.4.2004. | 10.4.2004. | 11.4.2004

25.4.2005. | 27.4.2005. | 1.4.2005 | 11.4.2005

20.4.2006. | 21.4.2006. | 29.3.2006. | 11.4.2006.

10.4.2007. | 11.4.2007. | 25.3.2007. | 4.4.2007.

12.4.2008. | 12.4.2008. | 20.3.2008. | 24.3.2008.

Slika 9. prikazuje usporedbu datuma pocetka cvjetanja dobivenih pomo¢u modela Utah i

opazenih datuma pocetka cvjetanja. Koeficijent korelacije (&) govori kakva je koreliranost

izmedu opaZenih vrijednosti. Sto je on bliZi jedinici, korelacija je bolja. Iz priloZene slike

9. zamjecuje se da je korelacija izmedu modela Utah i opaZenih vrijednosti datuma pocetka

cvjetanja jaka (blizu jedinici) i pozitivna (Slavonski Brod, Cubinec, Baske Ostarije, Licko

Les¢e, Gospi¢, Opuzen), $to znaci da model Utah dobro procjenjuje pocetak cvjetanja

jabuke. Najmanji koeficijent korelacije zamijecen je u Hvaru $to je u skladu s ¢injenicom

36




da Utah model ima slabije rezultate u uvjetima blagih zima koje su karakteristika

mediteranske klime.
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Slika 9. Usporedba modela Utah i opazenih vrijednosti poc¢etka cvjetanja za jonatan zlatni delises i

petrovacu za odabrane postaje u Hrvatskoj u razdoblju 2002-2008.
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Slika 9. nastavak

6.5.2. Sorta jonatan

Za zimu 2001/2002 u Gospicu nije bilo digitalnih podataka satnih vrijednosti temperature
zraka pa hladne jedinice i jedinice prirasta u Baskim Os$tarijama i Li¢ckom Le$¢u nisu

izra¢unate (tablica 15).

Gledano kroz viSegodisnji prosjek, sve promatrane postaje su zadovoljile uvjet hladnih
jedinica $to znaci da bi se na tim lokacija mogle uzgajati jabuke jonatan. Medutim,
smatram da je 7-godis$nji niz podataka satnih vrijednosti temperature zraka prekratak da bi

se to moglo opdenito zakljuciti posebno za gorsku i primorsku Hrvatsku.

Zime 2002/2003, 2003/2004. i 2004/2005. po broju hladnih jedinica nisu bile pogodne za
jabuku jonatan jer je skupljeno premalo hladnih jedinica u Cubincu i Opuzenu. Na slici 10.
je vidljivo da su u Cubincu najpogodnije temperature zraka za zimsko mirovanje jabuke
bile tek pri kraju zimskog mirovanja pa jabuka nije mogla skupiti dovoljno hladnih

jedinica.

Najmanji prosje¢ni broj hladnih jedinica skupljen je u Opuzenu. To samo potvrduje

¢injenicu da to podrudje nije pogodno za vedi plantazni uzgoj jabuka jonatan.
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Ono s$to se u Baskim Ostarijama jako istice je velika vrijednost jedinica rasta u zimi
2003/2004. Naime, moguci uzrok tako velikom broju jedinica rasta je u tome $to je 2004.
zabiljezen kasniji pocetak cvjetanja (26. svibnja), jer je svibanj bio hladan (DHMZ; 2005).

Zbog te odgode pocetka vegetacije, biljka je skupila previse jedinica rasta.

Tablica 15. Hladne jedinice (CU) i jedinice prirasta (GDH, °C) za jabuku jonatan na odabranim

postajama u Hrvatskoj u razdoblju 2001-2008. ,,/“ zna¢i da nije bilo podataka.

Jonatan Cubinec Baske Ostarije Li¢ko Lesce Opuzen
Zima CU GDH CU GDH CU GDH CU GDH
2001/2002 1071 6236 / / / / 1129 | 2847

2002/2003 857 6087 1083 7783 1021 5226 987 4900
2003/2004 1169 7128 809 11184 988 7543 677 8756

2004/2005 1107 6296 988 9082 1010 6410 717 9092
2005/2006 1299 6773 1001 9928 1073 6339 1150 9753
2006/2007 1124 6980 1135 9355 1047 6443 1047 6282
2007/2008 1250 6551 1144 9305 1133 6508 1249 8574

Srednjak 1115 6578 1026 9439 1045 6412 994 7172

20 7 Cubinec, zima 2002/2003 T15

temperatura (°C)

—— 24-sat klizni srednjak za temperaturu
— 24-sat klizni srednjak za hladne jedinice
| | | |

-20 1 1 1 1 1 \ \ \ \ — -15
24.11.9.12.24.12. 8.1. 23.1. 8.2. 23.2. 9.3. 24.3. 8.4. 24.4.

Slika 10. Ovisnost hladnih jedinica o temperaturi zraka tijekom zimskog mirovanja u Cubincu za

hladni dio godine 2002/2003; sorta jonatan
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6.5.3. Sorta zlatni deliSes

Prosjecan broj hladnih jedinica skupljen u Slavonskom Brodu, Gospic¢u i Opuzenu iznosi
1015, 1081 i 1091 redom (tablica 16). Za zimu 2001/2002 u Gospi¢u ne postoje digitalni
podaci satnih vrijednosti temperature zraka pa se hladne jedinice i jedinice prirasta nisu

mogle izracunati.

Na temelju dobivenih rezultata pokazuje se da su sve tri postaje pogodne za uzgoj jabuke
zlatni delises, jer je zadovoljen uvjet da hladne jedinici budu unutar oc¢ekivanog intervala
900 < CU < 1250. No, kao sto je vec to ve¢ ranije naglaseno, upitna je reprezentativnost
satnih vrijednosti temperature zraka Ploc¢a za Opuzen makar su te dvije postaje udaljene
samo 10 km zra¢ne udaljenosti. Procjena pocetka zimskog mirovanja je polovicom
listopada prema podacima Ploce, dok je prosje¢no opce opadanje lis¢a u Opuzenu u drugoj

polovici studenog, $to pokazuje da zimsko mirovanje pocinje mjesec dana poslije.

20 1 Slavonski Brod, 2004/2005 T15
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e—/
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=]

=

<]
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=

g

3]

o
-15 + — 24-sat klizni srednjak za hladne jedinice

—— 24-sat klizni srednjak za temperaturu

-20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1.5

21.10. 8.11. 27.11.16.12. 4.1. 22.1. 10.2. 29.2. 19.3. 6.4.

Slika 11. Ovisnost hladnih jedinica o temperaturi tijekom zimskog mirovanja u Slavonskom Brodu

za hladni dio godine 2004/2005; sorta zlatni delises

Iz priloZenih rezultata vidljivo je da je u Slavonskom Brodu nepovoljna zima za uzgoj
jabuke zlatni deliSes bila ona 2004/2005 kada je skupljeno premalo hladnih jedinica, jer su
najpogodnije temperature za zimsko mirovanje bile tek na kraju zimskog mirovanja, pa se

nije uspjelo akumulirati dovoljno hladnih jedinica (slika 11).
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Prosjecan broj akumuliranih jedinica rasta u Slavonskom Brodu, Gospi¢u i Opuzenu iznosi

3890, 5540 i 4152 redom za svaku postaju.

Tablica 16. Hladne jedinice (CU) i jedinice prirasta (GDH, °C) za jabuku zlatni deli$es u razdoblju

2001-2008. ,/“ znac¢i da nije bilo podataka.

:elfit;;: Slavonski Brod Gospi¢ Opuzen

Zima CU GDH CU GDH CU GDH
2001/2002 1054 3447 / / 1094 932
2002/2003 900 1875 1083 4107 987 1373
2003/2004 1013 3745 988 5748 1147 4967
2004/2005 735 2583 1246 4236 1144 620
2005/2006 1199 5261 1001 6271 1138 3834
2006/2007 1150 5929 1043 7075 1021 8939
2007/2008 1054 4396 1130 5802 1111 8399
Srednjak 1015 3890 1081 5540 1091 4152
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6.5.4. Sorta petrovaca

Za jabuku petrovaca izra¢unate su hladne jedinice tijekom zimskog mirovanja za razlicite

zime. Ono $to se zamjecuje je da prosjecni broj hladnih jedinica u Hvaru ne zadovoljava

uvjet hladnih jedinica koje neko podruéje mora zadovoljiti da bude prikladno za uzgoj

jabuke (tablica 17).

Tablica 17. Hladne jedinice (CU) i jedinice prirasta (GDH, °C) za jabuku petrovaca za Cubinec i

Hvar u razdoblju 2001-2008.

Petrovaca Cubinec Hvar

Zima CU GDH CU GDH
2001/2002 1117 5452 910 6358
2002/2003 857 6323 903 4088
2003/2004 1120 6407 1030 6539
2004/2005 1000 6572 610 6236
2005/2006 1077 5088 585 11014
2006/2007 1019 6723 504 11462
2007/2008 1075 6626 1007 6365
Srednjak 1038 6170 791 7437
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7. Zaklju¢ak

U unutrasnjosti Hrvatske vegetacija razlic¢itih sorti jabuke pocinje u prvoj polovici travnja,
a zavr$ava u prvoj polovici studenoga. Cvatnja zapocinje oko tjedan dana nakon pocetka

listanja, a svoju punu cvatnju jabuke postignu oko 5 dana nakon pocetka cvatnje.

U gorskoj Hrvatskoj pocetak vegetacije pomaknut je prema kraju travnja, a ona zavr$ava
pocetkom studenoga. Pocetak cvatnje nastupa do 8 dana nakon pocetka listanja, a puna

cvatnja nastupa do 8 dana nakon pocetka cvatnje.

Najraniji pocetak vegetacije zapazen je u primorskoj Hrvatskoj, gdje vegetacijsko razdoblje
poc¢inje krajem ozujka i traje skroz do kraja studenoga. Na priobalju prva zrioba plodova
zapodinje krajem lipnja ili po¢etkom srpnja. Medutim, radi se o najranijoj sorti petrovaca
za koju nisu postojali dugogodisnji nizovi podataka za unutrasnjost Hrvatske te se fenofaze

nisu mogle usporediti s primorskom Hrvatskom.

U svim klimatskim zonama Hrvatske primijecene su velike standardne devijacije koje
ukazuju na veliku varijabilnost op¢eg zuéenja i opceg opadanja lis¢a iz godine u godinu. U
primorskoj Hrvatskoj postaja na kojoj su opazene najvece standardne devijacije je Opuzen.
Medutim, ono $to treba naglasiti je to da tako velike vrijednosti standardne devijacije
mogu biti posljedica pogreske nastale prilikom fenoloskih opazanja, promjene feno-

objekta ili motritelja.

Analiza linearnih trendova fenologkih faza razli¢itih sorti jabuke za odabrane postaje u
Hrvatskoj pokazala je signifikantniji raniji pocetak listanja i cvjetanja. Raniji pocetak
vegetacijskog razdoblja najizrazeniji je u gorskoj Hrvatskoj gdje je zamijeden raniji pocetak
listanja i cvjetanja 3-6 dana/10 god. Te varijacije su posljedica povecanja osunc¢avanja zimi
i u proljece sto uzrokuje povecéanje srednjih zimskih minimalnih i proljetnih maksimalnih

temperatura zraka (Vuceti¢ i Vucetié, 2006).
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U Krizevcima, Lickom LeS¢u, Rabu i Opuzenu zamijecen je signifikantan trend na razini
0.05 u kasnjenju opceg Zucenja i opleg opadanja lis¢a. Najizrazenije kasnjenje tih dviju
fenoloskih faza zamijeceno je u Rabu za c¢ak 10-11 dana/10 god. Posljedica toga je

produZzenje vegetacijskog razdoblja u jesen.

Bududi da je analizirano Sest sorti jabuka: tri jesenske starinske sorte (bobovac, kanada i
kolacarka) i dvije novije (jonatan i zlatni deliSes) te najranija starinska sorta petrovaca,
uocene su neke promjene u duljini vegetacijskog razdoblja u ovisnosti o sorti posljednja tri
desetlje¢a. Pokazalo se da je kod svih sorata jabuke pocetak vegetacije pomaknut ranije u
proljece, ali kod jesenskih starinskih sorata dogodilo se da su one i ranije zavrsile
vegetaciju te se bitno nije promijenila duljina vegetacije. Tendencija produljenja vegetacije
jabuke petrovace u posljednja tri desetlje¢a uoc¢ava se samo na sjevernom Jadranu, ali ne i
u Dalmaciji. Jesenske novije sorte jabuke pokazuju vecu osjetljivost na promjenu duljine
vegetacijskog razdoblja tijekom posljednja tri desetljeca. Tako je u kontinentalnoj
Hrvatskoj primijeceno njeno skracivanje, a u gorskoj Hrvatskoj njegovo produljenje sto je i
u skladu s klimatskim promjenama odnosno signifikantnim povecanjem temperature zraka
kod nas posljednjih desetljeca (MZOPPG, 2010). Bududi da je vegetacijsko razdoblje u
gorskoj Hrvatskoj najkrace u odnosu na ostatak Hrvatske, tendencija njegovog produljenja

ukazuje na mogucnost sve povoljnijeg uzgoja jabuka na tom podrucju.

Koristenjem satnih vrijednosti temperature zraka i fenoloskih podataka testiran je model
Utah u razli¢itim klimatskim zonama Hrvatske. Pokazalo se da je model dobar pokazatel;
je li neko podneblje povoljno za uzgoj jabuke. Odredivanjem hladnih jedinica i jedinica
rasta na temelju visegodis$njih prosjeka odredeno je u razli¢itim nasim klimatskim zonama
koliko je hladnih jedinica potrebno da bi biljka u proljee mogla zapoceti normalno sa
svojom vegetacijom. U Hvaru je procijenjeno najmanje hladnih jedinica $to je potpuno u

skladu s ¢injenicom da to podrudje nije povoljno za uzgoj jabuka.
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Kriteriji modela Utah nisu zadovoljavaju¢i u podru¢jima s toplim zimama. U tim
podrudjima moze se dogoditi da vegetacijsko razdoblje traje prakti¢no cijelu godinu jer
tijekom zime nije bilo dovoljno pogodnih temperatura koje bi dovele do dovoljne
akumulacije hladnih jedinica. U takvim situacijama kada biljka nije skupila dovoljno
hladnih jedinica ona ¢e svejedno zapoceti svoju vegetaciju, ali ¢e njezin razvoj biti otezan,

a urod slab.

Rezultati primjene modela Utah u unutrasnjosti Hrvatske i gorskoj Hrvatskoj pokazuju da
je zadovoljen kriterij hladnih jedinica za zimsko mirovanje u posljednjem desetljecu.
Poznato je da u unutrasnjosti Hrvatske postoje vrlo povoljni klimatski uvjeti za uzgoj
jabuka dok u gorskoj Hrvatskoj to nije slucaj upravo zbog prehladne zime i prekratke
duljine vegetacijskog razdoblja. Medutim, porat temperature zraka koji se opaza proteklih
desetlje¢a zimi i u proljee mogao bi pozitivho djelovati na zimsko mirovanje jabuke u
gorskoj Hrvatskoj jer se ve¢ sada u posljednjem desetlje¢cu pokazuje da je dovoljno
skupljeno hladnih jedinica za zimsko mirovanje jabuke.

Dakle, s jedne strane opazeno zatopljenje djeluje na raniji pocetak vegetacijskog razdoblja
i produljenje vegetacije u jesen, ali s druge strane djeluje povoljnije na zimsko mirovanje
jabuke u gorskoj Hrvatskoj. Iz toga slijedi, ako se nastavi trend porasta temperature zraka,

upravo bi u gorskoj Hrvatskoj mogli postati sve povoljniji klimatski uvjeti za uzgoj jabuka.

Model Utah svoju primjenu moze pronaci u vocarstvu, jer je od velike vaznosti za volare
znati procjenu hladnih jedinica i jedinica rasta koje voc¢ka mora ispuniti da bi ona u
proljece mogla normalno nastaviti sa svojim rastom i razvojem. U ovom radu odredivane
su hladne jedinice samo za jabuku, ali ovakav tip modela moZze se primijeniti i na druge
vocke. Iako bi bilo pozeljno imati dulji niz satnih vrijednosti temperature zraka, rezultati
dobiveni primjenom modela i za tako kratak niz godina mogu posluziti kao dobra
smjernica za odredivanje je li neko podruéje pogodno za uzgoj odredenih kultura. Iako se
pomocu modela Utah ne moZze odrediti pocetak vegetacijskog razdoblja za godinu

unaprijed, ve¢ se mogu samo izracunati hladne jedinice koje su bile skupljene od godine
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od godine, postoje modifikacije modela Utah pomocu kojih se moze procijeniti pocetak
vegetacijskog razdoblja za sljede¢u godinu.

U podru¢jima gdje model Utah ne pronalazi svoju primjenu, kao $to je kod nas to slucaj
Hvara, mozda bi se mogao primijeniti pozitivni Utah model (Positive Chilling Units), gdje
su negativne vrijednosti temperature zraka izostavljene, pa se hladne jedinice racunaju

koristeci druge kriterije.
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Prilog a

Osnovne znacajke promatranih sorti jabuka

Sorte jabuka:

AN AN o

Bobovec
Kanada
Kolac¢arka
Jonatan
Zlatni delises
Petrovaca
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Jabuka

Naziv jabuka odnosi se na drvenastu biljku znanstvenog naziva Malus domestica i njen
plod. Ova vrsta spada u porodicu ruza (Rosaceae), a smatra se da je stablo jabuke najcesée
kultivirano stablo na svijetu. Vocka o kojoj govorimo visine je od 5 do 12 metara, sa
$irokom, ali gustom kro$njom. Listovi su naizmjeni¢ni, jednostavnog ovalnog oblika s
o$trim vrhom 1i pilastim rubom. Mladi listovi su vunasto dlakavi na nali¢ju, dugi 5 do 12
cm i stoje na peteljci dugoj 3 do 6 cm. Jabuka cvate u proljece, tijekom travnja i svibnja, a
cvjetovi su promjera od 2.5 do 3.5 cm. Mesnati plod koji dozrijeva u jesen zove se jabuka.
O sorti ovisi oblik plodova, koji moze biti ovalan do okrugao, a i boja kore plodova: moze
biti Zute, crvene ili zelene boje, ili pak njihova kombinacija.

Jabuka nije izbirljiva po pitanju tla i raste na tlima razlic¢ite kiselosti i razli¢itog sadrzaja
hranjivih tvari. Ipak, ne uspijeva na podrué¢jima izloZzenima jakom vjetru, a izrazito je
osjetljiva i na kasne proljetne mrazove.

Danas je jabuka jedna od najrasprostranjenijih vrsta voca na svijetu. Poznato je oko 8000
razli¢itih sorti. To je biljka umjerenog pojasa, s tim da se neke sorte uzgajaju i u
podrudjima sa suptropskom klimom. U tropskom pojasu se ne uzgaja, jer nisu zadovoljeni
uvjeti zimskog mirovanja.

Komercijalno popularne sorte danas su one ¢iji su plodovi slatkastog okusa, i usto relativno
mekani i so¢ni. Osim toga, kod krizanja i stvaranja novih sorti jabuka pazi se i na to da
boja ploda potrosacu bude privla¢na, da je plod pogodan za transport, da se moze pohraniti
kroz $to je moguce duze razdoblje, da je prinos veliki te da su sorte otporne na Stetnike. Za
razliku od novih sorti, ¢iji su plodovi vedi, otporniji te oku ugodniji, mnogi ljubitelji
jabuka slozit ¢ée se da su mnoge stare sorte, iako ne tako privla¢nog izgleda, daleko
ukusnije. Dakako da su ve¢ pomalo i zaboravljene, stoga $§to zbog nekih svojih
karakteristika na trzi$tu ne mogu opstati (slabija otpornost na bolesti, skladiStenje i
transport).

Jabuka bobovec

Bobovec spada u grupu udomacenih sorti jabuka.
Sazrijeva dosta kasno i bere se poslije prvih mrazova,
jer u tom vremenu dobije ljep$u boju, a plodovi se
mogu duze ¢uvati. Plod je srednje krupan, zavisno od
koli¢ine plodova na grani. Oblik ploda je zvonast do
okruglast, nesto proSiren na sredini. Boja ploda je
zelenkasto-rumena, do potpuno rumena sa suncane
strane. PokoZica je tanka, a meso ploda je svijetlo-

zelenkasto, a okus je kiseo bez posebne arome, ali
djeluje osvjezavajuce.
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Jabuka kanada

Jabuka kolacarka

Jabuka jonatan

Jabuka zlatni delises

(

Jabuka petrovaca

Porijeklo je nepoznato, vjerojatno iz Francuske, gdje
su je opisali 1771. godine. Rasprostranjena je u cijeloj
Europi, a kod nas je poznata posvuda. Plodovi su
spljosteni i okrugli, nepravilnog oblika, debeli do vrlo
debeli. Kozica je hrapava, posuta velikim smedim
pjegama, zelenkasto-zute boje. Meso je ¢vrsto, a
kasnije postaje prhko, socno, prijatnog okusa, s
ponesto  kiseline. Dozrijeva oko 30. rujna
(http://www .kokot-agro.hr/proizvodi/vocne sadnice.html).

Jabuka izuzetnog, mirisa, ukusa, slasti i crvene boje.

Plod ove jabuke je srednje krupan i svijetlo crvene
boje. Meso joj je ¢vrsto i so¢no, skladnog okusa Secera
i kiseline, vrlo aromati¢no. Jedna od kvalitetnih sorti u

odnosu na okus. Dozrijeva nakon 15. rujna
(http://gusto.ba/2010/03/06/jabuke).

Paul Stark ju je uzgojio na brezuljcima Zapadne
Virginije 1914. ,,S ovom jabukom u ruci ne mozete biti
sigurni da 1i pijete $ampanjac ili jedete jabuku!® -
odusevljeno je izjavio. Stekla je popularnost medu
potrosadima i uzgaja se u svim toplim uzgojnim
podru¢jima svijeta. Dozrijeva polovicom rujna. Plod je
slatkastog okusa s tipi¢nom aromom za ovu sortu. Boja
u vrijeme berbe je zeleno-zuta, a kasnije prelazi u
zlatno-zutu. Jedna je od najkvalitetnijih sorti jabuka.
Jedina mana joj je nesto vedi gubitak na tezini tijekom
skladistenja.

Stara sorta jabuke, koju ubrajamo u najranije ljetne
stolne sorte. Meso je svijetlo-bijele boje, prijatnog
slatko-kiselkastog okusa. Plodovi su okruglasti prema
caski suzeni, srednje krupni i rebrasti. Mlada stabla su
na pocetku produktivni, daju velike plodove, dok su
poslije plodovi srednje veliki. Pokozica je blijedo-
zelene boje, prekrivena vostanom prevlakom. Meso je
bijelo-zelenkaste nijanse. Okus je osvjezavajuce
kiselkast. U rod dolazi krajem lipnja.
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Prilog b

Srednji, najraniji i najkasniji datumi fenoloskih faza razlic¢itih sorti jabuke za

odabrane postaje na podrucju Hrvatske u razdoblju 1979-20009.

Sorte jabuka:

1. Bobovec
Kanada
Kolac¢arka
Jonatan
Zlatni deliSes
Petrovaca

oUW

Analizirane fenoloske postaje:
1. Bozjakovina
Daruvar
Gospic
Hvar
Krivaj
Krizevci
Lastovo
Lic¢ko Lesce
Mandicevac (1979-2003, nakon 2003. postaja prestala sa radom)
. Ogulin
. Opuzen
. Rab
. Radoboj
. Strigova
. Slavonski Brod
. Vela Luka

WO NOU W

p—
=

L e Sy w—Y
N Ul W N

Legenda:

Fenoloske faze:

UL = pocetak listanja RF = prvi zreli plodovi
BF = pocetak cvatnje RP = berba

FF = puna (opéa) cvatnja CL = opce zucenje lica
EF = zavrsetak cvatnje FL = opce opadanje lis¢a

sred = srednji datum

stdv = standardna devijacija (dani)
maks = najkasniji datum

min = najraniji datum

ampl = maks — min (raspon u danima)
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Fenofiza | UL | BF FF EF | RF | RP | CL | FL
Bobovec

Ogulin(1979-2009)

sred 12.4. 20.4. 29.4. 8.5. 26.9. 8.10. | 22.10. | 2.11.
stdv 11 12 10 10 12 12 6 13
maks 30.4. 14.5. 21.5. 30.5. | 14.10. | 29.10. | 6.11. | 27.11.
min 18.3. 28.3. 12.4. 20.4. 9.9. 18.9. 10.10. | 21.9.
ampl 43 47 39 40 35 41 27 67
Radoboj (1979-2009)

sred 124. | 20.4. | 25.4. 6.5. 239. | 9.10. | 20.10. | 1.11.
stdv 9 8 8 7 12 7 10 8
maks 28.4. 3.5. 8.5. 20.5. | 13.10. | 22.10. | 14.11. | 19.11.
min 23.3. 2.4, 9.4. 24 .4, 24.8. 27.9. 29.9. | 19.10.
ampl 36 31 29 26 50 25 46 31
Strigova (1979-2009)

sred 13.4. 20.4. 26.4. 4.5. 17.9. 12.10. | 31.10. | 13.11.
stdv 8 8 7 6 16 9 10 9
maks 29.4. 4.5. 11.5. 20.5. | 12.10. | 27.10. | 15.11. | 30.11.
min 26.3. 5.4. 13.4. | 22.4. | 13.8. 14.9. | 10.10. | 26.10.
ampl 34 29 28 28 60 43 36 35
Kanada

Ogulin (1979-2009)

sred 11.4. 20.4. 28.4. 8.5. 19.9. 3.10. | 21.10. | 4.11.
stdv 12 12 10 10 7 10 6 8
maks 30.4. 9.5. 17.5. 28.5. 6.10. | 29.10. 1.11. | 21.11.
min 16.3. | 31.3. 12.4. 18.4. 7.9. 16.9. | 3.10. | 22.10.
ampl 45 39 35 40 29 43 29 30
Radoboj (1979-2009)

sred 13.4. 20.4. 25.4. 6.5. 17.9. 3.10. | 20.10. | 30.10.
stdv 9 8 8 7 8 5 10 13
maks 30.4. 4.5. 9.5. 20.5. 30.9. | 14.10. | 14.11. | 19.11.
min 28.3. 2.4. 9.4. 23.4. 24.8. 27.9. 29.9. 5.9.
ampl 33 32 30 27 37 17 46 75
Kolacarka

Daruvar (1979-2009)

sred 10.4. 17.4. 22.4. 2.5. 17.9. 3.10. | 24.10. | 14.11.
stdv 9 8 8 7 13 9 13 10
maks 24 .4, 29.4. 5.5. 16.5. 4.10. | 14.10. | 16.11. | 30.11.
min 23.3. 31.3. 5.4. 18.4. 12.8. 14.9. 25.9. | 19.10.
ampl 32 29 30 28 53 30 52 42
Ogulin (1979-2009)

sred 10.4. 18.4. 23.4. 5.5. 259. | 11.10. | 23.10. | 5.11.
stdv 9 8 8 8 10 5 8 8
maks 26.4. 2.5. 8.5. 20.5. | 14.10. | 24.10. | 14.11. | 19.11.
min 21.3. 2.4, 4.4. 19.4. 4.9. 4.10. 7.10. | 19.10.
ampl 36 30 34 31 40 20 38 31
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Fenofiza | UL | BF FF EF | RF | RP | CL | FL
Jonatan

BoZjakovina

sred 12.4. 18.4. 23.4. 29.4. 3.9. 17.9. | 21.10. | 30.10.
stdv 8 9 8 8 10 9 12 12
maks 23.4. 2.5. 8.5. 13.5. 20.9. 1.10. 9.11. | 17.11.
min 27.3. 3.4. 9.4. 16.4. 14.8. 29.8. 18.9. 9.10.
ampl 27 29 29 27 37 33 52 39
Daruvar (1979-2009 )

sred 9.4. 16.4. 22.4. 1.5. 6.9. 219. | 24.10. | 11.11.
std 9 9 9 7 7 6 12 11
maks 25.4. 1.5. 9.5. 16.5. 18.9. 4.10. | 11.11. | 30.11.
min 19.3. 23.3. 31.3. 19.4. 24 8. 9.9. 29.9. 7.10.
ampl 37 39 39 27 25 25 43 54
Krivaj (1979-2009)

sred 9.4. 18.4. 22.4. 1.5. 13.9. 279. | 21.10. | 1.11.
stdv 9 8 8 6 6 5 8 9
maks 26.4. 2.5. 55. 15.5. 27.9. 7.10. 5.11. | 21.11.
min 17.3. 3.4. 2.4. 19.4. 1.9. 19.9. 2.10. | 10.10.
ampl 40 29 33 26 26 18 34 42
sred 9.4. 18.4. 22.4. 1.5. 13.9. 279. | 21.10. | 1.11.
Li¢ko Le$ce (1979-2009)

sred 19.4. 28.4. 6.5. 13.5. 20.9. 2.10. | 22.10. | 4.11.
stdv 8 8 8 7 6 6 8 9
maks 4.5. 14.5. 24.5. 25.5. 30.9. | 11.10. | 9.11. | 20.11.
min 6.4. 16.4. 23.4. 28.4. 9.9. 15.9. 9.10. | 24.10.
ampl 28 28 31 27 21 26 31 27
Mandiéevac (1979-2003)

sred 8.4. 16.4. 21.4. 29.4. 9.9. 22.9. | 20.10. | 5.11.
stdv 11 10 10 8 6 5 8 6
maks 26.4. 30.4. 9.5. 13.5. 20.9. 30.9. 1.11. | 19.11.
min 12.3. 25.3. 31.3. 16.4. 29.8. 14.9. 8.10. | 22.10.
ampl 45 36 39 27 22 16 24 28
Zlatni delies

Krizevci (1979-2009)

sred 10.4. 17 4. 22.4. 30.4. 11.9. 1.10. | 23.10. | 8.11.
stdv 8 7 7 8 7 8 10 7
maks 24 4. 29.4. 4.5. 13.5. 219. | 25.10. | 10.11. | 20.11.
min 26.3. 4.4. 11.4. 17.4. 19.8. 23.9. | 11.10. | 24.10.
ampl 29 25 23 26 33 32 30 27
Gospié (1979-2009)

sred 24.4. 30.4. 5.5. 11.5. 23.9. 3.10. | 18.10. | 28.10.
stdv 9 9 9 9 6 7 9 10
maks 7.5. 19.5. 23.5. 29.5. 7.10. | 18.10. | 4.11. | 11.11.
min 6.4. 11.4. 19.4. 26.4. 11.9. 24.9. 1.10. 6.10.
ampl 31 38 34 33 26 24 34 36
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Fenofiza | UL | BF FF EF | RF | RP | CL FL
Zlatni deli$es

Opuzen (1979-2009)

sred 22.3. 22.3. 1.4. 15.4. 11.8. 4.9. 9.11. | 23.11.
stdv 11 24 19 16 27 16 16 8
maks 12.4. 19.5. 20.5. 22.6. 10.9. 25.9. 7.12. | 13.12.
min 27.2. 14.2. 18.2. 24.3. 19.5. 24.7. 10.9. 7.11.
ampl 45 95 92 90 114 63 88 36
Slavonski Brod (1979-2009)

sred 2.4, 11.4. 16.4. 26.4. 1.9. 10.9. | 25.10. | 31.10.
stdv 9 10 10 8 21 14 7 8
maks 22.4. 28.4. 2.5. 11.5. | 18.11. 1.10. 7.11. | 16.11.
min 17.3. 20.3. 24.3. 11.4. 9.8. 19.8. 14.10. | 16.10.
ampl 36 39 39 30 101 43 24 31
Petrovaca

Hvar (1979-2009)

sred 243, 31.3. 5.4. 11.4. 26.6. 6.7. 24.10. | 10.11.
stdv 7 6 6 17 3 4 8 8
maks 6.4. 11.4. 17.4. 25.4. 4.7. 14.7. 13.11. 1.12.
min 15.3. 20.3. 26.3. 16.1. 18.6. 28.6. 14.10. | 26.10.
ampl 22 22 22 100 16 16 30 36
Lastovo (1979-2009)

sred 29.3. 3.4. 9.4. 15.4. 8.7. 21.7. 9.11. | 30.11.
stdv 6 6 6 6 8 10 8 7
maks 12.4. 20.4. 24 4. 30.4. 25.7. 29.8. | 23.11. | 18.12.
min 18.3. | 20.3. | 28.3. 5.4. 25.6. 6.7. | 22.10. | 12.11.
ampl 25 31 27 25 30 54 32 36
Rab (1979-2009)

sred 25.3. 31.3. 6.4. 20.4. 29.6. 8.7. 6.11. | 24.11.
stdv 10 8 8 8 9 9 14 15
maks 8.4. 16.4. 22.4. 9.5. 18.7. 26.7. 7.12. | 30.12.
min 20.2. 17.3. 22.3. 5.4. 13.6. 20.6. 15.10. | 22.10.
ampl 48 30 31 34 35 36 53 69
Vela Luka (1979-2009)

sred 26.3. 2.4, 8.4. 17.4. 3.7. 14.7. | 27.10. | 11.11.
stdv 8 8 8 17 7 9 12 11
maks 12.4. 15.4. 24 4, 7.7. 17.7. 9.8. 20.11. | 2.12.
min 9.3. 13.3. 20.3. 25.3. 19.6. 2.7. 29.9. 9.10.
ampl 34 33 35 104 28 38 52 54

55



Prilog c

Linearni trendovi fenoloskih faza razli¢itih sorti jabuke na odabranim
postajama u razdoblju od 1979-2009.

Sorte jabuka:

Bobovec
Kanada
Kolacarka
Jonatan
Zlatni delises
Petrovaca

AN o

Analizirane fenoloske postaje:

Bozjakovina
Daruvar
Gospié
Hvar
Krivaj
KriZevci
Lastovo
Licko Lesce
Mandiéevac (1979-2003, nakon 2003. postaja prestala sa radom)
. Ogulin
. Opuzen
. Rab
. Radoboj
. Strigova
. Slavonski Brod
. Vela Luka

O XN AW =

p—
=

S S ) g w—y
AN Ul W N
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8-Jun

14-May

19-Apr

25-Mar

29-Feb

8-Jun

19-May

29-Apr

9-Apr

20-Mar

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct

6-Oct

16-Sep

27-Aug

7-Aug

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

Ogulin (1979-2009)
bobovec-pocetak listanja

y =-0.604x + 112.83

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Ogulin (1979-2009)
bobovec-puna (opca) cvatnja

*

¢ .
o®® A4

X3

*e

y =-0.2931x + 124.95
T T

Ogulin (1979-2009)
bobovec-prvi zreli plodovi
y =-0.7677x + 282.58

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Ogulin (1979-2009)
bobovec-opée Zucenje lisca

*
o0 *,
.v

2%%0
re 4 vy \E 2 & nd

&

y =-0.1903x + 299.26

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun

14-May

19-Apr

25-Mar

29-Feb

Ogulin (1979-2009)

bobovec-pocetak cvatnje

120.7

y=-0.5617x +
T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun

19-May

29-Apr

9-Apr

20-Mar

5-Dec

10-Nov

16-Oct

21-Sep

27-Aug
1

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

Ogulin (1979-2009)
bobovec-zavrietak cvatnje ¢

®e

y=-0.1135x+ 130.78

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Ogulin (1979-2009)
bobovec-berba (zrelost za branje)

y =-0.9462x + 2168.7

979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Ogulin (1979-2009)
bobovec-opée opadanje liséa

y = -0.6659x + 317.94

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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8-Jun 1 Radoboj (1979-2009)

bobovec-pocetak listanja
14-May +

P XS L2
*

19-Apr Ik

25-Mar -

110.08

y =-0.4125x +
29-Feb T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 7 Radoboj (1979-2009)
bobovec-puna (opca) cvatnja
19-May -
MR *
29-Apr =222 es oo
. .
o . .0’ .
9-Apr .
y =-0.4799x + 123.54
20-Mar T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct 17 Radoboj (1979-2009)

bobovec-prvi zrelj plodovi
3

6-Oct .

*

L R 2
L4

*
L 4

* .
*e

16-Sep -

27-Aug A
y =-0.4696x + 274.31

7-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 1 Radoboj (1979-2009)
bobovec-opée zudenje lisc¢a

25-Dec

15-Nov

6-Oct
y =-0.4447x + 301.64

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun Radoboj (1979-2009)
bobovec-pocetak cvatnje
14-May -
* ¢ ’Q... *
*0 *
19-Apr o e e .’ﬁ-
% o * ¢
.
25-Mar -
y=-03771x+ 117.08
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 1 Radoboj (1979-2009)
bobovec-zavrietak cvatnje
19-May | & o ®eo
* . TN .
.
> o @ * e AR 2
29-Apr . *e .
. .
9-Apr A
y=-0.333x+ 133
20-Mar T T T T T T

5-Dec

10-Nov

16-Oct

21-Sep

27-Aug

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Radoboj (1979-2009)
bobovec-berba

TS
s %e00 ¢ & %o @
e o *

g

* *

* 000’
L 2

y =-0.302x + 288.03

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

| Radoboj (1979-2009)
bobovec-opée opadanje lisc¢a
1 e ¢ .
o & o0
.‘ v V 2.
o VeV seee? o® e
y =-0.1698x + 309.42

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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8-Jun -

14-May

19-Apr

25-Mar

29-Feb

8-Jun -

19-May

29-Apr

9-Apr

20-Mar

26-Oct

6-Oct

16-Sep

27-Aug

7-Aug

Strigova (1979-2009)

bobovec-pocetak listanja

y =-0.1658x + 106.86
T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Strigova (1979-2009)
bobovec-puna (opca) cvatnja

*
*

*
*

* o0

121.96

y =-0.2736x +
T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Strigova (1979-2009)
bobovec-prvi zrgli plodovi
*e o

y =-1.2462x + 282.36

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

Strigova (1979-2009)
bobovec-opée zucenje lisca

y = 0.2878x + 300.63

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun

14-May

19-Apr

25-Mar

29-Feb

8-Jun

19-May -

29-Apr ~

9-Apr -

20-Mar

5-Dec

10-Nov

16-Oct

21-Sep

27-Aug

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

Strigova (1979-2009)
bobovec-pocetak cvatnje

000
L 4

y=-0.177x+ 114.57

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Strigova (1979-2009)

bobovec-zavrietak cvatnje

y =-0.3631x + 131.47
T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Strigova (1979-2009)
bobovec-berba

y =-0.1206x + 288.15

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Strigova (1979-2009)
bobovec-opée opadanje lisc¢a

y =0.0843x + 316.79

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 Ogulin(1979-2009)

kanada-pocetak listanja

i | .
29-Apr 1 o g0 .
* * ¢ * P'S
. MRS
9-Apr 1 o .
X * .
¢ .
i .

20-Mar *e

y =-0.6826x + 113.15
29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun Ogulin(1979-2009)
kanada-puna cvatnja
14-May + & ¢ ¢
MR PN ‘.
o ® .
19-Apr -| v *, * .
. X
25-Mar -
y =-0.3876x + 125.69

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Sep ~
16-Sep -
6-Sep | Ogulin(1979-2009))
kanada-prvi zreli plodovi
27-Aug -
y =-0.3757x + 269.39
17—A11g T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3Feb 1 5gulin(1979-2009)
kanada-opde Zzudenje lisc¢a
25-Dec -
15-Nov -
0% 00 o, . - o
’..v o ° A e ¢ ¢
6-Oct - .
y =0.1434x + 293.54
27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Ogulin(1979-2009)

kanada-pocetak cvatnje

29-Apr A *% e
* ‘0
* * ¢
* * *

9-Apr

20-Mar
y =-0.6239x + 121.49

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun -

14-May -e——U

19-Apr
Ogulin(1979-2009)
25-Mar -| kanada-zavrietak cvatnje

y =-0.2438x + 132.95
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct
11-Oct -
26-Sep -
. ‘e
11-8ep 7 Ogulin(1979-2009)
kanada-berba y = -0.5961x + 286.4
27—A11g T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 1 0gulin(1979-2009)

kanada-opce opadanje lisc¢a
25-Dec

15-Nov -+

0e®s o

6-Oct

y =-0.3233x + 314.96

27-Aug T T T T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 1 Radoboj (1979-2009)

kanada-pocetak listanja

29-Apr 1 ¢

* ®o0e * .
— . *® o
ry < IS *
L 4 o
9-Apr | o . h
P .., PR *
.
20-Mar -

y =-0.3146x + 109.68

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May -
29-Apr -

9-Apr -
Radoboj(1979-2009)

20-Mar 1 kanada-puna cvatnja

y =-0.1529x + 419.55

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Sep . ® " . oo
o * e et o * i
16-Sep o ve ® i o
¢ .
6-Sep .
Radoboj(1979-2009) ¢
27-Aug - kanada-prvi zreli plodovi .
y =-0.2078x + 264.49

17—Aug T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 7 Radoboj(1979-2009)

kanada-opce Zucenje lis¢éa
25-Dec

15-Nov .

-

o .vv.
*

. 'Y 24
L 2

(X2

LA IR 4 o

g

00

6-Oct
y =-0.5557x + 302.93

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 1 Radoboj (1979-2009)

«® e kanada-pocetak cvatnje
29—API’ h ”QQ PO 0. I

. ¢ o
* (3
9-Apr ¢ X * s
.

20-Mar

y =-0.3384x + 116.61
29-Feb T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May | & o o

p a®s o, oo o* o .
29-Apr | o ¢ o *eCe T

IS *
9-Apr -
Radoboj(1979-2009)

20-Mar 4 kanada-zavrSetak cvatnje

y=-0.2229x + 131.06
29-Feb T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-0ct 7 Radoboj(1979-2009)
kanada-berba
R

11-Oct - o . o .

< * PO VPN L3

L 2K 2 v
o o o * % * o .

26-Sep | ¢ ¢ *
11-Sep -

y =0.0271x + 276.87
27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 7 Radoboj(1979-2009)

kanada-opce opadanje li§c¢a
25-Dec -

15-Nov -+

6-Oct -
y =-0.7207x + 315.48

27—Aug T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 paruvar (1979-2009)

kolacarka-pocetak listanja
29-Apr +

9-Apr -

20-Mar -

y =0.0218x+ 101.46
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8Jun 7 paruvar (1979-2009)
kolacarka-puna cvatnja
14-May ~
. .
. .000’. o® .0. L £ 4 *
19-Apr 1 o s ate_ RN
* .
25-Mar -
y=-0.3198x + 115.86
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

5-Nov 1 Daruvar (1979-2009)
kolacarka-prvi zreli plodovi

16-Oct ~

L 2
QQ.. P

26-Sep -

6-Sep -

y =-0.7576x + 273.54
17—Aug T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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Daruvar (1979-2009)
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.

0
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L 2
y =-0.3917x+ 301.92
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27—A1.1g T T T T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Daruvar (1979-2009)
kolacarka-pocetak cvatnje
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i IS - Yoo, Y

9-Apr - oot .
.

20-Mar -

y=-0.1198x+ 110.88
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 7 Daruvar (1979-2009)
kolacarka-zavrietak cvatnje
B 1 e
14-May . oroe. e ’.o.
M «* P $o99% Yy
19-Apr - *e o
25-Mar -
y = -0.0681x + 124.09
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct Daruvar (1979-2009)
kolacarka-berba

. X

11-Oct - o o % .
o *e .
. X
*
26-Sep * o o
. .
* o

11-Sep 1

y = -0.4819x + 285.09
27-A11g T T T T T T
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1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Daruvar (1979-2009)
kolacarka-opée opadanje lisc¢a

.
. 00. *

¢

* o .

y =-0.0889x + 320.39

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19—May n Radoboj (1979_2009) 19—May b Radoboj (1979—2009)
kolac¢arka-pocetak listanja kolacarka-pocetak cvatnje
29-Apr - 29-Apr 1 ¢ * *e,
. ‘oo, . ¢ & ry " +* A.A * 0..0
& * PSS 23 * . [ 2 .‘
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7 Radoboj(1979-2009) 26-Oct - .
kolacarka-prvi zreli plodovi .
i MPYS NI T K ¢ o
. M 11-Oct 1774 MR . oo . v
* L S 4 *
e e o, 0%, .. - oo
7. . L 26-Sep
. * A Radoboj(1979-2009)
i R . . 11-Sep - kolacarka-berba
y =-0.1998x + 272.76 y = -0.0698x + 286.84
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1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 Bozjakovina (1979-2009)
jonatan-pocetak listanja
29-Apr -
o eyt .« *° Jeete
9-Apr 174 . o e0e®, ¢
.
¢ .
20-Mar -
y=0.1615x + 101.27
29-Feb T T T T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
19-May -
¢ .
29-Apr - MR IRT . see0e
* * v
9-Apr 1 * ot % e S *
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29-Feb T T T T T T
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16-Sep - ¢
6-Sep -
27-Aug A
y =-0.5005x + 256.01 .
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19-May - Bo%jakovina (1979-2009)
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29-Apr | ¢
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L e
20-Mar -
y=-0.1935x + 112.33
29-Feb T T T T T T

14-May -

19-Apr

25-Mar -

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Bozjakovina (1979-2009)
jonatan-zavr$etak cvatnje

y =-0.2595x + 124.95

29-Feb T T T T T T

26-Oct -

6-Oct -

16-Sep -

24-Jan

25-Dec

25-Nov
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26-Sep

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Bozjakovina (1979-2009)
jonatan-berba

y=-0.7518x + 272.83
27—Aug T T T T T 1

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Bozjakovina (1979-2009)
jonatan-opce opadanje lis¢a
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.
* 0000

y =-1.0038x + 320.45
T T
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8-Jun 7 Daruvar (1979-2009)
jonatan-pocetak listanja
14-May -
. .
19-Apr 4 | PRSI KA *® o
e * 7 . * 7, ¢
25-Mar - . . ¢
y=-0.075x+ 101.3
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 7 paruvar (1979-2009)
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.
25-Mar -
y =-0.3306x + 118.65
29-Feb \ \ ‘
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16-Oct 7' paruvar (1979-2009)
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16-Sep -
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jonatan-opce Zucenje lis¢éa
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y =-0.4388x + 305.06
25-Nov
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26-Oct —t— 0,0 o
> o ¢ ®e o
26-Sep \ \ ‘ tee, w

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun

Daruvar (1979-2009)
jonatan-pocetak cvatnje
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jonatan-zavrSetak cvatnje
14-May 4 _ ¢
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o ¢ v AL T3 -
19-Apr - te e . ¢
25-Mar -

y = -0.2669x + 126.85
29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct 7 Daruvar (1979-2009)
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19-May -

29-Apr ~

9-Ap
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Krivaj (1979-2009)
jonatan-pocetak listanja
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. S ¢ ry
.
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2 _e%ee0e
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30-Mar -

y =-0.2232x + 125.64
29-Feb T T T T T T
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26-Oct ) g rivaj (1979-2009)
jonatan-berba

11-Oct -

. . * e ”
26-Sep - S R Y

> ¢ o o R *
11-Sep ~

y =0.1352x + 269.24
27—A11g T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

24Jan 7 grivaj (1979-2009)
jonatan-opce opadanje lisca
25-Dec
y =-0.7889x + 318.25
25-Nov ..
. 0.0
-
26-0ct * * = *
.
.
26—Sep T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 1 Ligko Le$ée (1979-2009)
jopatan-pocetak listanlja
_ 1 e
29 Apr . ”’0 .’ . .o
. . . AR
9-Apr A e ’0.’ .
20-Mar -
y =-0.4879x + 118.72
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 7 Ligko Ledce (1979-2009)

j:)natan-puna cvatnja .

14-May { & oo - YRR ..‘o
* * . . 4

TS * AR 4 TS
19-Apr -
25-Mar -

y =-0.1779x + 130.08

29-Feb w w ‘ ‘ ‘ ‘

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

5-Nov 1 1i¢ko Les¢e (1979-2009)
jonatan-prvi zreli plodovi
16-Oct ~
¢ R34
26—Sep70. ¢ e o R 3
— . . ’v AR LS . . *
6-Sep - ¢
17-Aug y= 0.0?71x+ 2‘62.96

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

24-Jan | Tigko Ledée (1979-2009)
jonatan-opce Zucenje liséa
25-Dec -
y=0.6641x + 285.79
25-Nov -
.,
26-Oct . .
> %o .
K3
26-Sep T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May

*

+ o . ., .

29-Apr .
. ¢ * .* *
*® .
9-Apr

Li¢ko Lesée (1979-2009)
20-Mar jonatan-pocetak cvatnje

y =-0.3446x + 125.41
29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

28-Jun 7 1i¢ko Le¥ce (1979-2009)
jonatan-zavr$etak cvatnje
29-Ma
Y ot ’ovoo M A *oo .
e ¢ e, e7° —=
29-Apr - * ¢ * .
30-Mar
y=-0.1768x + 137.83
29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

26-Oct 71 1i¢ko Ledce (1979-2009)
jonatan-berba

11-Oct | & o o

—r—oaa® A Toe

[ 3 4
o K2
26-Sep - . .o
*
.

11-Sep -

y =-0.154x + 279.17
27-A11g T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

24-Jan 7 1igko Le¥ée (1979-2009)
jonatan-opce opadanje lis¢a
25-Dec
y =0.754x + 297.19
25-Nov .
. . ry
. o .
e
26-Oct *e .
26-Sep \

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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29-Apr ~
19-Apr ~
9-Apr {

30-Mar -

’Mandic’evac (1979-2003)
pocetak listanja .

* o
*

-0.6208x + 107.11

y=
20-Mar T T T T
1979 1985 1991 1997 2003
19-May 1 Mandicevac (1979-2003)
e puna (opca) cvatnja
4-May - ., ®e
. XS
* ® e * .
19-Apr - ¢
. . *
. ¢ .
4-Apr -
.
y =-0.5662x + 119.84
20-Mar
1979 1985 1991 1997 2003
26-Oct 71 Mandiéevac (1979-2003)
prvi zreli plodovi
1-Oct
. .
L e O D X PR N **
6-Sep - .
o o00
12-Aug
y = -0.3062x + 257.14
18—]l11 T T T T
1979 1985 1991 1997 2003
5-Nov 4
. ** ¢
26-Oct - MR « ¢
* .
¢ %, *
16-Oct ~ . o o
. o o°
6-Oct | Mandiéevac (1979-2003)
opce Zucenje lidca y - -0.3622x + 299.07
26—Sep T T T T
1979 1985 1991 1997 2003

4-May -

19-Apr ~

4-Apr -

*
. *e . .
-
* o .
. 'y

y

I\‘Iandiéevac (1979-2003)

. .
pocetak cvatnje * ¢

° ®e
XS

L 2 L 2

=-0.55x+ 114.39 .

20-Mar

1979

19-May -

1997 2003

1985 1991

Mandiéevac (1979-2003)

zavrSetak cvatnje
.

*

* ®e

4—May*, * ? .0. * .
.
* o *

19-Apr A . ¢ *%e
4-Apr -
y=-0.5331x + 127.41
20-Mar
1979 1985 1991 1997 2003
26-Oct 7 Mandicevac (1979-2003)
berba
11-Oct -
e o . .
26-Sep -, et ¢
‘e t e .
11-Sep -
y =-0.4285x + 272.53
27-Aug w ‘ ‘ ‘
1979 1985 1991 1997 2003
15-Dec 1 Mandicevac (1979-2003)
opce opadanje lis¢a
25-Nov H
.
¢ R ® *
5-Nov - ". LN .' L4 d *
. .
16-Oct A
y =0.1617x + 308.36
26-Sep
1979 1985 1991 1997 2003
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8Jun 7 Gospic (1979-2009)

zlatni deliSes-pocetak listanja
14-May -

s

& L4 4 . . ’. .
* o ol
19-Apr - . 0
.
. .

25-Mar -

y =-0.4509x + 122.72
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun
. . y =-0.5796x + 136.23
* o .
14-May - .
* o o 0’0
. . .y .0
A 2

19-Apr ~ . *
25-Mar - Gospié (1979-2009)

zlatni deliSes-puna (opca) cvatnja
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Gospié¢ (1979-2009)

15-Dec -
zlatni deli$es-prvi zreli plodovi
26-Oct A
* L 4
’—"O_‘meﬁ-'—‘-.j%‘w
6-Sep - ¢
y =-0.2847x + 271.54
18-]111 T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb -
Gospié (1979-2009)
25-Dec - zlatni deliSes-opce Zucenje li§ca
15-Nov ~
.0v0 %0 0. . e0e 3 .’
. - oo
6-Oct - * . R
y =-0.4648x + 299.54
27—Aug T T T T T !

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 1 Gospié (1979-2009)

zlatni deliSes-pocetak cvatnje

*
14-May ,¢ K .

. * 00’
. Y
19-Apr - o et
.
25-Mar ~
y = -0.4131x+ 128.39
29-Feb T \ ‘ ‘ ‘ ‘

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun
*o o );: -0.6213x + 142.83
i .
14-May * o o . v oo o
. ., .
19-Apr ~
25-Mar - Gospié¢ (1979-2009)
zlatni deliSes-zavrSetak cvatnje
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

15-Dec Gospié (1979-2009)
zlatni deliSe$-berba
26-Oct . o o
v—t o _ . ® *
* o ® 77 LA AEEEr 2ad
6-Sep -
y = -0.3585x + 282.64
18—]ul T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb - Gospi¢ (1979-2009)

zlatni deliSes-opée opadanje lisc¢a
25-Dec

15-Nov * .

6-Oct - o

y=-0.6169x + 312.2

27-Aug \
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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8Jun 7 krisevei (1979-2009)

zlatni deli$es-pocetak listanja
14-May +

19-Apr | ¢ . 4

25-Mar - *
y =-0.1286x + 103.42
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8Jun 1 krivevei (1979-2009)

zlatni deliSes-puna (opéa) cvatnja
14-May ~

& * * *

& —=o'e * * .

19-Apr ~ .o . T3 oo
25-Mar -

y = -0.3713x + 120.09
29-Feb T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

15-Dec - Krizeveci (1979-2009)
zlatni deli$es-prvi zreli plodovi
26-Oct -
= s 0 .0 & *
6-Sep oo . te
.
y =-0.3529x + 261.72
18—]111 T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 7 Kriyevci (1979-2009)

zlatni deliSes-pocetak cvatnje
14-May -

19-Apr ~ -

25-Mar ~

y =-0.2335x + 112.44
29-Feb T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 1 Krizevci (1979-2009)
zlatni deliSes-zavrsetak cvatnje

14-May - o . o« *

A Y SR 1 N °

* ¢ @

19-Apr ~ o* * ’0
25-Mar -

y=-0.2511x+126.21
29-Feb T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

15-Dec - Krizevci (1979-2009)
zlatni deli$es-berba

26-Oct - .

oo * -t—
36°%%640 *
6-Sep -
y = 0.4713x + 267.49
18—]111 T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb Krizevci (1979_2009) 3-Feb 1 Krizevci (1979-2009)
zlatni deliSes-opée #ucenje lisca zlatni deliSes-opée opadanje lisc¢a
25-Dec + 25-Dec -
i .
15-Nov - v, e 15-Nov o0 oo —
.78 ¥od RS SRS ¢
6-Oct - 6-Oct -
y =0.1349x + 295.12 y =0.7364x + 301.51
27-A1.1g T T 27—Aug T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 Opuzen (1979-2009)

zlatni deli$es-pocetak listanja
29-Apr -

9—API' b 0%
L 44

®e

o o
.

* .
20-Mar - .. PR
L N 4

*
y = -0.6999x + 93.604 TR
29-Feb T T T T * T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8_ —
Jun Opuzen (1979-2009)
zlatni deli$es-puna (opca) cvatnja .
14-May -
19-Apr -
25-Mar +
=-0.8376x + 106.24
29-Feb Y T X T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

15-Nov - Opuzen (1979-2009)
zlatni deliSes-prvi zreli plodovi
26-Sep -
7-Aug A
18-Jun -
y =-1.9435x + 256.62 .
29-Apr

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3T Opuzen (1979-2009)

zlatni deliSes-opcée zudenje lis¢a
25-Dec
.

*
15-Nov | 090 %P0 ee 0% o o
o
.0'

* L 2

6-Oct

y=0.2611x + 310.62 *

27-A11g T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

29-May 7 Opuzen (1979-2009)
zlatni deli$es-pocetak cvatnje

29-Apr ~

L X 2 4

30-Mar

29-Feb -

y =-1.312x+ 103.75
30—]an T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun -
Opuzen (1979-2009)

zlatni deliSes-zavrsetak cvatnje
14-May ~

. ’..0 . .
19-Apr Ho—5 2t °

. *e o %o, Y
* L34

25-Mar - ®ee

y =-0.2157x + 109.99
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

5-Dec
Opuzen (1979-2009)

5N zlatni deliSes-berba

-Nov -

6-Oct

*.0° setee, * * .
6-Sep * o A *
.
y=-0.877x+263.17 ce®®

7-Aug T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 1 Opuzen (1979-2009)
zlatni deliSe$-opée opadanje liscéa
25-Dec
.
.A. €04 vv.v‘ ...

15-Nov ;9% seet e

6-Oct A
27-Aug y= 0.3‘99x+ 32?.44

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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8-Jun -

14-May

19-Apr ~

25-Mar

29-Feb

8-Jun -

14-May

19-Apr

25-Mar

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

15-Nov -

26-Sep

7-Aug

18-Jun

29-Apr

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb

25-Dec -

15-Nov -

6-Oct

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Slavonski Brod (1979-2009)
zlatni deliSes-pocetak listanja

*
*

.
*e

*

¢

y =-0.4383x + 101.58

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Slavonski Brod (1979-2009)
zlatni deliSes-puna (opca) cvatnja

e
*®

y =-0.4806x + 116.63
T T

Slavonski Brod (1979-2009)
zlatni deli$es-prvi zreli plodovi

* XS *
L 2

. 3

&
*

’..0. * o0

y =-1.0879x + 266.12

Slavonski Brod (1979-2009)

zlatni deliSe$-opdée Zudenje lis¢a

y =-0.1065x + 301.71

8-Jun
14-May -

19-Apr ~
*

25-Mar -

29-Feb

Slavonski Brod (1979-2009)

zlatni deliSes-pocetak cvatnje

y =-0.4192x + 109.97

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

8-Jun 1 glavonski Brod (1979-2009)
zlatni deliSes-zavrSetak cvatnje
14-May - o .
F . 3 ¢ oo
. °
19-Apr - 234 *e o®
.
25-Mar -
y =-0.475x + 126.4

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

5-Dec 1 Slavonski Brod (1979-2009)
zlatni deliSes-berba
5-Nov -
6-Oct
6-Sep -
y = -1.4759x + 282.1 ¢ ¢
7—1&ug T T T T
1979 1984 1989 1994 1999 2004
3-Feb 1 Slavonski Brod (1979-2009)
zlatni deliSes-opce opadanje liséa
25-Dec
15-Nov - TX SN .
- L . <& N -
* - 0.000 G .
6-Oct
y =-0.2219x + 309.95
27—Allg T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May - Hvar (1979-2009)
petrovaca-pocetak listanja

29-Apr ~

9-Apr - o o
000.0. * 'S *

20-Mar oo .0 ’v e v’.o o
y =-0.0647x + 85.966

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 1 Hyar (1979-2009)

petrovaca-puna (opca) cvatnja
29-Apr -

9-Apr - MR TS S

20-Mar -

y =0.0398x + 95.712
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug -
Hvar (1979-2009)
etrovaca-prvi zreli plodovi
28-Jul P P P
28-Jun *0_._._‘_._'.‘.’_?.,.‘-‘-.-.-‘—‘4“’-'-’7:‘—*7”
.
29-May -
y =0.1493x + 176.63
29—API' T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb - Hvar (1979-2009)
petrovaca-opce Zucenje liscéa
25-Dec -
15-Nov - .
* * 0’0.
:"T.—o‘ ¢ .o g ¢ O%¢ AT 2
6-Oct -
y =-0.0444x + 298.66

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 7 Hvar (1979-2009)

petrovaca-pocetak cvatnje
29-Apr ~

9-Apr - . d ¢ .

20-Mar - .

y =-0.0024x + 91.338
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Hvar (1979-2009)
petrovaca-zavrSetak cvatnje
29-Apr - .
. ot o i
— ML PR IR . e
9-Apr 4 ', . i ¢ .
.
20-Mar -
y =-0.1737x + 104.98
29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug 1 Hvar (1979-2009)
petrovaca-berba
28-Jul
. - * .
28-Jun 4 *e* ¢ * *
29-May -
y = 0.1774x + 185.66
29—API' T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3Feb 1 Hyar (1979-2009)

petrovaca-opce opadanje liscéa
25-Dec -

15-Nov - . e *

6-Oct
y =0.3507x + 310.32

27-Aug
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 Lastovo (1979-2009)
petrovaca-pocetak listanja
29-Apr +
.
9-Apr + *ee’e . .
® P *® ’A
R o % o % o .
20-Mar {* * . M
y = -0.0573x + 90.013
29-Feb T T T T T !

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Lastovo (1979-2009)

petrovaca-puna (opéa) cvatnja

29-Apr ~
. . ¢
*0* e, * 2
9-Apr 7:0—"0—‘—“—0"—‘—, CamE— P
* *
. . .
20-Mar -

29-Feb

27-Aug

28-Jul

28-Jun

29-May

29-Apr

y =0.0012x + 100.21

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Lastovo (1979-2009)

petrovaca-prvi zreli plodovi

*
* N 4

M4 Y X4

y=0.481x+182.92

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb

25-Dec

15-Nov

6-Oct

27-Aug

] Lastovo (1979-2009)
petrovaca-opce Zudenje liséa
B L 2 ’o’.o. "". S .. .
v ¢’ VeTe?
PR * X
y =0.0879x + 313.5

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 7 pastovo (1979-2009)
petrovaca-pocetak cvatnje
29-Apr ~
.
9-A *
TAPr q  ee * ot
Ve * .’. .' * A’ﬁ
* o* ¢ * e
20-Mar - .
y =-0.0319x + 94.961
29-Feb T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 1 Lastovo (1979-2009)
petrovaca-zavrSetak cvatnje
29-Apr - . . .

0% oo 20% ¢ o
9-Apr 120004 . *e . *
P * L 4

20-Mar -
y =-0.0198x + 107.03

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

6-Sep 1 Lastovo (1979-2009) .
petrovaca-berba
7-Aug - .
* L 3 4 ¢ %ot * * 'Y
*e o * M
8-Jul 1 o *°
8-Jun -
y=0.5327x+ 194.74
9-May T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb - Lastovo (1979-2009)
petrovaca-opce opadanje liéa
25-Dec - .
oo ®ege e 20%%00 o S
5Nov | ** % e

6-Oct -
y =0.0781x + 334.42

27-Aug
1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May - Rab (1979-2009)
petrovaca-pocetak listanja
29-Apr -
9-Apr - .o ’.0 . *

0’ * Q’.

20-Mar ¢ *e? . *, *
.

y =-0.5839x + 94.471

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 1 Rab (1979-2009)

petrovada-puna (opca) cvatnja
29-Apr -

* .
RN *e
9-Apr lo 0. . . OA. v °t .0
. . o®
* 0. 'S

20-Mar - *

y =-0.1694x + 99.935
29—Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug 7 pab (1979-2009)

petrovaca-prvi zreli plodovi

28-Jul -
.
oo 'o .. .
28-Jun {* eee oty U M
X oo

29-May -

y =-0.5512x + 190.24
29-AP1’ T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb Rab (1979-2009)

petrovaca-opce Zucenje lisca
25-Dec -

- . .
15-Nov - _* o
. o,
PE TR 4 .

&
6-Oct
y = 1.0179x + 296.35

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 7 Rap (1979-2009)
petrovaca-pocetak cvatnje

29-Apr -

9-A ¢ *0 * .0
“Apr
P — . o0 .
* *® 0. v .. Lo

20-Mar - MRS N *
y =-0.1802x + 93.948

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Rab (1979-2009)

petrovaca-zavrsetak cvatnje *e
29-Apr ~ . .

.0.0’0 4 s *
* L 2 4
e %

* *

9-Apr 4 .

20-Mar -
y =0.3754x + 105.64

29-Feb

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug 1 Rab (1979-2009)
petrovaca-berba
28-Jul A RS
*e ¢ R N
* PO 4 L * d ¢
28-Jun - *0 e *e,
29-May -
y =-0.6306x + 200.64
29-Apr

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb - Rab (1979-2009)

petrovaca-opce opadanje lis¢a

.
25-Dec

.o
*t, ** . .

15-Nov L o %
Yoo o

6-Oct
y =1.0916x + 312.64

27-Aug

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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19-May 7 vela Luka (1979-2009)
petrovaca-pocetak listanja
29-Apr ~
.
9-AP1T ”...0. * .,
Qv. A 4 * ” s
20-Mar - .”’ .’ o ! ¢ v?
y = -0.1948x + 89.923 d
29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 7 yela Luka (1979-2009)

petrovaca-puna (opca) cvatnja
29-Apr A

.
.
o oo, ¢ ¢ ¢ *
9-Apr -te—e ® ® o AP
. L 24 ..' S
*e o .

20-Mar - .

y =-0.0214x + 99.374
29-Feb T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug 1 vela Luka (1979-2009)
petrovaca-prvi zreli plodovi
28-Jul -
. . * e
AQAOOO’ o 0.0 o.g_o_.
28-Jun (%% 4 ot * ’0 .
29-May -
y =0.275x + 180.86
29—Ap1’ T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 1 Vela Luka (1979-2009)
petrovaca-opce Zucenje liséa

25-Dec

15-Nov ¢ o * °
*e

—vetre L r3

N *e .

6-Oct -
y =0.077x + 299.99
27—Aug T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May 7 vela Luka (1979-2009)

petrovaca-pocetak cvatnje
29-Apr

. ¢
9-Apr - . o*%e%, oo | Yoo o
¢ ,0” N ¢ *e
20-Mar - d
.

y =-0.0851x + 94.942

29-Feb T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

19-May - Vela Luka (1979-2009)

petrovaca-zavr$etak cvatnje
29-Apr - ¢

9-Apr 4 o AR R A .

20-Mar

y=-0.1698x + 111.59
29-Feb T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

27-Aug 1 yela Luka (1979-2009)
petrovaca-berba > ¢

28-Jul ~

* * * hd ¢ ¢

e & ©

28-Jun - * . M
29-May -

y =0.556x + 187.43
29-Ap1' T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

3-Feb 1 yela Luka (1979-2009)
petrovaca-opce opadanje lica
25-Dec -
* ¢ P *
.
15-Nov {5—vg—wa L JU . o . *
N ’.0 VoS ¢ ' 2l
. .
6-Oct - d
y =-0.1403x + 318.89
27—Aug T T T T T T

1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009
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