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Tijekom tridesetak proteklih godina, svjedoci smo klimatskih promjena koje su (zahvaljujuci
ljudskoj aktivnost) doprinijele postepenom zagrijavanju planeta. Na nekim dijelovima planeta
prosjecni trend zagrijavanja iznosi oko 0,13 °C po desetljecu. Ovo bas i nije bezazleno kad znamo
da se nasadi podiZu na period oko 20-25 godina. Sto se ti¢e naseg proizvodnog klimata, gledano
s hortikulturne (voéarsko-vinogradarske) proizvodnje, klimatske promjene rezultirale su
kasnijim ulaskom u period mirovanja, sve blazim i sve toplijim zimama te ranijem kretanju
vegetacije. Isto tako, neke vrste iz toplijih klimata pocele su se sve viSe saditi u sjevernijim
krajevima, (badem i maslina u Medimurju) posto hladnih i dugih zima viSe zapravo i nema.
Fenofaza ulaska u period mirovanja (nakon berbe) vaZzna je za pripremu vocéke da $to lakSe ude
u hladnije vremenske uvjete tijekom zimskih mjeseci. Temperatura ima najveci utjecaj na ulazak
u period mirovanja i prestanak perioda mirovanja. Utjecaj takoder imaju i duljina dana, koli¢ina
vode u tlu i biljci, temperatura tla te koncentracija hormona rasta u vr$nim pupovima. Period
mirovanja vo¢ke moZemo podijeliti u tri faze:

e Jesensko mirovanje (kraj vegetacije, prestanak rasta, opadanje lis¢a)

e Zimsko mirovanje (pravo mirovanje kad se skupljaju inaktivne temperature)

e EkoloSko mirovanje (mirovanje nakon skupljenih inaktivnih temperatura i cekanje
sume pozitivnih)

Vrijeme kretanja pupova ovisi o dvama razli¢itim skupljenim zbrojevima temperatura:

e Akumulacija potrebnih sati, niskih (inaktivnih) temperatura (niske temperature
potrebne su za razvoj osnove funkcionalnog cvjetnog pupa).

e Akumulacija zbroja, sume, toplih temperatura (kada pupovi mogu krenuti u zavrsne
faze formiranja organa cvijeta, cvjetanje i listanje).

Da bi vocka u prolje¢e mogla neometano krenuti u vegetaciju i funkcionalnu cvatnju, ona sve tri
faze mirovanja mora proéi bez problema. Medutim, klimatskim promjenama i zagrijavanjem
planeta dolazimo do nekih novih problema:

Vegetacija nakon berbe traje dulje nego je to bilo prije 30 - 40 godina.

Sve je manje hladnih zima i sve se teZe skupljaju sati inaktivnih temperatura potrebni za
pravilnu funkcionalnu diferencijaciju cvjetnih pupova (cvjetni pup s razvijenim
funkcionalnim prasnicima i plodnicama).

3. Tijekom zime dolazi do povremenih zatopljenja te moguceg kolanja sokova, Sto se
nepovoljno odrazava u slucaju da se nakon istog pojave vrlo niske temperature.
Temperature iznad 8 °C tijekom zime mogu ponistiti skupljene hladne sate.

4. Sve je CeSée prerano skupljanje sume toplih temperatura, Sto izaziva ranije kretanje i do
15 dana, a time i ve¢e moguénosti za stradavanje od kasnih proljetnih mrazova.

Jabuka je vocna vrsta koja potjece iz sjevernijih klimata. Svaka sorta svake voéne vrste, pa tako
i jabuke zahtijeva odredeni broj sati tijekom zimskog mirovanja, provedenih na temperaturama
ispod nule (0, -5, -10 °C). Neke metode uzimaju prag od 0 °C, druge 8 °C. Broj potrebnih sati
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hladenja ispod nule krece se od 400 - 1000 sati, ovisno o sorti i metodi. U tom razdoblju svi
hormoni rasta moraju se razgraditi. Bez dovoljno hladnih sati/dana, stablo jabuke ne moze
stvoriti funkcionalne (sposobne za oplodnju) cvjetne pupove. Srednja vrijednost od oko 500 sati
inaktivnih temperatura moZe se predociti kao potreba za Cetrdesetak dana tijekom zime na
temperaturi oko nule. Prije tridesetak godina ovo uopée nije bio problem, no rezultati klimatskih
mjerenja pokazuju da svake godine uzastopno, zapravo, imamo ponovno najtopliji ikad
zabiljezen listopad, najtopliji studeni, najtopliji prosinac. Takoder, odredena ispitivanja
pokazuju datemperature iznad 12 °C tijekom zime rezultiraju gubitkom nekih akumuliranih
rashladnih jedinica, Sto se sve ¢eS¢e dogada uslijed klimatskih promjena.

Ispitivanja u UK drZanjem vocaka u staklenicima tijekom jeseni i zime na +8 °C, rezultirala su s
gotovo 90% nefunkcionalnih cvjetova koji nisu mogli donijeti plod. Neka istraZivanja pokazala
su da visoke temperature (30 °Cili vise) u lipnju i srpnju tijekom stvaranja zacetaka cvijeta imaju
Stetan ucinak na cvatnju u sljedecoj sezoni, kao i temperature preko 26 °C u kolovozu tijekom
razvoja cvijeta. U lipnju 2025. godine gotovo svaki dan imao je temperature preko 30 °C.
Takoder, odredeni broj sorata jabuke selekcioniran je u hladnijim klimatskim zonama. Sorte iz
umjerenih ili hladnijih podrucja imaju veée potrebe za skupljanjem niskih temperatura u
periodu zimskog mirovanja i kada dodu u uvjete gdje ne mogu skupiti dovoljnu sumu niskih
temperatura, pojavljuju se problemi. Stabla kasne s pupanjem i listanjem, oplodnja je slaba zbog
abortiranja velikog postotka cvjetova, cvatnja nije ujednacena. Ovo dovodi do slabe i
nedovoljne oplodnje, manjeg broja sjemenki koje produciraju gibereline, pa djelomi¢no
oplodeni plodovi pokazuju deformacije u obliku. Isto tako ne postoji dovoljno krenulih lisnih
pupova koji bi osigurali potrebnu lisnu povrsinu za proizvodnju kvalitetnih i krupnih plodova.
Nedavno je, naime, otkriveno da lisni pupovi zahtijevaju ¢ak i ve¢u sumu inaktivnih temperatura
od cvjetnih pupova, (Sto se godinama smatralo nebitnim) pa je ubuduce u voénjacima slabije
bujnosti moguce ocekivati i nedovoljno razvijenu lisnu povrsinu, koja je osnova za nakupljanje
hranjiva, ugljikohidrata, Secera u plodovima, rezervi u korijenu itd. Rano skupljanje pozitivnih
temperatura povlaéi i raniju cvatnju pa je vocka u toj fenofazi viSe izloZzena proljetnim
mrazovima. Utvrdeno je da najceSée sorte koje zahtijevaju visSe hladnih sati, u proljece
zahtijevaju i nesto vise toplih sati za pocetak bubrenja pupova. Tako od rezistentnih sorata
jabuke Topaz cvate najranije, dok Rewena cvate najkasnije. Odabirom kasno cvatuéih sorata
mozemo djelomi¢no utjecati na produktivnost (Gala, Sirius, Pinova, Honeycrisp, Queen Cox,
Rewena...). Problem s ranijom cvatnjom moguce je djelomicno rijesiti s koristenjem sredstava
ojacivaca koji kratkoro€no zasti¢uju cvatnju (Antifrost Protector — Thiofer -Thiobacillus
Thioxidans & Thiobacillus Ferroxidans).

Ranija cvatnja povlaéi i moguénost ¢eséih nizih temperatura onih dana kada jabuka cvate.
Poznato je da bumbari kao oprasivaci lete na temperaturama veé od 5 -10 °C, solitarne pcele na
temperaturama od 10 -15 °C, dok su medonosne pcele uglavnom aktivne tek na temperaturama
iznad 15 °C. Znadi li to da moramo vecu paznju posvetiti uzgoju solitarnih péela u vlastitim
nasadima, jer nam jabuka ranije cvate? Tim visSe Sto je njihov radijus leta svega 200 - 300 m.
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Slika 1. Izbusene rupe u staroj drvenoj gredi (9 mm) naselile su se solitarne pcele (fotografija: Adrian

Horvat)

Starinske, udomadene vrste i sorte uzgajane u toplijim klimatima kroz godine su bile
selekcionirane i oplemenjivane na nize potrebe za inaktivnim temperaturama i nisu pokazivale
ili pokazuju tek manje negativne efekte uslijed zatopljenja klime, tijekom perioda mirovanja. S
druge strane, novije vrste i sorte sjevernih klimata, gdje moZemo svrstati i jabuku, nasle su se
zatopljenjem u nepovoljnom poloZaju za stjecanje dovoljne sume inaktivnih temperatura. Ovo
se narocito dogada kada ljetnim rezom bujnijih nasada izazovemo retrovegetaciju, nakon cega
slijedi topla zima.

Istrazivanjima je takoder utvrdeno da postrani pupovi na jednogodisnjim mladicama zahtijevaju
vecu koli¢inu sume inaktivnih temperatura u odnosu na terminalne, vrSne pupove. Ovo je posve
nova spoznaja o kojoj se do sad nije vodilo ra¢una. Radi se, dakle, o pupovima od kojih se
ocekuje klasi¢no dvogodisnje rodno drvo. Jabuka je ionako akrotona vrsta s apikalnom
dominacijom u vrsnim pupovima. U nasadima jabuka i kruSaka, povijanje postranih izboja u
horizontalni poloZaj, odnosno oCuvanje zdravog terminalnog pupa od pepelnice jednogodisnjih
mladica koji cvatnjom povijaju jednogodisnju granu ima pozitivan ucinak ujednacavanja
apikalne dominacije u pupovima, te doprinosi ujednacenoj cvatnji, smanjenju bujnosti,
pravilnom razvoju veceg broja cvjetnih pupova. Na fiziologiju jabuke znatno utjecu i visoke
ljietne temperature. Poznato je da temperature iznad 30 °C ometaju pravilnu fotosintezu, a
posebice temperature lista iznad 35 °C. Na temperaturama iznad 35 °C, puci na listu se kod
velikog broja kultura zatvaraju da se sprijeCi prekomjerna transpiracija. Kad su puci zatvorene
slabi fotosinteza. Cim nema transpiracije, nema povlaenja vode iz tla putem korijenovog
sustava, a time i dolaska hranjivih elemenata iz korijena do lista. Tijekom lipnja 2025. godine u
Medimurju je palo tek oko 17- 22 mm oborina, evapotranspiracija je iznosila 154 mm, Sto znaci
deficit vode od oko 130 mm. Navodnjavanje kap po kap u ekstremno susnim uvjetima cesto ne
omogucuje dostup vode do cjelokupnog korijenovog sustava voéke, pa je kiSenje, s ¢ime se
ujedno hladii lisna povrsina, barem jednom tjedno daleko korisnija mjera.
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Slika 2. Hladenje lisne povrsine i navodnjavanje kiSenjem u nasadu jabuke, lipanj 2025. (fotografija:
Adrian Horvat)

Tablica 1. Podaci iz agroklimatskih stanica Pinove za 2024. godinu.

MJESEC Temp. dana | Temp. lista/ Oborine Evapotranspiracija Dana
preko 30°C broj dana (gubitak) potrebnih za
preko 30°C. mm navodnjavanje

SVIBANJ - 15 140 135 -

LIPANJ 4 21 73 106,01 9
SRPANJ 15 26 43,30 136,54 10
KOLOVOZ 18 26 73,30 115,31

RUJAN 5 - 132,0 61,85

Uz sve raniji poCetak vegetacije opazamo i produZenja vegetacije nakon berbe, narocito na sorti

Idared. Nije rijedak sluéaj da se u prebujnim nasadima ldareda lis¢e zadrzZi do kraja mjeseca

prosinca. Prije tridesetak godina pred kraj berbe Idareda znalo se dogoditi da je pao i snijeg

(Gornje Medimurje). Stoga i rezidbu moramo zapocinjati sve kasnije, a zavrSavati sve ranije, sto

smanjuje broj mogudih radnih dana. Uz sve veéi manjak kvalificirane radne snage dolazimo do

novih problema. Takoder, javlja se sve veéi broj vrinih cvjetnih pupova koji kreéu u toploj jeseni,

narocito nakon jacih ljetnih rezidbi (retrovegetacija), sto nikako nije poZeljno. Tijekom rujna

posljednjih godina imamo temperature i preko 30 °C. Kada bi se trend poveéanja temperatura

nakon berbe i dalje nastavio, dolazimo i do problema pravovremene primjene ureje za

defolijaciju i moguce retrovegetacije u bujnim voénjacima.
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Takoder, u vinogradima nakon berbe ostane na rozgvi zeleno lis¢e jos i do dva mjeseca, Sto
produZuje potrebu za zastitom od peronospore, crne pjegavosti, a narocito pepelnice.

Slika 3. Snijeg pred kraj berbe Idareda u gornjem Medimurju krajem 80-tih (fotografija: Adrian
Horvat)

S druge strane, produljeni periodi toplog vremena u jesen omogucuju i sadnju te uzgoj sorata
najkasnijeg termina sazrijevanja kao Sto su Granny Smith, Pink Lady (Cripps Pink) i sve
popularnija na ¢adavu krastavost otporna sorta, Story Inored. Berba joj dolazi prvih dana
studenog. Po svojim organoleptickim kvalitetama (tamno crvena, slatka, aromati¢na, kiselkasta,
tvrdog mesa) probija se sve veéom brzinom na svjetsko trziste. Ima dugacki vijek ¢uvanja u
skladistu, hladnjaci i ne pokazuje znakove jacih fizioloskih osteéenja kod normalnog cuvanja.
Uzgojem ove sorte produzujemo si period berbe u voénjaku te izbjegavamo guzve.

Temperatura ima vrlo vazan utjecaj na boju jabuke. Crvena boja na plodovima jabuka pojacava
se na nizim temperaturama i hladnim noéima. Gotovo da nema proizvodnje tvari zaduZenih za
boju (antocijana), ¢im su srednje noéne temperature vece od 21 °C. Mnogo crvenih klonova,
ima najljepsu boju kada su no¢ne temperature u fazi dozrijevanja oko 11-15 °C. Po podacima
agroklimatskih stanica za 2024. godinu noéne temperature tijekom kolovoza iznosile su od
17,16 - 20,06 °C, a tijekom rujna od 10,46 — 14,05 °C. Ocito ¢e problemi sve viSe zahvacati rane,
a polako ostale sorte. Korisni efekti ostvareni uslijed niskih no¢nih temperatura (boja i
nakupljanje Se¢era) mogu biti ponisteni jakim disanjem i izlaganjem dnevnim temperaturama
veéim od 30 °C. Kod visokih temperatura i jakog zracenja sunca mogudée su i Stete od suncevih
zraka na plodovima. Iste su svake godine sve vece u voénjacima bez zastitne mreze. Na vec¢im
se temperaturama razgraduju i kiseline pa time dolazi do poremecaja aromatskog sastava poda.
Mozda je vrijeme da razmislimo o novijim klonovima sorata jabuke sa prirodno poja¢anom
bojom pokozice (Gala Dark Baron, Gala devil, Crimson crisp, Crimson snow, Giga, Jazz, Modi,
Red moon, Red pop, Story Innored...).
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Slika 4. Crimson Crisp, Medimurje (fotografija: Adrian Horvat)
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Slika 5. Gala Devil, Medimurje (fotografija: Adrian Horvat)

Kad su niske noéne temperature gubitak Seé¢era u pokozici ploda disanjem je mali pa ostaje vise
ugljikohidrata za sintezu antocijana. Tako za ne prevrucih, suncanih dana, a hladnih noci ostaje
povoljniji omjer stvaranja i potrosnje ugljikohidrata, pa vise Secera ostaje u plodovima (glukoza
i narocito fruktoza). Kod ranih sorata jabuke, koje dozrijevaju i beru se u vrijeme ljetnih vrucina,
osobito kada su tople nodi, moze se ocekivati i problem s koli¢inom Secera u plodovima. Noviji
podaci iz Zapadne obale SAD-a govore i o mekSim i kaSastijim plodovima nakon vrucih ljeta. |
kod nas sve viSe dolazi do problema kod berbe drugog prohoda na ranim sortama. Tijekom
berbe 2024. godine, drugi prohod sorata Gala, Summerred, Red jonaprince, Crimson crisp, bio
je prakti¢no neupotrebljiv za hladnjace. Ovi podaci govore o Cinjenici da ¢emo sve viSe painje
morati usmjeriti na kvalitetu prorijede, kako bi Sto je veéi postotak plodova zavrsio ujednacen
u prvoj klasi obrane u prvom prohodu, ¢ime bi ujedno i smanjili trosak berbe.
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Sustavi s oroSavanjem protiv mraza tijekom noéi mogu ponesto pomodéi (u ovom slucaju
pospjesuju i hladenje plodova i listova). Kalij je jedan od najvaznijih hranjivih elemenata u
transformacijama stvorenih produkata fotosinteze u Seéere u plodovima. Stoga ¢e mozda biti
potrebno sve viSe obraéati paznju na taj hranjivi element i folijarno ga nadopunjavati. Kod toga
paziti na njegove antagonizme sa Mg i Ca. S druge strane, postoji moguénost da ¢e ubudude
sorte kasnog dozrijevanja biti sve kvalitetnije, jer ée im i period nakupljanja Seéera modi biti
duzi.

Kao posljedica poveéanja proljetnih temperatura, cvjetanje jabuka u Europi dogada se
posljednjih trideset do Cetrdeset godina prosje¢no 3 - 4 dana ranije po desetljeé¢u. Analizirajudi
je li ovaj napredak prouzrocio povecanje proljetnog rizika od mraza u posljednjim desetlje¢ima,
studija iz Svicarske izvijestila je o takvom povedanju samo za jabuke koje rastu na vidim
nadmorskim visinama, dok je za niZe regije u Svicarskoj i ostale regije u Njemackoj, zacudo, rizik
ostao gotovo isti. Za sjevernu Italiju primijecen je blagi pad rizika od mraza. Za Hrvatsku, osobito
njezin sjeverni dio, se slicno ne bi moglo reci, posto u nekoliko posljednjih godina imamo vrlo
ceste mrazove koji oStete cvatnju (2016., 2020., 2021., 2023., 2024., 2025.). Dobro se sje¢am
kako je moj voénjak davnih 1980-ih cvao pocetkom svibnja, dok u nekoliko zadnjih godina
cvatnja nekih sorata zapocinje vec¢ 30.03 (24.03.2020.-Jonagold).
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Slika 6. IstraZivanja jasno pokazuju trend pocetka cvatnje jabuke

Da bi se zastitili od posljedica ranog kretanja i sve ve¢ih mogucnosti za Stete od mrazova,
prskanje za zastitu od smrzavanja oroSavanjem se trenutno smatra najucinkovitijom mjerom.
Sistemom antifrost kiSenja voénjaci se prskaju vodom obavezno prije nego Sto temperatura
dosegne 0 °C, stitedi sorte do kojih — 6 °C. Losa strana ove metode je velika potrosnja vode.
Postoje podaci kako je potrebno oko 4.500 m?3 vode da bi se tri uzastopne nodi zastitilo 10 ha.
Dakle potrebno je osigurati potrodnju od 150 m3 (150.000 litara vode) po noéi po jednom
hektaru voénjaka, $to je otprilike potrodnja od 15 m3 po satu oro$avanja. Isto bas i nije moguce
ostvariti na svim lokacijama.
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Slika 7. Antifrost sustav u radu, Medimurje (fotografija: Adri

i

an Horvat)

Ucinak isparavanja — hladenja kiSenjem ¢ak i kad nema mrazova moZe se koristiti za odgodu
cvjetanja stabala jabuka u proljece, ali nije poZzeljno da pupovi sadrze previSe vode. Istrazivanje
provedeno u East Mallingu 1970-ih pokazalo je da bi se koristenjem oroSavanja cvjetanje
Coxovog Orange Pippina moglo odgoditi i do 14 dana.

Druga mogucnost je primjena uredaja za zagrijavanje zraka s jakim ventilatorom. , Frostbuster
je priklju€ni stroj koji se najcesée koristi u zastiti voénjaka od pojave mraza. Ventilator uzima
zagrijani zrak od plamenika i raspuhuje ga lijevo i desno uz tlo u nasadu. Najveéa udaljenost za
najjace modele toplog zraka je 75 metara s lijeve i desne strane stroja. Potrosnja plina (propan)
iznosi oko 30 — 60 kg na sat Sto ovisi o jacini modela. Osigurava zastitu od mraza 2-5 ha ovisno
o jacini mraza i veli¢ini modela ( F501- F252- F252H-F152).

Ukupni godisnji troSak svake mjere prilagodbe obrane od mraza ovisi o obradivanoj povrsini
koju bi trebao zastititi, broju mrazova u godini te omjeru izmedu fiksnih i promjenjivih troskova.
Potrebno je izraCunati troSak nabavke zastitne metode (oroSavanje ili frostbuster) te ga
ukalkulirati u godiSnju amortizaciju nasada, te troSak potrosnje vode ili plina racunajuéi broj
mogudih godina s mrazovima i isto ukalkulirati u cijenu jabuke. Cijene frostbustera krecu se od
13.270-26.550 EUR.

Drugi vid je kalkulacija s osiguranjem od mraza, no potrebno je znati da osiguravajucée kuce
takoder sve vise uvidaju klimatske promjene i dizu premije osiguranja kako bi sebe zastitile.
Neke voéne vrste koje redovito stradaju od kasnih proljetnih mrazova vise ni ne osiguravaju.
Pitanje je kad ¢e se to dogoditi i s jabukom. PoZeljno je izraditi i probne kalkulacije omjera
amortizacije odabranog nacina obrane od mraza s dugogodiSnjim premijama koje moramo
placati. Najbolja bi bila obnova i podizanje voénjaka na sigurnim poloZajima, u brezuljkastim
krajevima gdje postoje zratne drenaZe za jezera hladnog zraka ispod razine podignutih
voénjaka. Davnih 1980-ih godina tako smo i ucili na fakultetu. Prije ¢etrdesetak godina kad je
klima jos bila drugacija, nije bio problem spustiti se s nasadima u ravnicarske krajeve zbog lakse
i ekonomicnije proizvodnje.
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Ne postoje samo problemi s fiziologijom voénih vrsta, vec i s biologijom Stetnika u voénim
nasadima. Tople i blage zime pogoduju dobrom preZivljavanju svih oblika prezimljujuéih
Stetnika. Rano nakupljanje aktivnih temperatura povlaci i ranije budenje Stetnika. To znaci da je
odmah nakon pocetka vegetacije, ve¢ i pred pocetak cvatnje pritisak insekata i grinja u
voénjacima vrlo velik, zbog Cega je potrebno vrlo rano pratiti njihovu prisutnost i
brojnost. Visoka temperatura tijekom godine ubrzava metabolizam insekata pa moraju cesce
jesti i time uzrokovati vecu Stetu. Osim toga, visoka temperatura potice i brzu reprodukciju, pa
se i njihov broj povecéava. Skracuje se njihov razvojni ciklus, a time se razvija viSe generacija u
sezoni.

Slika 8. Populacija vocnog crvenog pauka moZe tijekom ljeta vrlo naglo porasti i do 50 jedinki po listu
(fotografija: Adrian Horvat)

ViSe temperature produljuju i razdoblje ishrane Stetnika u jesen. Kad tome dodamo i sve maniji
broj dozvoljenih aktivnih tvari za zastitu, sve ¢eSc¢u primjenu par preostalih dozvoljenih, pitanje

je do kada ce insekti postati rezistentni na tako mali broj sredstava za zasStitu koja su trenutno
dozvoljena.
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