Zimsko mirovanje vocaka s osvrtom na posljednje tri zime
Prof. dr. sc. Vladimir Vukadinovic¢

Clanak je nastavak ve¢ objavljenog teksta ,Zimsko mirovanje vocaka s osvrtom na aktualnu situaciju (2014.)*,
ali sada dopunjen analizom vremenskih podataka za tri_posliednje zime (2015. - 2018. god.) te prosiren
analizom Utah modelom (UCU kalkulator) koji za razliku od CH kalkulatora koristi sloZeniju gradaciju utjecaja
temperature na akumulaciju hladnih sati stabala (Tablica 1.) neophodnih za vernalizaciju, odnosno
termoindukciju indukcija procesa cvjetanja vocaka.

Zasnivanje i eksploatiranje voénjaka zahtijevaju vrlo velika ulaganja, proizvodnja je visoko profitabilna, ali i
visoko rizi¢na te vocari pri zasnivanju voénjaka moraju odgovorno razmotriti izbor zemljiSta, paZljivo izabrati
vrste i sorte voéaka, moraju biti spremni za prevladavanje ) B )

Klad i kulti  Klimatskih uvieta. dakl ti kak Tablica 1. Vrijednost sata hladenja za Utah
neuskladenosti kultivara i klimatskih uvjeta, dakle znati kako model (Richardson et al., 1974.)
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pa i voéaka, Sto je potencijalno opasna situacija zbog pojave
kasnih mrazeva kad su vocke u cvijetu. Takoder, zbog klimatskih promjena sve je vise podrucja s blagim
zimskim uvjetima u kojima se zasnivaju voénjaci i vinogradi, a da ih nikad prije nije bilo tamo.

Utjecaj temperature na bilike je vrlo sloZen, jer djeluje razli¢ito na fizioloSke procese, posebice na svijetli i
tamni dio fotosinteze. Naime, temperatura ne utjeCe na svijetlu fazu (fotofizikalni i fotokemijski dio
fotosinteze), dok je Calvinov ciklus izrazito ovisan o temperaturi. Biljke su vrlo osjetljive na male promjene
temperature, ali jo$ uvijek nije u cijelosti poznat mehanizam kako biljke percipiraju temperaturu i kako
funkcionira mehanizam prijenosa temperaturnog signala kroz biljku.

Pajasmin (Philadelphus coronarius),  Forzicija (Forsythia europaea), perivoj Ljubiica (Viola odorata), perivoj Kralja
park Kralja Drzislava Kralja Tomislava Tomislava

Slika 1. Procvjetale biljke u parkovima Osijeka 11.02.2018. god. (foto: Viadimir Vukadinovic)

Za razliku od vecina umjerenih drvenastih vrsta, jabuke i kruske (porodica Rosaceae, rod Prunus), ali i neke
druge drvenaste vrste, nisu osjetljive na duljinu dana (fotoperiod) i ne reagiraju na alternativni sezonski signal
za kontrolu i prekid mirovanja (npr. duljina dana, kvaliteta svjetlosti, cirkadijalni sat i dr.) te je budenje iz
zimskog mirovanja vezano isklju¢ivo uz nisku temperaturu (< 12°C). Stoga je jesenski sindrom (prestanak
rasta, stvaranje ljuske pupova, otpadanje lis¢a i indukcija mirovanja) isklju€ivo odgovor na nisku temperaturu.

Dormantnost je fizioloski fenomen povezan s fitohormonima, fitokromima i ugljikohidratima, koji se kod

stabala manifestira uspavanim pupoljcima tijekom hladnog, ili ekoloski nepovoljnog razdoblja godine,
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prvenstveno zbog gotovo zaustavljenog metabolizma, Sto onda rezultira usporenim rastom, ali i ¢uva
pupoljke od nadolazeéeg hladnog vremena i izmrzavanja. Stoga, vocke umjerenog klimatskog pojasa
zahtijevaju izlaganje hladnim uvjetima zimi kako bi u proljece prekinule zimsko mirovanje, odnosno
dormanciju koja im pomaze da podnose niske temperature zimi, a nakon zavrSetka zime omogucuje cvjetanje
i plodonosenje. Eko uspavanost (ekoloska dormancija) javlja se zimi, obi¢no sredinom sijecnja i tijekom
veljace, nakon Sto je uvjet hladenja vocaka bio zadovoljen. Naime, stabla tada ne rastu jer uvjeti nisu
odgovarajudi, ali je tijekom tzv. tople zime mogu¢ prekid ekoloSkog mirovanja. Bududi da je prekid zimskog
mirovanja preduvjet za aktiviranje fizioloskih procesa, odnosno cvjetanje, formiranje lista i plodova, niske

temperature su neposredni i osnovni uvjet za zimsko mirovanje. Rashladivanje drvenastih vrsta tijekom zime
mora se odvijati unutar odredenih granica, najée$ée se smatra da je to izmedu 0°C i 7°C, ali postoji niz drugih,

razlic¢itih modela kojima se pokusava Sto pouzdanije procijeniti koja je to suma sati hladenja (CH; Chilling

Hours) potrebna za indukciju cvjetanja (tzv. termoperiodska vernalizacija). Jednostavni modeli opéenito nisu
dovoljno pouzdani, posebice u toplijim regijama i uglavnhom spadaju u grupu Chilling Hours (CH) pristupa, dok
su sloZeniji dinamicki modeli pouzdanija alternativa.

Buduci da se za procjenu prekida mirovanja drvenastih vrsta primjenjuju razliciti modeli analize zimskog
mirovanja, potrebno je jasno naglasiti da niti jedan model nije dovoljno pouzdan, da su svi redom iskustveni
(empirijski), premda se njihovom kalibracijom za konkretne agroekoloske uvjete moZe znatno smanijiti
pogreska predvidanja prekida dormancije. Stoga bi istraZzivanja i poznavanje lokalnih agroekoloskih uvjeta o
zimskom hladenju unaprijedilo nase razumijevanje fizioloskih adaptacija vo¢aka na novonastale uvjete i
omogucilo voc¢arima i vinogradarima razvoj novih strategija za promjenu nepovoljnog zimskog scenarija.

U modelu 0 - 7,2°C (kako je to u CH kalkulatoru) pretpostavka je akumulacija svih sati temperature unutar
tog intervala ima utjecaj na prekid zimskog mirovanja vocda, dok vise temperature, npr. > 16°C kod Utah
modela imaju negativan utjecaj (oduzimaju se od sume akumuliranih sati hladenja; Tablica 1.) i produzavaju
dormantnost. Dinamicki modeli temelje se na pretpostavci da se akumulira suma sati hladenja u dva koraka.
Prvi se odnosi na niske temperature i taj korak je reverzibilan (povratan) te se moze ponistiti toplinom, dok u
drugom koraku izlaganje umjereno niskim temperaturama cini proces indukcije cvjetanja nepovratnim
(ireverzibilnim). Dakle, kod dinamickih modela nekoliko je procesa u interakciji pa sekvence nakupljanja
odredene temperature tijekom zimske sezone mogu imati vrlo razli¢ite ucinke, dok je kod prethodne dvije
grupe modela vremenski u¢inak uvijek homogen.

Za utvrdivanje trenutka prekida dormantnosti vocke su tijekom filogeneze (bioloska evolucija) razvile
mehanizme osjeta temperature, kao i integraciju toplih i hladnih intervala kako stabla ne bi prekinula prerano
zimsko mirovanje i izlozZila se riziku izlaganja niskim temperaturama nakon pocetka proljetnog kretanja
vegetacije. S druge strane, rast nakon zime mora biti nastavljen dovoljno rano kako bi voc¢ke zavrsile godisnji
reproduktivni ciklus prije pocetka sljedeée zime. Obzirom na klimatske zahtjeve, produktivni uzgoj svakog
kultivara ogranicen je na odredenu agroklimatsku zonu, te je izbor kultivara (sorte) za odredeni klimatski
rezim kljucan za produktivnost voénjaka, odnosno zahtjev za hladenjem treba biti 20 % nizZi od lokalnog
prosjeka), cemu mogu izvesno posluziti modeli procjene duljine vernalizacije.

Sigurna suma sati hladenja na sjevernoj hemisferi (veci dio SAD i juzne Kanade, vedi dio Europe, sredi$nja
Azija, Kina i Japan) je u Sirokom rasponu: Chilling Hours ili CH = 700 -2000°C, Utah Chill Units ili
UCU =700 - 2000°C. Na juznoj hemisferi Zemlje vocarske regije (samo na juznom vrhu JuZne Amerike i
jugoisto¢na Australija) imaju znatno blaZe zime, dok se sa sve tri grupe modela sigurna suma sati hladenja
nije moglo identificirati u tropima. Premda su mnoge vocke sortno vrlo specificne, u literaturi se navodi da
za cvjetanje jabukama treba 1200 - 1500 CH (sorte Gala, Golden Delicious, Granny Smith, Braeburn, Fuji, Red
Delicious), kajsiama 700-1000 CH (sorta Tilton) neSto manje za RH (900 - 1250°C), vidnjama treba
1000 - 1300 CH (sorte Lapins, Burlat i Bing), kruskama 1000 - 1500 CH (sorte Bartlett, Golden Russet i Bosc)
itd. Na temelju godisnjeg prosjeka aktivne temperature izmedu 10 i 30°C (Slika 3.) pocetak cvijetanja na
podrucju Osijeka je 4. travnja, a rijetko se dogada prije 21. oZujka (ekvinocij) ili nakon 18. travnja.



http://tlo-i-biljka.eu/Tekstovi/Zimsko_mirovanje_vocaka.pdf
http://tlo-i-biljka.eu/Gnojidba/Ekofiziologija_bilja.pdf
https://www.google.hr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnibeJtafZAhUHKVAKHRc-ACQQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Fpdfs.semanticscholar.org%2F7b0b%2F2627b581c8bba7f595637b74426736243c9d.pdf&usg=AOvVaw0XoG9eoXXZ9ZIhNab2r65D
https://www.google.hr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjnibeJtafZAhUHKVAKHRc-ACQQFggmMAA&url=https%3A%2F%2Fpdfs.semanticscholar.org%2F7b0b%2F2627b581c8bba7f595637b74426736243c9d.pdf&usg=AOvVaw0XoG9eoXXZ9ZIhNab2r65D
http://tlo-i-biljka.eu/Kalkulatori/CH_kalkulator.xlsx
http://ucanr.edu/sites/fruittree/files/49320.pdf
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3077742/
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0352-y
https://link.springer.com/article/10.1007/s00484-010-0352-y
https://hrcak.srce.hr/index.php?show=clanak&id_clanak_jezik=129445
http://tlo-i-biljka.eu/Gnojidba/Ishrana_bilja_2011.pdf
https://weatherspark.com/y/83280/Average-Weather-in-Osijek-Croatia-Year-Round#Sections-Summary
https://weatherspark.com/y/83280/Average-Weather-in-Osijek-Croatia-Year-Round#Sections-Summary

Ukratko, analiza intervala vernalizacije CH kalkulatorom voéaka u posljednje tri zime moZe se saZeti u nekoliko
konstatacija:

1)

2)

Sume sati hladenja (CH) kad je temperatura izmedu 0 i 7,2°C (Grafikon 1.), ili prema Utah modelu

(Grafikon 2. i Tablica 1.), veoma se razlikuju izmedu pojedinih godina, ali i izmedu modela izra¢una;

U nasem agroekoloskom podruéju sumu sati hladenja, potrebnu za indukciju cvjetanja voéaka, trebalo bi
obracunavati od pocetka studenog do kraja ozujka (Slika 2.), kako na to jasno ukazuje izrac¢un prema Utah
modelu (Grafikon 2.);

Prema oba modela izracuna sume sati hladenja indukcija cvjetanja vocaka, premda je ona veoma razlicita
po godinama, bila je dovoljna za indukciju cvjetanja u sve tri sezone $to je postignuto do kraja veljace, jer
je u oba modela dosegnuta granica od 1000 CH jedinica;

Suma sati hladenja ne podudara se s meteoroloskom ocjenom zime, pa tako, posljednja zima (2017./18.
god.), koja se smatra izuzetno toplom (sve do kraja veljace), ima najbrZi tempo akumulacije sati hladenja,
jer vocke u vernalizaciji akumuliraju temperature iznad 0°C pa do 12,5°C (Tablica 1.);

Premda su u sve tri promatrane zimske sezone vocke akumulirale dovoljnu sumu sati hladenja do kraja
veljace, cvjetanje se redovito dogadalo nekoliko tjedana kasnije zbog eko ili nametnute dormancije koja
se javlja sredinom zime, nakon Sto je uvjet hladenja vocaka bio zadovoljen. Naime, uvjeti za potreban
intenzitet metabolizma, odnosno rast stabala nisu prikladni zimi, te je tijekom tzv. tople zime svakako
moguc¢ prekid ekoloSkog mirovanja i prerano cvjetanje;

Nakon zavrsene indukcije cvjetanja toplo vrijeme moZe potaknuti prerano cvjetanje koje izlaze vocke
visokom riziku od mraza, ili ¢ak duljim hladnim periodima, $to moZe smanijiti ili posve unistiti rod;
Premda empirijski ovakvi modeli procjene potrebnog vremena indukcije cvjetanja nisu dovoljno pouzdani,
pruzaju dobar opdi pregled zimskih uvjeta u voénjacima. Za tocnije procjene potrebno je koristiti serije
tocnih meteoroloskih podataka za pojedine mikrolokacije, vrste i sorte voéaka i koristiti dinamicki model
koji uzima u obzir i dnevno kretanje temperature, a ne samo minimalnu, maksimalnu i prosje¢nu dnevnu
temperaturu.

Suma CH (Zh) po modelu Chilling Hours potrebnih za indukciju cvjetanja vocéa za podruéje Osijeka
(aerodrom Klisa) u 2015./16.,2016./17.i2017./18. god. (1.9.-1.3.)
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Grafikon 1. Suma sati hladenja po CH modelu (0 - 7,2°C) za tri posljednje godine
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Suma UCU (Zh) po modelu Utah potrebnih za indukciju cvjetanja voéa za podrucje Osijeka
(aerodrom Klisa) u 2015./16., 2016./17.i2017./18.god. (1.9.-1.3.)
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Grafikon 2. Suma sati hladenja po Utah modelu (Tablica 1.) za tri posljednje godine
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Dnevni prosjek maksimalne (crvena linija) i minimalne (plava linija) temperature s 25-75 i 10-90
percentilnim pojasom. Tanke tockaste linije su odgovarajuce prosjecne percipirane
temperature (https://weatherspark.com/y/83280/Average-Weather-in-Osijek-Croatia-Year-
Round#Sections-Summary).
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Slika 3. Prosjecna godisnja akumulacija aktivne temperature (izmedu 10i 30°c) s 25-75i10-90
percentilnim pojasom (https://weatherspark.com/y/83280/Average-Weather-in-Osijek-
Croatia-Year-Round#Sections-Summary).

U Osijeku, 28. veljace 2018. god.

Klimatski podaci koristeni u CH & UCU kalkulatoru preuzeti su za podrucje Osijeka (aerodrom Klisa) s dvije web stranice:
http://en.tutiempo.net/climate/ws-142840.htm|
http://www.wunderground.com/history/station/14284/2016/2/8/MonthlyHistory.htm|?

CH & UCU kalkulator je na adresi:
http.//tlo-i-bilika.eu/Kalkulatori/CH&UCU kalkulator.xlsx
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