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Sažetak
U tri godine istraživanja (2012., 2014. i 2015.) praćene su fenološke karakteristike listanja poljskog jasena (Fraxi-
nus angustifolia Vahl) u klonskoj sjemenskoj plantaži Nova Gradiška. Motrenjem su obuhvaćena 42 klona s četiri 
ramete po klonu (ukupno 168 biljaka) porijeklom iz triju populacija (Jasenovac, Novska i Stara Gradiška). Razvoj 
lista podijeljen je na šest fenofaza, međutim u radu je analizirana isključivo faza L2 (početak listanja). Prosječni 
broj dana od 1. siječnja do početka listanja iznosio je 98 dana u 2012. godini, 93 dana u 2014. godini i 103 dana 
tijekom 2015. godine. Prosječan broj dana koji je bio potreban za razvoj lista u 2012. godini iznosio je 27 dana, u 
2014. godini 26 dana, dok je u 2015. godini bio 20 dana. Na osnovi fenoloških rezultata klonovi su podijeljeni na 
dvije ekotipske forme: ranu i kasnu. Prosječne vrijednosti broja dana s obzirom na početak listanja iznosile su od 
90 do 101 dan za ranu ekotipsku formu te od 99 do 107 dana za kasnu. U radu je dokazana visoka povezanost 
između kumulativnih vrijednosti količine oborina (od 1. prosinca do nastupanja faze L2) i početka listanja. 
Istraživanjem je utvrđena statistički značajna razlika između svih istraživanih klonova, između klonova unutar 
populacija, kao i između istraživanih ekotipskih formi. Statistički značajna međupopulacijska varijabilnost nije 
utvrđena. Unutarklonska varijabilnost smanjivala se sa starošću sjemenske plantaže, što ukazuje na veću stabil-
nost i ujednačenost fenoloških karakteristika između rameta s povećanjem njihove starosti. Pripadnost klonova 
ekotipskim formama nije pratila njihovo geografsko porijeklo, čime je dodatno potvrđena značajna unutarpopu-
lacijska varijabilnost poljskog jasena.

Ključne riječi: početak listanja, oborine, unutarpopulacijska i međupopulacijska varijabilnost, unutarklonska 
varijabilnost, rana i kasna ekotipska forma

FENOLOŠKA SVOJSTVA LISTANJA POLJSKOG 
JASENA (Fraxinus angustifolia Vahl) 
U KLONSKOJ SJEMENSKOJ PLANTAŽI
LEAF PHENOLOGY CHARACTERISTICS OF  
NARROW-LEAVED ASH (Fraxinus angustifolia Vahl) 
IN CLONAL SEED ORCHARD
Ivan ANDRIĆ1, Igor POLJAK1, Marno MILOTIĆ2, Marilena IDŽOJTIĆ1, Davorin KAJBA1

UVOD
Introduction

Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl) jedna je od tri au-
tohtone vrste jasena u Europi. Njegov areal proteže se od 

Španjolske i Portugala na zapadu, sjeverno prema Slovačkoj 
i južnoj Moravskoj, a istočno prema Turskoj, Siriji, Kavkazu, 
Iranu i južnoj Rusiji. U Hrvatskoj najveće kontinuirane sa-
stojine poljskog jasena nalazimo uz rijeku Savu (80 %), gdje 
raste na dubokim, ilovastim i vlažnim tlima s povremenim 
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plavljenjem (Fukarek 1983; Anić 1999, 2001). Ako pionir-
ske vrste definiramo kao eurivalentne s obzirom na eko-
loške čimbenike odlučujuće za njihovo uspijevanje i pomla-
đivanje, tada je poljski jasen pionirska vrsta, iako ima i 
osobina prijelazne (intermedijarne) vrste.

Poljski jasen lista nakon cvjetanja. Usporedimo li fenologiju 
cvjetanja i listanja, tada su trendovi dosta slični, s tim da li-
stanje karakterizira dosta manja varijabilnost između razli-
čitih geografskih područja. U mediteranskim zemljama s 
listanjem počinje od sredine ožujka do sredine svibnja i ve-
getacijski period je dulji, a u srednjoj Europi s listanjem po-
činje od kraja ožujka do sredine svibnja i vegetacijski period 
je nešto kraći (Fraxigen 2005).

Listanje je kompleksan fiziološki proces koji je s jedne strane 
uvjetovan unutarnjim genetičkim naslijeđem jedinke, a s 
druge strane okolišnim uvjetima u kojima jedinka raste i 
razvija se. Globalnim zatopljenjem kao klimatskim feno-
menom koji Zemlju prati zadnjih stotinjak godina fenolo-
gija ponovno dobiva na važnosti i svrsishodnosti. Klima 
ima važnu ulogu u mnogim biološkim procesima kao što 
su dinamika vegetacijskog razdoblja, štete od proljetnih i 
jesenskih mrazeva, balans ugljika u ekosustavu, i upravo 
zbog toga je vegetacija onaj prirodni element koji nam može 
ukazati i dati povratne informacije o tendenciji klimatskih 
promjena (Menzel 2000).

Fenološka motrenja sastoje se od utvrđivanja datuma po-
četka nicanja, listanja, pupanja, cvjetanja, plodonošenja i 
dr. Iz prikupljenih fenoloških podataka višegodišnjih bi-
ljaka, koje su ujedno i najprikladnije za proučavanje feno-

loških svojstava, proučava se utjecaj klimatskih varijacija te 
spoznaje kako biljke reagiraju na nju (Jelić i Vučetić 2011).
Još u 18. stoljeću de Réaumur (1735) je utvrdio da na feno-
loške pojave (listanje, cvjetanje) najveći utjecaj imaju ku-
mulativne temperature prije nastupa ispoljavanja fenoloških 
svojstava. Od tada je identificirano još nekoliko čimbenika 
koji utječu na ispoljavanje fenoloških svojstava, poput du-
ljine hladnog perioda (Murray i sur. 1989; Sogaard i sur. 
2008; Laube i sur. 2014), fotoperiod (Heide 1993; Körner i 
Basler 2010; Caffarra i Donnelly 2011; Basler i Körner 2012; 
Laube i sur. 2014), temperature prethodne jeseni (Heide 
2003), dostupnost hranjiva u tlu (Jochner i sur. 2013), obo-
rine (Penuelas i sur. 2002; Estiarte i sur. 2011) i režim svje-
tla (Linkosalo i Lechowicz 2006).
Veće količine oborina prije vegetacijske sezone mogu po-
visiti potrebu za toplinskim sumama (Fu i sur. 2014), što 
potvrđuje da oborine mogu također neizravno doprinijeti 
na početak listanja. Utjecaj oborina na početak listanja izra-
ženiji je nakon suhe zime, gdje upravo količina oborina u 
proljetnom periodu predstavlja jedini dostupni izvor vode 
biljkama (Shen i sur. 2015).
Kod većih poplava u Posavini tijekom mirovanja vegetacije, 
voda ostaje u šumi i više od mjesec dana. Visoki vodostaji 
Save (primjerice kod Jasenovca u razdoblju od 1960.-1990. 
godine) izmjereni su u ožujku i travnju te u listopadu, stu-
denome i prosincu, dok su niski vodostaji zabilježeni od lip-
nja do listopada, a rjeđe tijekom veljače (Prpić i sur. 2005).
Varijabilnost svojstva listanja govori nam koliko to svojstvo 
ima tendenciju razlikovanja, kao odgovor na okolinu i uku-

Slika 1. Rasprostranjenost i položaj istraživanih klonova poljskog jasena
Figure 1 Distribution and location of the selected clones of narrow-leaved ash
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pno genetičko naslijeđe koje jedinke posjeduju. Unutarpo-
pulacijska i međupopulacijska genetička varijabilnost zna-
čajna je za održavanje biološke raznolikosti te za dugoročnu 
adaptaciju u promjenjivim uvjetima sredine u kojoj jedinka 
odnosno populacija egzistira.
U kontekstu globalne promjene klime, važno je poznavati 
strukturu genetičke raznolikosti, posebice s obzirom na tzv. 
adaptivna svojstva kao što su rast, preživljavanje i fenologija 
listanja (Ivanković i sur. 2011; Ballian i sur. 2015). Adap-
tivna svojstva koja se ogledaju kroz fenotipske osobine evo-
luirala su kroz lokalne prilagodbe te se prenose s generacije 
na generaciju s osnovnom svrhom opstanka vrste ili pove-
ćanja životne sposobnosti (Kremer i sur. 2012).
Cilj istraživanja je analizirati početak listanja (L2 faza), du-
ljinu razvoja lista (L2-L6), utjecaj atmosferskih čimbenika 
na početak listanja, unutarpopulacijsku i međupopulacijsku 
varijabilnost, unutarklonsku varijabilnost, kao i postojanje 
ekotipskih formi s obzirom na početak listanja. Istraživanja 
su provedena u klonskoj sjemenskoj plantaži Šumarije Nova 
Gradiška, a genotipovi potječu iz različitih lokaliteta sje-
menske regije srednja Posavina (Slika 1).

MATERIJALI I METODE
Materials and methodes
Područje istraživanja – Study area

Klonska sjemenska plantaža poljskog jasena osnovana je 
2005. godine na području UŠP Nova Gradiška, Šumarije 
Nova Gradiška na površini od 3,5 ha. Pripada sjemenskoj 
regiji srednje Posavine. Smještena je južno od željezničke 
pruge Zagreb-Vinkovci u blizini sela Prvča (N 45° 15’ 9,0“; 
E 17° 21’ 44,5“). Plantaža ukupno sadrži 56 klonova, a raz-
mak sadnje iznosi 4×4 m. Plus stabla su selekcionirana na 
osnovi svojih fenotipskih karakteristika u gospodarskim je-
dinicama: Grede Kamare i Krapje Đol (Šumarija Jasenovac), 

Trstika (Šumarija Novska), Ljeskovače i Podložje (Šumarija 
Stara Gradiška), iz ukupno 32 odjela/odsjeka. Razmak iz-
među selekcioniranih stabala bio je veći od 50 m, čime je 
isključeno uzorkovanje genetički srodstvenih jedinki (Kajba 
i sur. 2008). Shema rasporeda klonova (rameta) unutar plan-
taže predstavlja klasičan randomizirani način razmještaja, s 
tim da je osnovno pravilo da pripadajuće ramete istoga klona 
moraju biti međusobno što udaljenije iz razloga negativne 
polinacije, odnosno mogućeg oprašivanja u srodstvu.

Istraživano područje karakterizira umjerena kontinentalna 
klima, koja je značajno modificirana utjecajem gorskog ma-
siva Psunj, a donekle i Babje gore. Hod temperatura, pada-
lina, insolacije, magle i mrazeva, ukazuje na kontinental-
nost, koja je kao takva karakteristična za prijelazno 
panonsko područje – od središnje Panonske nizine prema 
južnom peripanonskom području. Zime su u pravilu raz-
mjerno oštre, dok su ljeta vruća. Srednja godišnja tempera-
tura zraka iznosi između 10,5 i 11 °C. Prosječna količina 
godišnjih padalina je između 813 i 820 mm/m2. Mraz je re-
dovita pojava te njegova kasna pojava u proljeće može na-
nijeti velike štete u voćarstvu, ratarstvu i šumarstvu.

Fenološka motrenja – Phenology monitoring

S fenološkim motrenjem u klonskoj sjemenskoj plantaži 
poljskog jasena Nova Gradiška započelo se 2012. godine te 
se nastavilo 2014. i 2015. godine. Motrenjem su obuhvaćena 
42 klona, s tim da su od svakog klona izabrane po četiri ra-
mete (ukupno 168 jedinki). Prilikom odabira biljaka na ko-
jima će se obavljati motrenje, vodilo se računa da su biljke 
podjednakog promjera i uzgojnog oblika. Ramete su obi-
lježene te su svake godine jednakim redoslijedom motrene 
kako bi rezultati bili što usporedljiviji. Treba istaknuti da su 
sva opažanja obavljena od istih motritelja, čime je greška 
individualne procjene svedena na minimum. Za što preci-
znije i lakše motrenje neophodno je bilo odrediti točne faze 

Slika 2. Razvojne faze listanja poljskog jasena
Figure 2 Leaf phenology phases of narrow-leaved ash
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koje će se bilježiti te izraditi klasifikacijski manual sa svim 
fenološkim fazama listanja. Listanje je podijeljeno na šest 
razvojnih faza na osnovi kojih je napravljen model prema 
kojem se motrenje vršilo u sve tri godine istraživanja (Slika 
2, Tablica 1). Opažanja su obavljana jednom tjedno od mje-
seca ožujka u pravilnim intervalima, sve dok i posljednja 
biljka (rameta) nije došla u L6 razvojnu fazu (mjesec svi-
banj). U terenskim manualima za svaki datum motrenja 
biljkama su dodijeljene aktualne razvojne faze. U radu je 
analizirana isključivo faza L2 (početak listanja).

Statistička obrada podataka–Statistical analysis

Nakon obavljenog motrenja datumi nastupanja pojedine 
fenološke faze zamijenjeni su brojkama – brojem dana od 
1. siječnja do datuma nastupa određene faze (u ovom radu 
do pojave faze L2). Za svojstva početka listanja, duljine ra-
zvoja lista i utjecaja oborina na početak listanja te za uspo-
redbu početka listanja unutar i između populacija, kao i za 
međuklonsku i unutarklonsku varijabilnost svaka istraži-
vana godina analizirana je zasebno. Kod razvrstavanja klo-
nova u ekotipske forme, svakom klonu dodijeljena je pro-
sječna vrijednost rameta kroz sve tri istraživane godine za 
svojstvo početka listanja.

Svojstvo početka listanja analizirano je i prikazano kroz 
standardne deskriptivne statističke parametre (srednja vri-
jednost, standardna pogreška srednje vrijednosti, standar-
dna devijacija, koeficijent varijabilnosti). Povezanost iz-
među kumulativnih oborina temperature i insolacije s 
početkom listanja utvrđena je koeficijentom korelacije (r). 
Kako bi se utvrdile razlike između ekotipskih formi, klo-
nova i godina istraživanja korištena je analiza varijance 
(ANOVA). Kod utvrđivanja međupopulacijske i unutarpo-
pulacijske varijabilnosti analizirani faktori bili su populacija 

(šumarija) i klon, i to tako da je faktor klon ugniježđen unu-
tar faktora populacija. Pripadnost klonova ekotipskim for-
mama s obzirom na početak listanja (rana i kasna) utvrđena 
je algoritmom za klasifikaciju objekata u klastere, tzv. k-me-
ans klaster analizom. Sve navedene statističke analize pro-
vedene su pomoću statističkog programa STATISTICA 
(StatSoft, Inc. 2011).

REZULTATI 
Results
Srednje vrijednosti početka listanja poljskog jasena po go-
dinama za sve klonove zajedno i za ekotipske forme prika-
zane su u tablici 2. Prosječni broj dana od 1. siječnja do 
početka listanja iznosio je 98 dana u 2012. godini, 93 dana 
u 2014. godini i 103 dana tijekom 2015. godine. Istraživa-
njem su utvrđene statistički značajne razlike u početku li-
stanja poljskog jasena po istraživanim godinama (F=160,57; 
p<0,0001). Prosječne vrijednosti početka listanja, standar-
dne pogreške sredine te standardne devijacije za sve istra-
živane klonove prikazane su na slici 3. Duljina razvoja lista 
podrazumijeva razdoblje od otvaranja pupa (faza L2) pa 
do zadnje razvojne faze (faza L6) u kojoj list još nije posti-

Tablica 1. Opis fenofaza listanja poljskog jasena
Table 1 Description of leaf phenlogy phases of narrow-leaved ash

Faza
Phase

Opis faze
Desription of phase

L1
pup u fazi mirovanja, tvrd, sitan
dormant buds

L2
faza bubrenja, pup veći (ne i nužno), mekan, svjetlo smeđe do zelenkaste boje. Mogu se uočiti malo razmaknute ljuske pupa, ali se još uvijek 
ne vide vršci ljuski
swelled buds

L3
otvoren pup, na vrhu pupa ljuske razmaknute te vidljivi vršci liski (crvene ili zelene boje)
bud burst

L4
vidljive skupljene liske, pri dnu se još mogu vidjeti ostaci razmaknutih ljuski pupa, boja još uvijek nije potpuno zelena (ukoliko je u L3 fazi bila 
crvene boje)
small, completely folded leaves

L5
list zelene boje, liske se razdvajaju od vrha na niže, plojke liski nisu još potpuno otvorene
leaves partially folded, uncompletely flushed

L6
list potpuno razvijen (jasno vidljive sve morfometrijske karakteristike potpuno razvijenog lista) iako još nije dosegao punu veličinu, plojke liski 
su potpuno ispravljene
developed leaves (the end of flushing)

Tablica 2. Početak listanja poljskog jasena
Table 2 Beginning of leaf unfolding of narrow-leaved ash

Godine
Years

Srednje vrijednosti početka listanja (u danima od 01.siječnja)
Mean value of leaf unfolding (no. of days from 1st January) 

Svi klonovi
All clones

Rane forme
Early forms

Kasne forme
Late forms

2012 98 94 102

2014 93 90 99

2015 103 101 107
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Slika 3. Prosječan broj dana po klonovima potreban za početak listanja za sve tri istraživane godine (2012, 2014, 2015). Horizontalna crtica pri-
kazuje aritmetičku sredinu, pravokutnik (box) prikazuje standardnu pogrešku sredine, a vertikalne linije (whiskers) standardnu devijaciju
Figure 3 Average number of days per clones required for leaf unfolding for all three investigation years (2012, 2014, 2015). Horizontal hyphen represents 
the aritmethic mean of the clone in certain year, the box represents the standard error of the mean, and whiskers the standard deviation
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gao svoju konačnu veličinu, ali se jasno razlikuju sva mor-
fološka obilježja potpunog razvijenog lista. Prosječan broj 
dana koji je bio potreban za razvoj lista u 2012. godini izno-

sio je 27 dana, u 2014. godini 26 dana, dok u 2015. godini 
20 dana.

Vrijednosti početka listanja po godinama istraživanja stav-
ljene su u korelaciju s kumulativnim oborinama, tempe-
raturama i insolacijom, čije su vrijednosti računate od tri 
različita početna datuma (1. studeni, 1. prosinac, 1. sije-
čanj) pa sve do početka listanja. Vrijednosti koeficijenta 
korelacije za parametar kumulativnih oborina iznosile su: 
r=-0,19 od 1. studenog, r=0,93 od 1. prosinca i r=0,08 od 
1. siječnja. Za parametar kumulativnih srednjih dnevnih 
temperatura vrijednosti su: r=-0,00 od 1. studenog, r=-
0,32 od 1. prosinca i r=0,49 od 1. siječnja. Za parametar 
kumulativnih vrijednosti insolacije vrijednosti su sljedeće: 
r=0,70 od 1. studenog, r=0,61 od 1. prosinca i r=0,03 od 
1. siječnja.

Koeficijenti varijabilnosti (CV %) smanjivali su se sa sta-
rošću pokusa, pri čemu su prosječne vrijednosti iznosile: 
15,22 % u dobi 2 + 8 god., 13,46 % u dobi 2 + 10 god. i 

Tablica 3. Analiza varijance (ANOVA)
Table 3 Analysis of variance (ANOVA)

Izvor  
varijabilnosti
Source of 
variability

Stupnjevi 
slobode

Degrees of 
freedom

Godina (F vrijednost)
Year (F value)

2012. 2104. 2015.

Ekotip
Ecotype

1 144,55*** 121,96*** 99,65***

Klon
Clone

41 5,95*** 7,57*** 5,66***

Populacija
Population

2 0,43ns 2,04ns 0,27ns

Klon (Populacija)
Clone (Population)

39 6,12*** 7,20*** 5,87***

*** Statistički značajno na razini p < 0,0001; significant at p < 0,0001
ns   Nije statistički značajno, p > 0,05; not significant at p > 0,05
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Slika 4. Prosječni koeficijenti unutarklonske 
varijabilnosti (%) za promatrano svojstvo 
početka listanja kroz sve tri istraživane godine
Figure 4 Average coefficients of intraclonal vari-
ation (%) of the observed trait leaf unfolding for 
all three investigation years
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Slika 5. Ekotipske fenoforme poljskog jasena
Figure 5 Ecotypic phenoforms of narrow-leaved 
ash
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Tablica 4. Pripadnost klonova ekotipskim formama
Table 4 Grouping clones by ecotypic forms

Ekotipske forme
Ecotypic forms

Klonovi
Clones

Rana ekotipska forma
Early ecotypic form

NG1, NG2, NG3, NG6, NG9, NG16, NG17, NG20, NG21, NG22, NG23, NG24, NG25, NG26, NG27, NG34, NG35, NG36, NG42, 
NG43, NG45, NG46, NG47, NG48, NG49, NG50, NG51, NG53, NG54

Kasna ekotipska forma
Late ecotypic form

NG4, NG7, NG8, NG10, NG11, NG14, NG15, NG18, NG19, NG44, NG52, NG55, NG56

7,80 % kod 2 + 11 god. Koeficijenti varijabilnosti po klo-
novima i godinama prikazani su na slici 4.

Analizom varijance za sve istraživane klonove, neovisno o 
njihovu porijeklu, ustanovljena je statistički značajna me-
đuklonska varijabilnost ili individualna varijabilnost. Stati-
stički značajne razlike utvrđene su i na razini unutarpopu-
lacijske varijabilnosti, dok međupopulacijska varijabilnost 
nije statistički značajna (tablica 3).

Klonovima je dodijeljena srednja vrijednost svih njihovih 
rameta kroz sve tri istraživane godine. K-means klaster me-
todom klonovi su razvrstani na dvije ekotipske forme (rana 
i kasna) s obzirom na početak listanja (Slika 5). Od ukupno 
42 klona na kojima su vršena fenološka motrenja, ranoj 
ekotipskoj formi pripada 29 klonova, dok kasnoj ekotipskoj 
formi pripada 13 klonova (tablica 4). Opravdanost podjele 
klonova na dvije ekotipske forme dokazana je analizom va-
rijance gdje je ustanovljena statistički značajna razlika iz-
među formi (tablica 3).

RASPRAVA
Discussion
Izučavanjem fenoloških i kvantitativnih svojstava poljskog 
jasena dobiva se bolji uvid u genetičku konstituciju vrste, a 
samim time i bolje razumijevanje njegove adaptacijske spo-
sobnosti na stanišne uvjete u kojima prirodno pridolazi. 
Hänninen (1990) ističe dvije vrste adaptacije: adaptacija 
preživljavanja, koja podrazumijeva sposobnost jedinke da 
preživi izmijenjene okolišne uvjete i adaptaciju kapaciteta 
koja podrazumijeva sposobnost jedinke da učinkovito isko-
risti sve raspoložive resurse u svom okolišu. Fenološka svoj-
stva su važna svojstva za oba tipa adaptacije, jer obilježavaju 
prijelaz iz faze mirovanja, otpornost u aktivnoj fazi, a po-
najviše ranjivost u odnosu na nepovoljne uvjete okoliša. 
Nadalje, ako vrste šumskog drveća različito reagiraju na 
promjenu globalne klime, doći će do promjene konkurent-
skih odnosa između vrsta, a samim time i do promjene sa-
stava šumskih ekosustava i pomicanja granica areala poje-
dinih vrsta (Kramer i sur. 2000).

Rezultati fenoloških istraživanja početka listanja poljskog 
jasena u klonskoj sjemenskoj plantaži Nova Gradiška po-
kazali su značajne razlike u vremenu početka listanja kroz 
istraživane godine, što je potvrđeno i provedenom analizom 

varijance. Značajne razlike u početku listanja poljskog ja-
sena po istraživanim godinama uvjetovane su različitim kli-
matskim obilježjima kroz godine u periodu prije nastupa 
listanja (temperature, oborine, insolacija i dr.). Evidentno 
značajniji pomak svih klonova u početku listanja za 2015. 
godinu najvjerojatnije je uvjetovan većom količinom obo-
rina u razdoblju prije ispoljavanja svojstva. Preciznije de-
terminiranje onih atmosferskih parametara koji zasebno ili 
u sinergiji imaju najveći utjecaj na početak listanja omogu-
ćit će nam u budućnosti i preciznije predviđanje ispoljava-
nja toga svojstva, a samim time i razumijevanja drugih živih 
organizama čija je ekologija usko vezana za listanje pojedi-
nih šumskih vrsta drveća.

Poljski jasen kao pionirska vrsta u nizinskim šumskim eko-
sustavima uspijeva na plavljenim do močvarnim staništima 
koja su često nepovoljna za ostale vrste drveća, tako da go-
tovo nema konkurencije (Anić 1999). Uvjeti takvih staništa, 
iz generacije u generaciju oblikovali su genetsku konstitu-
ciju vrste, utjecali na ekspresiju kvantitativnih svojstava, a 
prirodna selekcija je uvjetovala fiksiranje adaptivnih svoj-
stava. Informaciju o visokoj saturiranosti pedološkog pro-
fila te prilagodbu na nju, prenosi i na staništa koja su izvan 
dosega poplavnih voda. Kompleksnost utjecaja većeg broja 
čimbenika na početak listanja otvara komplikacije u pred-
viđanju i modeliranju istog. No, režim oborina i dostupnost 
vode u tlu svakako treba promatrati kao važan čimbenik 
koji može signifikatno utjecati na ispoljavanje fenoloških 
svojstava u šumskim ekosustavima (Peneulas i sur. 2004). 
Utjecaj meteoroloških prilika nije negativno djelovalo na 
trušenje peludi kod klonova hrasta lužnjaka, dok su velika 
kolebanja temperature zraka, uz pad vlažnosti zraka, pre-
kinule receptivnost ženskih cvijetova (Franjić i sur. 2011). 
U radu su istraživana tri atmosferska parametra: tempera-
tura, oborine i insolacija. Njihove kumulativne vrijednosti 
od tri različita početna datuma zbrajanja stavljene su u ko-
relaciju s vrijednostima početka listanja. Korelacijskom ana-
lizom utvrđeno je da su kumulativne oborine od 1. prosinca 
(r=0,93) i insolacija od 1. studenog (r=0,70) imali najveću 
povezanost s vrijednostima početka listanja.

Istraživanjem varijabilnosti provenijencija poljskog jasena 
iz područja Posavine, Podravine i submediterana utvrđeno 
je postojanje statistički značajne unutarpopulacijske varija-
bilnosti za većinu istraživanih svojstava, dok se kasnolista-
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juća populacija Stara Gradiška izdvajala od ostalih posav-
skih populacija vjerojatno iz razloga postojanja genetskog 
drifta i/ili selekcijskog pritiska utjecaja kasnih mrazeva 
(Bogdan i sur. 2007). Utvrđena struktura genetičke varija-
bilnosti pokazuje da poljski jasen u području Posavine ne 
ispoljava klinalnu vrijednost niti ekotipsku varijabilnost, te 
da je dominantni udio genetičke varijabilnosti na unutar-
populacijskoj razini (Bogdan 2006). Istraživanja u ovome 
radu utvrdila su da je fenološko svojstvo početka listanja u 
klonskoj sjemenskoj plantaži poljskog jasena iskazalo sta-
tistički značajne razlike između svih istraživanih klonova 
uz također statistički značajnu unutarpopulacijsku varija-
bilnost, no te razlike nisu dobivene između istraživanih po-
pulacija (Jasenovac, Novska i Stara Gradiška). Sjeme polj-
skog jasena rasprostire se vodenim tokovima i poplavnom 
vodom na veće udaljenosti te taj selekcijski pritisak uvelike 
ide u prilog postojanju značajnih unutarpopulacijskih ra-
zlika u ispoljavanju svojstva početka listanja. Temunović 
(2013) utvrđuje da su populacije poljskog jasena u Hrvat-
skoj geografski jasno strukturirane, kao i to da se odlikuju 
visokom genetičkom raznolikošću i niskom diferencijaci-
jom u kontinentalnoj regiji te signifikantno nižom genetič-
kom raznolikošću i povećanom divergencijom u medite-
ranskoj regiji. Visoki koeficijenti varijabilnosti u ovome 
istraživanju upućivali su i na visok stupanj unutarklonske 
varijabilnosti. Osim toga, koeficijenti varijabilnosti smanji-
vali su se sa starošću pokusa, što ukazuje na veću stabilnost 
i ujednačenost fenoloških karakteristika između rameta s 
povećanjem njihove starosti.Postojanje unutarpopulacijske 
varijabilnosti kod poljskog jasena postaje značajnije zbog 
pojave odumiranja jasena pojavom gljivične bolesti Hyme-
noscyphus fraxineus (T. Kowalski) Baral, Queloz & Hosoya 
(anamorf Chalara fraxinea T. Kowalski), koja uzrokuje štetu 
na jasenima u mnogim dijelovima Europe (Gross i sur. 
2012). Istraživanja u skandinavskim i baltičkim zemljama 
utvrdila su da u klonskim plantažama postoje genotipovi 
koji su iskazivali manju osjetljivost uz prisutnost znatne fe-
notipske varijabilnosti (McKinney i sur. 2011; Pliura i sur. 
2011; Kjaer i sur. 2012; Stener 2013). Fenološka opažanja 
kao što je npr. ranije odbacivanje lišća može biti i mehani-
zam pasivne rezistentnosti kod određenih genotipova, i to 
iz razloga što neinficirani i inficirani listovi mogu biti od-
bačeni prije nego što je H. fraxineus uspio prodrijeti u iz-
bojak i stanice drva u okolini baze lista (McKinney i sur. 
2012). Utvrđivanje postojanja ranih i kasnih genotipova u 
klonskoj sjemenkoj plantaži poljskog jasena s obzirom na 
početak listanja može biti od velikog značenja pri selekciji 
manje osjetljivih klonova na infekciju ovog patogena. U 
radu su klonovi podijeljeni na dvije ekotipske forme (rana 
i kasna), pri čemu ranoj formi pripada 29, a kasnoj 13 klo-
nova. Pripadnost klonova ekotipskim formama nije pratilo 
njihovo geografsko porijeklo, čime je dodatno potvrđena 
značajna unutarpopulacijska varijabilnost poljskog jasena. 

Osim toga, koeficijenti varijabilnosti smanjivali su se sa sta-
rošću pokusa, što ukazuje na veću stabilnost i ujednačenost 
fenoloških karakteristika između rameta s povećanjem nji-
hove starosti. Unutarklonska varijabilnost pripisuje se ra-
zlikama u uzgojnom obliku rameta (cijepova) i njihovoj 
različitoj dobi, odnosno njihovim kvantitavinim svojstvima 
(promjerom, visinom, razvijenošću), a nastalim i pod utje-
cajem pomotehničkih mjera.

ZAKLJUČAK
Conclusion
Za fenološko svojstvo početka listanja u klonskoj sjemenskoj 
plantaži poljskog jasena utvrđena je statistički značajna ra-
zlika između svih istraživanih klonova, kao i za njihovu unu-
tarpopulacijsku varijabilnost, no nisu utvrđene statistički 
značajne razlike između istraživanih populacija (Jasenovac, 
Novska i Stara Gradiška). Na osnovi fenoloških rezultata 
kroz sve tri istraživane godine, klonovi su podijeljeni na dvije 
ekotipske forme (rana i kasna) s obzirom na početak lista-
nja, te je statistički potvrđena opravdanost razdvajanja na 
dvije forme. Uz temperaturne zahtjeve kao najbitnijem po-
kretačkom čimbeniku u ispoljavanju fenološkog svojstva li-
stanja, u radu je dokazana visoka povezanost kumulativnih 
vrijednosti oborina (od 1. prosinca do nastupanja faze L2) 
na početak listanja (r=0,93). Unutarklonska varijabilnost is-
pitana kroz prosječne vrijednosti koeficijenta varijabilnosti 
(CV %) za svojstvo listanja smanjivala se sa starošću pokusa 
i iznosila je prosječno 15,22 % u dobi od 2 + 8 god., 13,46 % 
u dobi 2 + 10 god. i 7,80 % kod 2 + 11 god., što ukazuje na 
veću stabilnost i ujednačenost fenoloških karakteristika iz-
među rameta s povećanjem njihove starosti.
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Summary
Narrow-leaved ash (Fraxinus angustifolia Vahl) is a hygrophilic and predominantly thermophilic tree species 
that favours deep, clayed and moist soils exposed to occasional seasonal flooding. The largest complexes of 
narrow-leaved ash (80 %) are located along the Sava river. In the context of global climate change, it is impor-
tant to know the composition and structure of genetic variability, particularly in terms of adaptive potential 
such as growth, survival and leaf phenology. The goal of research was to analyze the beginning of the leaf un-
folding phase (L2 phase), the duration of leaf development (L2 – L6) and the impact of atmospheric param-
eters on the beginning of leaf unfolding, as well as to determine intrapopulation and interpopulation variabil-
ity and the existence of ecotypic forms in relation to the beginning of leaf unfolding. Phenological 
characteristics of leaf phenology of narrow-leaved ash were monitored in the clonal seed orchard of Nova 
Gradiška in the course of three years of research (2012, 2014 and 2015). Monitoring included 42 clones orig-
inating from three populations (Jasenovac, Novska and Stara Gradiška). Every clone was represented with 
four ramets each (in total 168 plants). Leaf development was divided into six phenophases (figure 2, table 1); 
the analysis focused exclusively on Phase L2 (beginning of leaf unfolding). The average number of days from 
January 1st to the beginning of leaf unfolding was 98 days in 2012, 93 days in 2014, and 103 days in 2015 (fig-
ure 3, table 2). The average number of days required for leaf development amounted to 27 days in 2012, 26 
days in 2014 and 20 days during 2015. Based on phenological results throughout the three years of study, the 
clones were divided into two ecotypic forms (early and late) with regard to the beginning of flushing (figure 5, 
table 4). The justification of division into two forms was statistically confirmed (table 3). The average values of 
the number of days for early ecotypic forms ranged from 90 to 101 days, and for late forms from 99 to 107 days. 
Along with temperature requirements as the most crucial activating factor in the manifestation of leaf pheno
logy, researche also confirmed high correlation between cumulative values of precipitation quantity (from De-
cember 1st to the beginning of Phase L2) and the beginning of leaf unfolding in narrow-leaved ash (r=0,93). Sta-
tistically significant differences were found between all the studied clones, and so were for intrapopulation 
variability for the beginning of leaf unfolding; however, no statistically significant differences were found be-
tween the studied populations (table 3). Intraclonal values of the coefficient of variability (CV %) for the prop-
erty of leaf unfolding decreased with the age of the experiment and on average amounted to 15.22 % at age 2 + 
8 years, 13.46 % at age 2 + 10 years, and 7.8 % at age of 2 + 11 years, indicating higher stability and uniformity 
of phenological characteristics among the ramets as their age increased (figure 4). The affiliation of the clones 
to ecotypic forms did not coincide with their geographic origin, which additionally confirmed important in-
trapopulation variability of narrow-leaved ash.

Key words: narrow-leaved ash, leaf unfolding, precipitation, intrapopulation and interpopulation variabi
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