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ZADRZAVANJA LISTOVA CRNIH TOPOLA
(Populus nigra L.) U KLONSKOM ARHIVU
U ZEPCU

PHENOLOGICAL TRAITS OF LEAFING AND LEAF RETENTION
OF BLACK POPLAR (Populus nigra L.) IN THE CLONAL
ARCHIVE IN ZEPCE, BOSNIA AND HERZEGOVINA

Mirzeta MEMISEVIC HODZIC'*, Dalibor BALLIAN'23

SAZETAK

Crna topola (Populus nigra L.) je jedna od najznacajnijih europskih vrsta drveca koja nastanjuje aluvijalna stanista
uz obale velikih rijeka. U Bosni i Hercegovini postoji znac¢ajan neiskoristen zemlji$ni potencijal pogodan za re-
introdukciju autohtonih crnih topola, kao i podizanje intenzivnih i ekstenzivnih nasada hibridnih i americ¢kih
crnih topola. Cilj ovoga istrazivanja je utvrditi pocetak i zavrsetak fenoloskih faza listanja, kao i zimsko zadrzavanje
lista, $to ¢e pomoci pri selekciji pogodnih klonova autohtonih crnih topola za reintrodukciju na odredenom loka-
litetu i za odredene mikroklimatske uvjete u svrhu ocuvanja autohtonog genofonda, te klonova hibridnih topola
za osnivanje plantaza u Bosni i Hercegovini.

Istazivan je materijal 161 klona autohtonih crnih topola iz 26 populacija iz slivova 6 rijeka, te 11 klonova proiz-
vodnih hibridnih topola (euro-americke ili kanadske) i americkih crnih topola. Klonovi se nalaze u klonskom
arhivu u Zepéu, koji je podignut 2006. godine. Promatrana je fenologija listanja i to od 14.3.-22.4.2019. godine i
to u $est fenoloskih faza 0 - uspavani pupoljak, 1 - napukli pup, 2 — probijanje pupa, 3 - pup otvoren, listovi sku-
pljeni, 4 - listovi se razdvajaju, 5 — listovi potpuno razvijeni). Zadrzavanje lista praceno je od 30.8.-4.11.2019. go-
dine i ocjenjivano u tri kategorije: 1 - prisutni svi listovi na stablu, 2 - 50% listova je preostalo na stablu, 3 - nema
preostalih listova na stablu. Efektivna duljina vegetacijske sezone definirana je kao vrijeme izmedu pojavljivanja
faze pucanja pupova (ocjena 3) i ocjena opadanja lis¢a 2 (tj. kada je 50% li$¢a ostalo na stablu).

Analiza varijance pokazala je statisticki znacajne razlike izmedu klonova iz razlic¢itih populacija za duljinu trajanja
fenoloskih faza listanja. Fenoloska faza 1 (napukli pupovi) najranije se javila 14.3. a faza 5 (potpuno otvoreni lis-
tovi) najranije 8.4. Rezultati zadrzavanja listova pokazuju da su 4.11. svi klonovi u klonskom arhivu odbacili list
100%. Najkracu efektivnu duljinu vegetacijskog perioda imali su klonovi populacije Bugojno (154 dana), a najduzu
klonovi Populus boleana i Populus nigra var. italica te klonovi populacija Capljina (sliv rijeke Neretve); Dobrinje,
Visoko, Babina rijeka, Maglaj, Doboj (sliv rijeke Bosne); Kopaci i Tegare (sliv rijeke Drine).

Rezultati istrazivanja su znacajni za odabir klonova sa boljom prilagodbom na uvjete stanista, te obnovu i uporabu
klonskog reprodukcijskog materijala crnih topola u Bosni i Hercegovini.
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INTRODUCTION

Crna topola danas je jedna od najugrozenijih vrsta Sumskog
drveca zbog devastacije stanista, regulacije rije¢nih tokova,
pretjerane eksploatacije (Vanden Broeck 2003; Cortan i sur.
2013, 2014, 2015; Ballian 2017). Jo$ jedna prijetnja autoh-
tonim crnim topolama je i hibridizacija sa alohtonim topo-
lama, koja se pojavila u Europi u 18. stolje¢u (Ballian 2017),
te je evidentirano smanjenje populacija crne topole u mno-
gim europskim zemljama (Koskela i sur. 2004). U Bosni i
Hercegovini alohtone vrste topola su uno$ene u manjoj
mjeri, a izostalo je i podizanje velikih plantaza hibridnih
topola (Ballian 2004, 2017). Ballian i Meki¢ (2008) navode
da je, s obzirom na trenutno stanje koje vlada u podrudju
rasprostiranja crne topole te na sustavno unistavanje nje-
zinog prirodnog areala, potrebno hitno izvrsiti zastitu nje-
zinog genofonda. To je jedino moguce kroz podizanje klon-
skih arhiva ex situ, na zasticenim mjestima koja su znatno
manje izlozena ljudskim aktivnostima.

S obzirom na ocekivani porast komercijalne potraznje
drvne biomase, vrste roda Populus zbog svog brzog rasta
uzgojene u Sumama sa kratkom ili srednjom ophodnjom,
mogu se sagledavati kao alternativa biomasi iz prirodnih
$uma (Dickman i Kuzovkina 2014). Kako bi se osigurala
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odrziva i stabilna produktivnost, potrebno je identificirati
ili uzgojiti klonove prilagodene uvjetima u kojima se uzga-
jaju (Gunderson i sur. 2012; Muftler i sur. 2016).

U svjetlu sve vec¢ih klimatskih promjena na globalnoj razini,
posebno je vazno proucavati fenologiju biljaka, tj. reakciju
biljaka na promjenu klime i novonastale klimatske uvjete,
kao metodu prilagodavanja buduce uspjesne proizvodnje
novonastalim klimatskim uvjetima (Sparks i Menzel 2013).
Ducci i sur. (2002) navode da su fenoloska svojstva prak-
ti¢no relevantni pokazatelji prilagodljivosti i adaptacije
$umskog drveca. Oni su izravno povezani s rastom i arhi-
tekturom stabla. Postoji korelacija izmedu fenoloskih kre-
tanja i Steta od mraza, za koje se o¢ekuje da ¢e postati uce-
stalije s klimatskim promjenama. Niz procjena na istim
individuama tijekom vise godina takoder omogucuje za-
kljucivanje o razvoju klime Ducci i sur. (2002).

Glavni cilj fenoloskih istrazivanja u klonskom arhivu
Zepée je sakupljanje neophodnih podataka o fenoloskim
karakteristikama pojedinih klonova autohtonih crnih to-
pola, kako bi se u budu¢nosti moglo odrediti koji klon pred-
stavlja najbolji izbor za reintrodukciju na odredenom loka-
litetu i za odredene mikroklimatske uvjete, u svrhu
oc¢uvanja autohtonog genofonda te klonova hibridnih to-
pola za osnivanje plantaza u Bosni i Hercegovini.

Tablica 1. Osnovni podaci o lokacijama prikupljanja klonova obuhvacenih u klonskom arhivu
Table 1. Basic data on the locations of clone collection included in the clonal archive

Nadmorska Broj sakupljenih

Zemljopisna

Lokalitet ATl
Locality du!jlna
Latitude

1 Neretva Konjic 43°40'11"
2 Capljina 43°08'41"
3 Sarajevo 43°51'20"
4 llidza 43°49'16"
5 Visoko 43°59'27"
6 Dobrinje 44°07'13"
7 Bosna Rudnik 44°08'10"
8 Biljesevo 44°07'57"
9 Babina rijeka 44°11'55"
10 Zenica 44°12'12"
11 Maglaj 44°34'24"
12 Doboj 44°44°24"
13 Lasva Travnik 44°13'08”
14 Bugojno 44°00'57"
15 Jajce 44°18'58"
16 Vrbas Podmilacje 44°21'59"
17 Krupa 44°36'52"
18 Toplice 44°44'18"
19 Banja Luka 44°46'09"
20 Osanica 43°36'36"
21 Drina Kopaci 43°40'26"
22 Tegare 44°06'53"
23 Bratunac 44°10'08"
24 Lukavac 44°33'15"
25 Spreca Gracanica 44°40'40"
26 Velika Brijesnica 44°43'28"

Ukupno / Total

Sirina visina (m) HONoVE
I : Number of
Longitude Altitude (m) collected clones
17°58'36" 341 12
17°43'47" 36 14
18°24°08" 539 4
18°17'57" 496 1
18°10°56" 422 4
18°06'36" 375 4
18°03'40" 410 4
17°59°48" 362 9
17°55'30" 345 6
17°54'43" 315 5
18°06°10" 201 4
18°05'55" 137 13
17°41'30" 476 4
17°29'14" 600 9
17°14°48" 389 2
17°1748" 351 4
17°08'55" 211 4
17°09'17" 170 7
17°13'05" 152 10
18°5207" 359 8
19°02'01” 348 8
19°29'20" 187 15
19°23'57" 173 2
18°28'44" 175 4
18°18'13" 154 2
18°10'23" 144 2
161
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Slika 1. Mapa lokacija/populacija autohtonih crnih topola uklju¢enih u klonsku arhivu
Figure 1. Map of the locations/populations of native black poplars included in the clonal archive

MATERIJAL | METODE
MATERIAL AND METHODS

Materijal — Material

Klonski arhiv crnih topola osnovan je 2006. godine unutar
rasadnika Zepée. U klonski arhiv je uklju¢en 161 klon sta-
bala autohtonih crnih topola, sa 26 lokaliteta u Bosni i Her-
cegovini, duz ve¢ih bosanskohercegovackih rijeka (tablica
1, slika 1), te 15 hibridnih komercijalnih topola koje su do-
bivene iz razmjene sa susjednom Hrvatskom (tablica 2). Uz
tipi¢ne populacije koje su uklju¢ene u arhivu, ukljucena je
i jedna specifi¢na populacija koja se javlja na rudnickom
jalovi$tu u neposrednoj blizini Kaknja, zbog specif¢nih
uvjeta u kojima egzistira. To su potpuno unistena tla s jako
siromasnim deposolom i pjes¢arsko-laporastom geolos-
kom podlogom, $to je uoéeno prilikom sakupljanja mate-
rijala za klonski arhiv.

Skupljane su grancice s pupovima u fazi zimskog mirovanja
tijekom veljace, ozujka i travnja, prije kretanja vegetacije. Ma-
terijal je selekcioniran prema uputama koje je dao EUFOR-
GEN (Van den Broeck 2003). Selekcionirana su samo stabla
¢ija je starost bila preko 80 godina, da bi se izbjegla geneticka
kontaminacija alohtonim genofondom, odnosno introgre-
sija nezeljenih gena (Ballian i Meki¢ 2008.)

Tablica 2. Lista hibridnih topola i broj klonova uklju¢enih u arhivu
Table 2. The list of hybrid poplars and the number of clones included in the
archive

Hibridne topole ukljucene u arhivu Broj klonova uklju€enih u arhivu

Hybrid poplars included in the clonal Number of clones included in the

archive clonal archive
Populus afganica 2
Populus boleana

Populus deltoides - 710

Populus deltoides Dunav — S-1-8
Populus deltoides Krka — S-6-20
Populus deltoides Krka — S-6-20
Populus deltoides Sava — S-6-36
Populus nigra var. italica

Populus serotina - robusta

Populus x canadensis BL Constanzo
Populus x canadensis 1-214
Populus x canadensis M-1

Populus x canadensis San Martino
Populus x canadensis Tiepolo
Populus x canadensis Triplo

e e e ey

METODE
METHODS

Fenoloska promatranja razvoja listova provodila su se od
14.3.-22.4.2019. godine. Fenoloska promatranja obavljena
su isti dan na svim klonovima od istog promatraca. Pro-
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matrana je cijela kro$nja. Praceno je $est fenoloskih faza

(prema protokolu Ducci i sur. 2012, slika 2):

0 - dormantni pup (zimski pup, smede do tamnosmede
boje)

1 - napukli pup (izduZzeni, nabubreni pupovi, Zu¢kasto-

-zelenkaste boje)
2 - probijanje pupa (vidi se prvo zelenilo)
3 - pup otvoren, listovi skupljeni

Slika 2. Fenoloske faze razvoja lista topole (Ducci i sur. 2012) 4 - listovi se razdvajaju, jos lepezasti,
Figure 2. Phenological stages of poplar leaf development (Duccietal. 2012) 5 - listovi su potpuno odmotani, ali manji od zrelih listova

Tablica 3. Fenoloske faze listanja po populacijama porijekla klonova
Tabela 3. Phenological stages of leafing by populations of clone origin

Datum prvog i posliednjeg pojavljivanja faze / The date of the first and last appearance of the phase
Sliv rijeke Populacija / Hibrid

River basin  Population / Hybrid g ' ! - - : s . . >
Last First Last First Last First Last First Last First
Konjic 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Neretva X
Capljina 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 2.4. - - 2.4. 11.4. 11.4.
Sarajevo 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 15.4. 15.4.
llidza 8.4. 8.4. 18.4. 18.4. 22.4. - - - - 22.4.
Visoko 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Dobrinje 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 11.4. 11.4.
Bosna Rudnik 14.3. 14.3. 28.3. - 28.3. 8.4. - - 8.4.
Biliesevo 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Babina rijeka 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
Zenica 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 24. - - 2.4. 8.4. 8.4.
Maglaj 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 24. 24. 8.4. 8.4. 1.4 11.4.
Doboj 14.3. 14.3. 28.3. - - 28.3. 8.4. 8.4. 1.4 11.4.
Lasva Travnik 14.3. 14.3. 28.3. 28.3. 2.4. 28.3. 8.4. 8.4. 18.4. 18.4.
Bugojno 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 18.4. - - 18.4. 22.4. 22.4.
Jajce 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4. 18.4. 18.4.
Vrbas Podmilacje 14.3. 14.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 18.4. 18.4.
Krupa 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. - - 8.4. 22.4. 22.4.
Toplice 14.3. 14.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
Banja Luka 20.3. 20.3. 28.3 28.3. 2.4. - - 2.4. 8.4. 8.4.
Osanica 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
Drina Kopaci 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Tegare 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
Bratunac 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Lukavac 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 24. 2.4. 8.4. 8.4. 15.4. 15.4.
Spreca Gracanica 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4.
Velika Brijesnica 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. - - 8.4. 18.4. 18.4.
P afganica 14.3. 14.3. 28.3. 28.3. 24. 24. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
P boleana 14.3. 14.3. 20.3. 20.3. 28.3. 28.3. 24. 2.4. 8.4. 8.4.
P, deltoides 710 20.3. 14.3. 28.3. 28.3. 11.4. 11.4. 15.4. 8.4. 15.4. 22.4.
P, deltoides S-6-20 20.3. 14.3. 8.4. 8.4. 22.4. - - - - 22.4.
P, deltoides Sava S-6-36 14.3. 14.3. 18.4. 18.4. 22.4. - - - - 22.4.
P, deltoides-Dunav S-1-8 28.3. 28.3. 8.4. 8.4. 11.4. - - 15.4. 18.4. 18.4.
Hibridi P nigra var. italica 14.3. 14.3. 28.3. 28.3. 2.4. 2.4. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4.
P, serotina 14.3. 14.3. 8.4. - - 8.4. 15.4. 15.4. 22.4. 22.4.
P x canadensis -B. constanzo 28.3. 28.3. 24. 2.4. 8.4. - - - - 8.4.
P x canadensis I-214 14.3. 14.3. 24. 2.4. 8.4. - - - - 8.4.
P x canadensis-San Marino 14.3. 14.3. 24. 24. 8.4. - - - - 8.4.
P x canadensis-TRIPLO 14.3. 14.3. 8.4. 8.4. 11.4. 11.4. 18.4. 18.4. 22.4. 22.4.
P x canadensis M1 28.3. 28.3. 11.4. - - 11.4. 18.4. 18.4. 22.4. 22.4.
P, x canadensis-Tiepolo 275/81 14.3. 14.3. 2.4. 2.4. 8.4. - - 8.4. 11.4. 11.4.

Napomena: Najranije prvo pojavljivanje neke faze oznaceno sivom, a najkasnije prvo pojavljivanje zelenom bojom.
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Promatranja su se obavljala svakih 7 dana na pocetku ve-
getacijskog perioda (1.3.2019.-28.3.2019.), te svaka 3-4 dana
u vrijeme aktivnijeg razvoja pupova (2.4.2019.-18.4.2019.),
ukupno 9 promatranja.

Fenoloska promatranja zadrzavanja listova provodila su se
0d 30.8.-4.11.2019. godine, ukupno 5 promatranja. Proma-
trana je cijela kro$nja. Promatranje se obavljalo svakih 15
dana, isti dan na svim klonovima, a to je radio isti proma-
tra¢. Pracenje se odvijalo kroz tri fenologke faze:

1 - prisutni svi listovi na stablu
2 - pola listova je preostalo na stablu
3 - nema preostalih listova na stablu.

Efektivna duljina vegetacijske sezone definirana je kao vri-
jeme izmedu pojavljivanja faze pucanja pupova (ocjena 3)
i ocjena opadanja lisc¢a 2 (tj. kada je 50% lis¢a ostalo na sta-
blu) (prema Vico i sur. 2021).

Podaci fenologije listanja obradeni su u excellu, koristenjem
funkcije MODE, odnosno odredivanjem faze koja se po-

Tablica 4: Duljina trajanja faza (u danima) po populacijama porijekla klonova

Table 4: Duration of phases (in days) by populations of clone origin

Sliv rijeke
River basin

Populacija porijekla klonova / hibrid
Population of clone origin/hybrid

Konjic

éapljina

Sarajevo

llidza

Visoko

Dobrinje

Rudnik

Biljesevo

Babina rijeka

Zenica

Maglaj

Doboj

Travnik

Bugojno

Jajce

Podmilacje

Krupa

Toplice

Banja Luka

Osanica

Kopaci

Tegare

Bratunac

Lukavac

Gracanica

Velika Brijesnica

Populus afganica

Populus boleana

Populus deltoides 710

Populus deltoides S-6-20
Populus deltoides Sava S-6-36
Populus deltoides - Dunav S-1-8
Populus nigra var. italica
Populus serotina

Populus x canadensis - B.l. Constanzo
Populus x canadensis 1-214
Populus x canadensis - San Marino
Populus x canadensis - TRIPLO
Populus x canadensis M1
Populus x canadensis - Tiepolo 275/81

Neretva

Bosna

Lasva

Vrbas

Drina

Spreca

Hibridi

OOOOOOOOOQG’:OOO

= = =
> ° &~ ©

O OO O O O o o o

—
~

14
0

Duljina trajanja faza (dani) /

Duration of phases (days)

1 4

6 8 1 5 14
6 13 3 5 13
8 5 6 5 10
1 4 0 0 4
6 8 1 5 13
6 8 5 8 13
14 0 1" 0 15
6 8 1 5 14
6 8 10 5 1
14 5 1 8 12
6 13 4 8 9
14 0 1 4 1
14 5 6 6 9
6 1 1 6 1
5 6 1 10 4
17 4 5 10 5
1 5 1 10 2
14 5 6 6 9
8 5 3 4 14
6 8 1 3 12
6 8 5 6 15
6 8 8 4 13
6 8 5 6 15
8 5 4 1 10
6 8 8 3 15
5 6 0 10 5
14 5 6 3 12
6 8 5 6 15
8 14 4 3 5
19 " 0 0 4
32 4 0 0 4
11 3 4 3 5
14 5 6 3 12
25 0 7 4 4
5 6 0 0 15
19 6 0 0 15
19 6 0 0 15
25 3 7 1 4
14 0 1 1 4
19 6 0 3 12

Napomena: najkrace trajanje faze oznaceno je sivom, a najduze trajanje zelenom bojom za hibride, a naranc¢astom za klonove populacija.
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javljuje na najvecem broju biljaka medu klonovima jedne
populacije na odredeni datum. Zatim nakon $to su na os-
novi podataka prikupljenih na terenu izracunate duljine
trajanja faza za svaku promatranu biljku, podaci su obra-
deni u SPSS 20.0, gdje su izra¢unati osnovni statisticki po-
kazatelji i napravljena analiza varijance i Duncan test za
duljiinu trajanja pojedinih faza. Duljina trajanja faze 0 obu-
hvatila je vrijeme od prvog promatranja (14.3.) pa do po-
sljednjeg pojavljivanja faze 0, a duljina trajanja faze 5 obu-
hvatila je vrijeme od prvog pojavljivanja faze 5, pa do
posljednjeg promatranja (22.4.) Analiza varijance radena
je za populacije porijekla klonova i hibride, kao i za slivove
i hibride kao izvore variranja.

Podaci vezani za duljinu zadrzavanja lista obradeni su u
SPSS 20.0 kori$tenjem funkcije Crosstabs.

REZULTATI
RESULTS

Rezultati promatranja fenoloskih faza listanja prikazani su
u tablici 3.

U tablici 4 izneseni su podaci o duljini trajanja faza listanja
po populacijama porijekla klonova, a u tablici 5 rezultati
analize varijance duljine trajanja faza listanja.

Analiza varijance radena je za faze 1-4 s populacijama po-
rijekla klonova i hibridima kao izvorima variranja, a rezul-
tati su prikazani u tablici 5. Ova analiza pokazala je da po-
stoje statisticki znacajne razlike izmedu klonova porijeklom
iz razli¢itih populacija i hibrida u pogledu duljine trajanja
fenoloskih faza listanja. Napravljen je i Duncan test po po-
pulacijama porijekla klonova kako bi se utvrdilo koje po-
pulacije se grupiraju prema duzini trajanja pojedinih faza i
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ima li grupiranja po slivovima. Rezultati Duncan testa po-
kazali su zajednicko grupiranje populacija iz razlicitih sli-
vova, ali i preklapanje grupa.

Analiza varijance i Duncan test napravljeni su i po slivovima
kojima pripadaju populacije porijekla klonova (tablica 6).

Rezultati analize varijance za duljinu trajanja fenologkih
faza listanja po slivovima porijekla klonova (sa hibridima
kao posebnom kategorijom) pokazali su statisticki znacajne
razlike izmedu slivova. Duncan test pokazao je grupiranje
slivova u grupe koje se medusobno preklapaju, a za duljinu
trajanja faze 1 i faze 4 hibridi su se odvojili u zasebnu grupu.

Fenoloska promatranja duljine zadrzavanja lista obavljena
suod 30.8.-4.11.-2019. godine, i to kroz tri faze: 1 - prisutni
svi listovi na stablu, 2 - 50% listova je preostalo na stablu,
3 - nema preostalih listova na stablu. Rezultati ovog pro-
matranja prikazani su na slikama 3-5.

Na dan pocetka istrazivanja, 30.8.2019. godine, sve proma-
trane biljke jos su se nalazile u fazi 1 tj. svi listovi su jo$ uvi-
jek bili prisutni na svim biljkama.

U fazi 2 najranije su se nalazile sve promatrane biljke klo-
nova populacija Sarajevo, Konjic i Bugojno, 9.9.2019. Od
klonova populacije Toplice 50% promatranih biljaka nala-
zilo se u fazi 2, dok je od klonova populacije Biljesevo u fazi
2 bilo 25% promatranih biljaka. Klonovi svih ostalih popu-
lacija se jo$ su se nalazili u fazi 1, tj. jo$ uvijek su bili prisutni
svilistovi na promatranim biljkama. Sve hibridne i alohtone
topole su jos bile u fazi 1, $to je prikazano na slici 3.

Zadrzavanje lista na dan 30.9.2019. prikazan je na slici 4.
Na dan 30.9. prvi se put pojavila faza 3, svi listovi odbaceni,
kod promatranih klonova iz populacije Sarajevo.

Tablica 5. Analiza varijance za duljinu trajanja fenoloskih faza listanja po populacijama porijekla klonova i broj grupa po Duncan testu
Table 5. Analysis of variance for the duration of phenological leafing phases by populations of clone origin and the number of groups according to Duncan's test

Trajanje Zbroj

faze lzvor variranja kvadrata
Phase  Source of variability Sum of
duration Squares
lzmedu grupa / Between Groups 3040,827

1 Unutar grupa / Within Groups 49,000
Ukupno/Total 3089,827
lzmedu grupa / Between Groups 1780,230

2 Unutar grupa / Within Groups 40,000
Ukupno / Total 1820,230

lzmedu grupa / Between Groups 1248,891

8 Unutar grupa / Within Groups 121,770
Ukupno / Total 1970,662

Izmedu grupa / Between Groups 606,075

4 Unutar grupa / Within Groups 839,680
Ukupno / Total 1445,755
Izmedu grupa / Between Groups 1843,579

5 Unutar grupa / Within Groups 496,378
Ukupno / Total 2339,957

NOEY Sredina ;

slorlj)ojde kvadrata Znacajnost I?IL%E;Z?‘

Degrees of Mean Significance

freedom Square groups
39 71,970 157,53 0,000
99 0,495 5
138
39 45,647 112,98 0,000
99 0,404 6
138
39 32,023 4,39 0,000
99 7,291 6
138
39 15,540 1,83 0,009
99 8,482 3
138
39 47,21 9,43 0,000
99 5,014 4
138
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Tablica 6. Analiza varijance za duljinu trajanja fenoloskih faza listanja po slivu rijeke porijekla klonova i broj grupa po Duncan testu
Table 6. Analysis of variance for the duration of phenological leafing phases by river basins of clone origin and the number of groups according to Dun-
can's test

. njevi . 3
Tr?zijsle lzvor variranja A LG sstll(j)Ft))o]ge Szl Znacajnost ELC
Phase  Source of variability 5‘? G Degrees of M kvacgata Significance TG
duration quares freedom lean Square groups
lzmedu grupa / Between Groups 1208.549 5 241,710 16,191 0,000
1 Unutar grupa / Within Groups 1925.851 129 14,929 5
Ukupno / Total 3134.400 134
lzmedu grupa / Between Groups 724.396 5 144,879 16,970 0,000
2 Unutar grupa / Within Groups 1101.353 129 8,538 3
Ukupno / Total 1825.748 134
lzmedu grupa / Between Groups 303.235 5 60,647 4,656 0,001
3 Unutar grupa / Within Groups 1680.291 129 13,026 3
Ukupno / Total 1983.526 134
lzmedu grupa / Between Groups 198.799 5 39,760 3,706 0,004
4 Unutar grupa / Within Groups 1384.015 129 10,729 2
Ukupno / Total 1582.815 134
lzmedu grupa / Between Groups 760.098 5 152,020 9,418 0,000
5 Unutar grupa / Within Groups 2082.273 129 16,142 4
Ukupno / Total 2842.370 134

Zadrzavanje listova u klonskom testu topola 9.9.2019.
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Slika 3. Zadrzavanije lista u klonskom testu topola na dan 9.9.2019. godine
Figure 3. Leaf retention in the poplar clonal test on September 9, 2019

Zadrzavanje listova u klonskom testu topola 30.9.2019.
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Slika 4. Zadrzavanije lista u klonskom testu topola na dan 30.9.2019. godine
Figure 4. Leaf retention in the poplar clonal test on September 30, 2019
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Zadrzavanje listova u klonskom testu topola 18.10.2019.
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Slika 5. Zadrzavanije lista u klonskom testu topola na dan 18.10.2019. godine

Figure 5. Leaf retention in the poplar clonal test on October 18, 2019

Na slici 5 prikazani su rezultati zadrzavanja lista na dan
18.10.2019. godine.

Na dan posljednjeg promatranja, 4.11.2019. svi klonovi su
ve¢ odbacili sve listove. Od autohtonih topola klonovi popu-
lacije Sarajevo prvi odbacili sve listove, dok od alohtonih i
hibridnih vrsta prva je odbacila listove Populus afganica. Naj-
duze su zadrzali listove klonovi populacija Bratunac, Velika
Brijesnica, Banja Luka i Jajce koje su 18.10. jos§ imale 50%
preostalih listova, kada su klonovi vecine ostalih populacija
potpuno odbacili listove. Od hibridnih i alohtonih topola
najduze su listove zadrzale Populus deltoides 710, Populus del-
toides S-6-20, Populus deltoides-Dunav S-1-8, Populus nigra
var. italica i Populus x canadensis-Tiepolo 275/81.

Ukupna duljina vegetacijske sezone po klonovima prika-
zana je u tablici 7.

Najkracu efektivnu duljinu vegetacijskog perioda imali su
klonovi populacije Bugojno (154 dana), a najduzu klonovi
Populus boleana i Populus nigra var. italica te Klonovi po-
pulacija Capljina (sliv rijeke Neretve); Dobrinje, Visoko,
Babina rijeka, Maglaj, Doboj (sliv rijeke Bosne); Kopaci i
Tegare (sliv rijeke Drine).

RASPRAVA
DISCUSSION

Uopceno govoredi na vrijeme pojavljivanja i duljinu traja-
nja pojedinih fenoloskih faza utje¢u ekoloski ¢imbenici
okoline u kojima se biljka nalazi, te nasljedni genetski fak-
tori (Ducci i sur. 2002). Imajuéi u vidu da se sve biljke koje
su predmet istrazivanja nalaze uistim ekoloskim uvjetima,
za oCekivati je da se sve eventualne razlike u vremenu po-
javljivanja pojedinih fenoloskih faza te njihovu trajanju
mogu pripisati utjecaju nasljednih faktora. Vanden Broeck
i sur. (2018) navode da je fenologija pupanja odlu¢ujuca i
da odreduje prikladnost drve¢a u njihovom lokalnom okru-

zenju. Pokazala se kao vrlo nasljedna, dok su Kaldewey i
sur. (2019) u istrazivanju proljetne fenologije lombardijskih
topola uzorkovanih Sirom Europe u zajedni¢kom rasadnic-
kom testu utvrdili slab odnos izmedu proljetne fenologije
i provenijencije, odnosno da lokalno okruzenje i okruzenje
rasadnickog testa dominira nad potencijalnim epigenetic-
kim uc¢incima koji su odredeni okoli$nim uvjetima na mje-
stima uzorkovanja.

Analizom varijance u ovom istrazivanju utvrdeno je da su
razlike u fenologiji listanja izmedu klonova pojedinih po-
pulacija statisticki znacajne za sve faze, kao $to je utvrdeno
iza morfoloska svojstva lista u istom klonskom arhivu (Me-
misevi¢ Hodzi¢ i Ballian 2023). Najve¢u varijabilnost po-
kazale su razvojne faze 2 i 3. Do sli¢nih rezultata su dosli i
Ballian i Kajba (2015) te Cvitanovi¢ i sur. (2022).

Ukupno trajanje svih fenofaza razvoja lista u istrazivanju koje
su proveli Ballian i Kajba (2015) iznosilo je 22 dana za 2009.
godine, a 47 dana za 2008. godinu, dok je u ovom istraziva-
nju taj period iznosio 40 dana. Ballian (2017) navodi rezul-
tate fenoloskih promatranja topola u tri uzastopne godine
(2007., 2008. i 2009. godina) u klonskom arhivu Zepée, gdje
su pracene tri osnovne faze razvoja lista, gdje bi se moglo re¢i
da faza 1 prema Ballian (2017) obuhvaca faze 112 u ovom
istrazivanju, faza 2 obuhvaca fazu 3 i 4 u ovom istrazivanju,
i faza 3 odgovara fazi 5 u ovom istrazivanju. Ballian (2017)
je utvrdio da postoje statisticki znacajne razlike izmedu po-
pulacija porijekla klonova za sve godine. Kao pocetak pro-
matranja definiran je dan tijekom kojeg je opaZeno da je na
terminalnom pupu primije¢ena odredena promjena (Ballian
2017). Broj dana od pocetka pracenja do bubrenja pupa nije
bio isti za tri promatrane godine, a autor (Ballian 2017) za-
Kljuc¢uje da su razlog tomu temperature zraka koje su u pro-
matranim periodima varirale kroz godine. U 2007. i 2008.
godini bubrenje pupova pocelo je 4.3. i to kod klonova po-
pulacija iz razli¢itih slivova, dok se u 2009. godinu prvo bu-
brenje pupova pojavilo se 30.3., takoder kod populacija iz
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Tablica 7. Efektivna duljina vegetacijske sezone
Table 7. Effective duration of the vegetation period

Datum prvog pojavljivanja faze 3

Datum sa 50% listova na Efektivna duljina vegetacij-

SI'iv rijeke. PopuIacjja/Hibriq The date of the first appearance kI('Jnovima s.kog peri(?da (GENE)]
River basin Population/Hybrid The date with 50% leaves on Effective duration of the vege-
iR the clones tation period (days)
Konjic 20.3. 9.9. 173
Neretva o
Capljina 20.3. 18.10. 212
Sarajevo 28.3. 9.9. 165
llidza 18.4. 30.9. 165
Visoko 20.3. 18.10 212
Dobrinje 20.3. 18.10. 212
Rudnik 20.3. 30.9. 194
Bosna I
BiljeSevo 20.3. 30.9 194
Babina rijeka 20.3. 18.10. 212
Zenica 28.3. 18.10. 204
Maglaj 20.3. 18.10 212
Doboj 20.3. 18.10. 212
Lasva Travnik 28.3. 30.9. 186
Bugojno 8.4. 9.9. 154
Jajce 2.4, 26.10. 207
Podmilacje 28.3. 18.10. 204
Virbas
Krupa 2.4. 18.10. 199
Toplice 28.3. 30.9. 186
Banja Luka 28.3. 26.10. 212
Osanica 20.3. 30.9. 194
) Kopaci 20.3. 18.10. 212
Drina
Tegare 20.3. 18.10. 212
Bratunac 20.3. 26.10. 220
Lukavac 28.3. 18.10. 204
Spreca Gracanica 20.3. 18.10. 212
Velika Brijesnica 2.4. 26.10. 207
P afganica 28.3. 18.10. 204
P boleana 20.3. 30.9. 194
P, deltoides 710 28.3. 26.10. 212
P, deltoides S-6-20 8.4. 26.10 201
P deltoides Sava S-6-36 18.4. 18.10. 183
P deltoides-Dunav S-1-8 8.4. 26.10. 201
o P nigra var. italica 28.3. 26.10. 212
Hibridi .
P serotina 28.3. 30.9. 186
P x canadensis -B.I constanzo 2.4. 30.9. 181
P x canadensis I-214 2.4. 30.9. 181
P x canadensis-San Marino 2.4. 30.9. 181
P x canadensis-TRIPLO 8.4. 30.9. 175
P x canadensis M1 28.3. 30.9. 186
P, x canadensis-Tiepolo 275/81 2.4. 26.10. 207

razlicitih slivova. U ovom istrazivanju pocetak faze 1 zabilje-
Zen je najranije 14.3. i to kod klonova najveéeg broja popu-
lacija iz svih slivova, kao i hibrida. Ovo upucuje na potrebu
provodenja dodatnih istrazivanja fenologije i njihovog od-
nosa prema temperaturama, padalinama i drugim klimat-
skim elementima u vrijeme prolistavanja. Ludovisi i sur.
(2014) priistrazivanju fenologije listanja crnih topola u dvije

uzastopne godine utvrdili su razlike od sedam dana u pojav-
ljivanju faza izmedu godina, dok su Fabbrini i sur. (2012)
utvrdili znacajnu ulogu interakcije genotip x okoli$ u svim
fenoloskim fazama listanja klonova Populus nigra. Vico i sur.
(2021) istrazivali su fenologiju klonova topola uzgojenih na
Sest lokacija u baltickoj regiji, u sjevernoj Europi tijekom dvije
godine s kontrastnim klimatskim uvjetima, kako bi dosli do
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podataka kako klonovi reagiraju na klimatske uvjete i foto-
period. Sto se tice utjecaja klimatskih uvjeta i fotoperioda, na
vecale brzinu proljetne i jesenske fenologije, ali su smanjile
efektivno trajanje vegetacijske sezone. Na razlic¢itim lokaci-
jama, geografska $irina je utjecala na vrijeme proljetne i je-
senske fenologije, brzinu proljetne fenologije i efektivinu du-
ljinu vegetacijske sezone, dok je klon utjecao samo na vrijeme
fenologije (Vico i sur. 2021). Pellis i sur. (2004) istrazivali su
proljetnu fenologiju, duljinu vegetacijske sezone i jesenju fe-
nologiju 17 klonova Populus spp. ¢ije je porijeklo bilo od
45°30'N do 51°N. Utvrdili su sli¢an, jasan obrazac pucanja
pupova tijekom razli¢itih godina istrazivanja za sve klonove,
ali su klonovi sa 45°30'N do 49°N dostigli pucanje pupova
gotovo svake godine ranije od klonova sa 50° N do 51° N.

Prema brojnim autorima, duljina efektivne vegetacijske se-
zone kod vrsta roda Populus proporcionalna je godisnjem
rastu visine (Ceulemans i sur. 1992, McKown i sur. 2014,
Yu i sur. 2001, Elferjani i sur. 2016, Lutter i sur. 2016). U
ovom istrazivanju, najkracu efektivnu duljinu vegetacijskog
perioda imali su klonovi populacije Bugojno (154 dana), a
najduzu klonovi Populus boleana i Populus nigra var. italica
te klonovi populacija Capljina (sliv rijeke Neretve); Dobri-
nje, Visoko, Babina rijeka, Maglaj, Doboj (sliv rijeke Bosne);
Kopaci i Tegare (sliv rijeke Drine).

Fenoloska istrazivanja topola uglavnom se odnose na ot-
pornost topola prema kasnim proljetnim i ranim jesenjim
mrazevima Ballian i Kajba, 2015, Cvitanovic i sur. 2022).,
te prirast stabala s obzirom na duljinu trajanja vegetacijskog
perioda (Ceulemans i sur. 1992, McKown i sur. 2014, Yu i
sur. 2001, Elferjani i sur. 2016, Lutter i sur. 2016, Adler i sur.
2021, Karaci¢ i sur. 2021). Tako su Adler i sur. (2021) dosli
do rezultata da je veca zapremina stabla bila u pozitivnoj
korelaciji s kasnijim starenjem listova (jesenja fenologija),
a nekorelirana s proljetnom fenologijom. Karaci¢ i sur.
(2021) navode da komercijalno koristenje topola zahtijeva
klonove koji u¢inkovito koriste kratku sezonu rasta na sje-
vernim geografskim $irinama, te da premjestanje klonova
juznog porijekla u sjeverne geografske $irine ne rezultira
uc¢inkovitom uporabom vegetacijske sezone na sjeveru zbog
neuskladenosti proljetne i jesenske fenologije ovih klonova
na sjevernim geografskim $irinama.

Nazalost, u Bosni i Hercegovini nije bilo istrazivanja svoj-
stava rasta klonova autohtonih niti hibridnih topola, te se
javlja potreba za ovakvim istrazivanjima kako bi se mogli
usporediti rezultati fenoloskih istrazivanja, odnosno duljine
vegetacijske sezone, i debljinskog i visinskog prirasta.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Analizom varijance utvrdeno je da postoje statisticki zna-
¢ajne razlike u duljini trajanja pojedinih fenofaza listanja
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izmedu klonova populacija i hibrida u klonskom arhivu
crnih topola Zepce.

Populacije ¢iji su klonovi prvi prosli kroz sve fenofaze li-
stanja nalaze se u slivovima svih rijeka (klonovi populacija
iz sliva rijeke Bosne: Biljesevo, Rudnik, Visoko; Lasve: Trav-
nik, Drine: Bratunac, Kopacdi; Neretve: Konjic, Sprece: Gra-
¢anica i Vrbasa: Banja Luka). Populacije ¢iji su klonovi po-
sljednji zavréili razvoj lista su: Ilidza (sliv rijeke Bosne),
Bugojno i Krupa (sliv rijeke Vrbas).

Do 18.10.2019. godine klonovi veéine promatranih popu-
lacija su odbacili sve listove, tj. 73% od promatranih biljaka
je ve¢ odbacilo listove, a do 4.11.2019. godine klonovi svih
populacija su odbacili listove.

Najkracu efektivnu duljinu vegetacijskog perioda imali su
klonovi populacije Bugojno (154 dana), a najduzu klonovi
Populus boleana i Populus nigra var.italica te klonovi popu-
lacija Capljina (sliv rijeke Neretve); Dobrinje, Visoko, Ba-
bina rijeka, Maglaj, Doboj (sliv rijeke Bosne); Kopaci i Te-
gare (sliv rijeke Drine).

Rezultati ovog istrazivanje bit ¢e koristeni u odabiru najpo-
voljnijih klonova za reintrodukciju na odredenom lokali-
tetu i za odredene mikroklimatske uvjete, posebno poja-
vama kasnih proljetnih i ranih jesenjih mrazeva, u svrhu
ocuvanja autohtonog genofonda, kao i klonova hibridnih
topola za osnivanje klonskih nasada.

Potrebno je nastaviti fenoloska istrazivanja u klonskom testu
autohtonih crnih topola i hibridnih topola u Bosni i Herce-
govini, kao i provesti istrazivanja svojstava rasta, kako bi se
mogli usporediti rezultati fenoloskih istrazivanja, odnosno
duljine vegetacijske sezone i debljinskog i visinskog prirasta.
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SUMMARY

Black poplar (Populus nigra L.) is a species growing in flood forests and today it is one of the most en-
dangered species in Europe. In Bosnia and Herzegovina, there is significant area of unused land suit-
able for the reintroduction of autochthonous black poplar and the establishment of intensive and ex-
tensive plantations of hybrid and American black poplar. This research aims to determine the
beginning and the end of the phenological phases of leafing, as well as the winter retention of leaves,
which will help in the selection of suitable clones for the establishment of plantations in Bosnia and
Herzegovina.

The material of 161 clones of autochthonous black poplars from 26 populations from the basins of 6
rivers, and 11 clones of production hybrid poplars (Euro- American or Canadian) and American black
poplars was analyzed. The clones were located in the clonal archive in Zepce, which was established
in 2006. Leafing phenology was observed from March 15 to April 22, 2019, and during six phenolog-
ical phases: 0 - dormant bud, 1 - cracked bud, 2 - bud breaking through, 3 - bud open, leaves gathered,
4 - leaves separate, 5 - leaves fully developed. The retention of the leaves was monitored from August
30 to November 4, 2019, and evaluated in three categories: 1 - all leaves on the tree are present, 2 - 50%
of the leaves are left on the tree, 3 - there are no leaves left on the tree.

Analysis of variance showed statistically significant differences between clones from different popula-
tions for the duration of the leafing phenological phases. Phenological phase 1 (buds breaking through)
occurred at the earliest on March 14 and phase 5 (fully open leaves) no earlier than April 8. The re-
sults of leaf retention show that on November 4 all clones in the clonal archive fully rejected the leaves.
The shortest effective length of the vegetation period had the clones of the Bugojno population (154
days), and the longest the clones of Populus boleana and Populus nigra var. italica and clones of the
Capljina population (Neretva river basin). Dobrinje, Visoko, Babina Rijeka, Maglaj, Doboj (Bosna
river basin), Kopaci and Tegare (Drina river basin).

The results of this research will be used in the selection of the most suitable clones for reintroduction
in a specific locality and for specific microclimatic conditions, especially the occurrence of late spring
and early autumn frosts, for the purpose of preserving the autochthonous gene pool, as well as clones
of hybrid poplars for the establishment of clonal plantations.

It is necessary to continue phenological research in the clonal test of autochthonous black poplars and
hybrid poplars in Bosnia and Herzegovina, as well as to conduct research on growth properties in or-
der to be able to compare the results of phenological research, i.e. the length of the growing season,
as well as thickness and height growth.
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