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Sazetak

Procjena oStecCenosti lisne povrSine od kasnog proljetnog
mraza provedena je u klonskoj sjemenskoj plantaZi poljskog
jasena Nova Gradiska. Uzorkovano je 56 klonova, te unutar
svakog klona od 8 do 20 rameta. Kasni proljetni mraz 2016.
godine nastupio je 26. travnja, a maksimalna zabiljezena
vrijednost iznosila je -3,74 °C. Pri zabiljeZzenoj vrijednosti
mraza, niti jedan od istrazivanih klonova nije pokazao
potpunu otpornost. Prosje¢na vrijednost osteé¢enja, na uzorku
od 1005 procjenjenih rameta, kretala se od 0,2 do 2.
Provedenom analizom varijance, za svojstvo oStecenja lisne
povrSine od kasnog proljetnog mraza, statisticki je utvrdena
razlika izmedu istrazivanih klonova. K-means Kklaster
analizom obuhvaéena su 32 klona, te su razvrstani u fri
klaster grupe. U kategoriji jakog intenziteta oStecenja ukupno
je 14 klonova, u kategoriji oStecenja srednjeg intenziteta
osam te u kategoriji oStecenja slabog intenziteta 10 klonova.
Od 14 klonova unutar kategorije oStecenja jakog intenziteta
po fenoloSkim karakteristikama pocetka listanja, njih 10
pripada kasnoj formi dok Cetiri ranoj. U kategoriji oStecenja
srednjeg intenziteta te kategoriji oSte¢enja slabog intenziteta
svi klonovi pripadaju ranoj ekotipskoj formi.
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1. UVOD
1.1. Defolijacija kao posljedica kasnih proljetnih mrazeva

Listopadno drve¢e u hladnom i umjerenom klimatskom pojasu pod utjecajem je
godisnjim promjenama temperature i fotoperioda. Znanstvenici su utvrdili da
neodgovaraju¢e zimske temperature i sunCeva svjetlost ograniCavaju pocetak
vegetacije. Strategija listopadnih drveca je izmjena dormantnog perioda zimi sa
aktivnim vegetacijskim periodom ljeti. Proljetni porast temperature je glavni uzrok
poCetku pupanja i listanja (Menzel i sur., 2006; Rosenzweig i sur., 2008; Menzel,
2013). Nakon dormancije stabla su osjetliiva na pojavu mraza (Rathcke i Lacey,
1985; Sakai i Larcher, 1987; Mayr i sur., 2006). Postoji opasnost da ¢e stabla koja
prerano listaju biti pogodena sa kasnim mrazom (Hosius i sur., 2006; Savolainen i
sur., 2007; Schaberg i sur., 2008; Schuler i sur., 2012). Strategija zastite je
izbjegavanje bilo kakve Stete od proljetnog mraza, tj. da se prekine dormantnost ili
promjeni fotoperiod (duljina dana) (Korner i Basler, 2010; Chuine i sur., 2010).
Medutim, novi dokazi su otkrili da je dormantnost daleko vaznija od fotoperioda
(Basler i Kérner, 2012; Laube i sur., 2014; Polgar i sur., 2014).

Kasni proljetni mraz ograniCava razvoj stabala, osobito na razli€itim nadmorskim
visinama i ekspozicijama (Gu i sur., 2008). Europska bukva, dominantna vrsta
Sumskog drveca u srednjoj Europi (Leuschner i sur., 2006), pridolazi u Sirokom
rasponu klimatskih uvjeta od 4 do 13 °C srednje godi$nje temperature i godisSnjih
koli¢ina oborina od 480 do 1360 mm (Kdlling, 2007). Njezin sjeverni i sjeveroistocni
grani¢ni areal vjerojatno ¢e biti pod utjecajem mraza zimi te u prolje¢e (Bolte i sur.,
2007; Kollas i sur., 2014).

Nedavna fenoloSka istrazivanja su se usredotoCila na mogudéi utjecaj promjene klime
na listanje (Dittmar i Elling, 2006; Donnelly i sur., 2006; Delpierre i sur., 2009;
Caffarra i Donnelly, 2011; Vitasse i sur., 2011, 2013; Cufar i sur., 2012). Menzel i sur.
(2006) i pokazala su da se listanje bukve podudara sa poveéanjem zagrijavanja kao
Sto su prosje€ne temperature u ozZujku. Prestanak zimske dormantnosti je snazno
povezan sa promjenama temperature kasne zime i prolje¢a (von Wuehlisch i sur.,
1995) i mijenjanja fotoperioda (Cufar i sur., 2012; Murray i sur., 1989; Heide, 1993;
Caffarra i Donnelly, 2011). Bukva je vrsta koja relativno kasno lista i smatra se

posebno fotosenzitivnom pa stoga reagira samo na visoke temperature kad kriti€ni



fotoperiod prode (Korner i Basler, 2010). Od svih listopadnih vrsta drveca, bukva
najmanje reagira na temperaturu (Menzel i sur., 2001). Prema tome, sa fenolo$kog
stajalista, bukva bi trebala biti najmanje osjetliva na kasni proljetni mraz.
Znanstvenici su dokazali da zimski pupovi imaju visoku toleranciju na mraz, koja se
smanjuje prilikom pocetka listanja i pupanja te se ponovno povecava prilikom
formiranja listova. Svjezi, mladi bukov list je osjetljiv nha mraz kod temperature od -5
°C. Jednako tako, znanstvenici nisu ustanovili znaCajne utjecaje mraza na bukvu
prije listanja ili kod temperatura iznad -3 °C. Vrijeme pocetka listanja u odnosu na
minimalne tempeature je glavna znacCajka tolerancije na kasni mraz. Kasni mraz
moze se pojaviti i sredinom petog mjeseca u srednjoj Europi utjecajuci na rast bukve,
tj. smanjujuci radijalni rast za oko 90 % (Dittmar i sur., 2006; Ningre i Colin, 2007). U
najgorem slu€aju, doéi ¢e do defolijacije bukve koja ¢e poslije ponovno razviti novo
liSCe. Vrileme ponovnog rasta liS¢a iz spavajuéih pupova mozZe potrajati i do 36 dana
(Augspurger, 2009; Awaya i sur., 2009). Nakon 2 tjedna kroSnja ¢e imati izgled kao i
prije mraza (Kreyling i sur., 2012a). Pojedina stabla pokazala su razliCita oStecenja
od mraza. Razlog tih oSte¢enja moze biti razliCita nadmorska visina, udaljenost od
ruba Sume, Sumski pokrov, podstojna etaza (Petritan i sur., 2011; Kreyling i sur.,
2012b).

Klimatske promjene ¢e sigurno smanijiti pojavu mraza u proljetnom periodu (Stocker i
sur., 2013), a listanje stabala bi se moglo dogadati mnogo ranije (Rosenzweig i sur.,
2008). No, jo$ nije jasno hoce li te promjene dovesti ili su ve¢ dovele do smanjenja
(Menzel i sur., 2003; Scheifinger i sur., 2003; Dittmar i sur., 2006; Dai i sur., 2013) ili
povecanja opasnosti utjecaja od mraza (Kramer, 1994; Gu i sur., 2008; Inouye, 2008;
Augspurger, 2013). Dittmar i sur. (2006) navode kako se smanjenje rasta, utjecano
mrazom, povecava povecanjem nadmorske visine. Postoji velika plasti¢nost izmedu
vrsta, populacija i jedinki (Augspurger, 2009; Kreyling i sur., 2012a,b). Vrste koje
kasno listaju otporne su na kasni mraz, ali imaju kraéi period vegetacije i njihova
konkurentska spospobnost je smanjena (von Wuehlisch i sur., 1995; Nielsen i
Jorgensen, 2003; Visnji¢ i Dohrenbusch, 2004; Hufkens i sur., 2012).

Vrste toplijin krajeva su manje tolerantne na zimski (Visnji¢ i Dohrenbusch, 2004) i
kasno proljetni mraz (Kreyling i sur., 2012a) nego vrste hladnijih podru¢ja. Medutim,
vazna su fenoloSka opazanja. U provenijencijama, za koje je znacajna negativna

povezanost izmedu oSteCenja od mraza i vremena pupanja (Gomory i Paule, 2011),
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vrste toplijih podrucja koje kasnije listaju mogu imati jako mala oste¢enja od mraza
(Chmura i Rozkowski, 2002). Isto tako, mlade biljike mogu biti pogodene kasnim

proljetnim mrazom zbog ranog listanja (Vitasse i sur., 2014).
1.2. Proljetni mrazevi u kontekstu globalne promjene klime

U umjerenim klimatskim podrucjima najviSe od mraza stradavaju zeljaste i drvenaste
biljne vrste tijekom vegetacijskog perioda (prolje¢e) (Inouye, 2000; Vitasse i sur.,
2014b). U rano prolje¢e prije pupanja, pupovi Sumskih vrsta su u fazi
ekodormantnosti, a njihova otpornost na mraz smanjuje se progresivno kako
temperatura raste (Lenz i sur., 2013b; Sakai i Larcher, 1987; Vitasse i sur., 2014Db).
Pocetak vegetacijskog perioda je klju¢an u smanjenju oSteCenja od mraza (Lenz i
sur., 2016). Zato je kasni proljetni mraz klimatski ekstrem sa visokom ekoloSkom i
evolucijskom vaznosti, koji utje€e na rasprostranjenost stabala u umjerenom pojasu
(Kollas i sur., 2014; Kdrner i sur., 2016). Kasni proljetni mraz unistava liS¢e, cvjetove i
plodove §to negativno utjeCe na skladiStenje, rast, razvoj liS¢a i na preZivljavanje u

kasnijim godinama (Vanoni i sur., 2016).

Osim toga kasno proljetni mraz uzrokuje i gospodarske gubitke u vocCnjacima i
vinogradima (Rodrigo, 2000). Na Sumskim stablima mraz utjeCe na proizvodnju
biomase (Dittmar i sur., 2006), sto je veliki gubitak za drvnu industriju. On moze toliko
oslabiti stablo da ono postane osjetljivo na patogene (Wargo, 1996). Ipak, Sumsko
drvece koje se nalazi unutar svog prirodnog areala rasprostranjenosti manje stradava

od mraza.

U Sumarstvu je potrebno utvrditi koje ¢e vrste ili povenijencije biti najbolje za rast u
toplijim uvjetima u buducnosti. Za razliku od usjeva koji se mogu navodnjavati,
Sumsko drveée i bilie mora se nositi sa suSom koja se predvida i oCekuje u
buduc¢nosti (Scherler i sur., 2016). Inzenjeri Sumarstva pokusavaju utvrditi koji
klimatski ekstremi i kojim intenzitetom Ce utjecati na stabla, te hoce li se egzotiCne
vrste koje mogu izdrzati te klimatske ekstreme koristiti za plantazni uzgoj (Lindner i
sur., 2010). U takvim raspravama, fokus je bio na stablima koja bi mogla u
buduc¢nosti podnjeti ekstremne suSe, dok je odnos izmedu fenologije i mraza
zanemaren. OStecenja od mraza se pojavljuju vec¢inom nakon toplog razdoblja koje je
izazvalo preuranjen poCetak vegetacije. Nije poznato jesu li se oStecenja od mraza

promjenila zato $to se poCetak vegetacije i minimalne temperature moraju analizirati



duze vrileme, a koliCina podataka za te analize nije dovoljna. Samo nekoliko
znanstvenih radova govori o ve¢im ili manjim opasnostima oSteCenja od mraza u
poslijednjih nekoliko desetlje¢a (Augspurger, 2013; Bennie i sur., 2010; Hanninen,
1991; Rigby i Porporato, 2008; Scheifinger i sur., 2003). lako je oc€ito da je sve manja
pojava mraza i da Ce se nastaviti smanjivati u budu¢nosti (IPCC, 2013), ne mora

nuzno znaciti da ¢e nestati opasnost od mraza.

Drveca umjerenog pojasa su najosjetljivijia na mraz u proljece (Vitasse i sur., 2014b),
t]. kada pocCne listanje. Ovaj period osjetljivosti se promjenio zbog sve vecih
temperatura. Promjene u pocCetku vegetacijskog ciklusa nastale zbog klimatskih
promjena utjeCu na poljoprivredu, Sumarstvo, ljudsko zdravlje, ekosustav (Polgar i
Primack, 2011; Richardson i sur., 2013). Sumari, poljoprivrednici i vinogradari se
mogu prilagoditi toplijoj i suSoj klimi uzgajajuci rane vrste, no te vrste moze unistiti
mraz. Mnogi znanstvenici su predvidali da ¢e ostecenja od kasnih proljetnih mraza
nastupiti ranije zbog promjene klime te da cCe biljke kontinentalnih podrucja biti u

vecoj opasnosti od oStecenja zbog mraza (Kreyling i sur., 2012b).

Postoje tri teorije povezane sa ostecenjima od mraza i klimatskim promjenama. Prva
je da oSteCenja od mraza nece biti. Druga teorija govori da ¢e se oSte¢enja od mraza
smanijiti, a tre¢a da ¢e se povecati. Ove teorije su istrazene tijekom 1976.-2016.
godine u Svicarskoj na razli¢itim nadmorskim visinama (203-2283 m). IstraZivanje je
provedeno na bukvi, smreki, divljoj tresSnji i jabuci. IstraZivanja su pokazala da se
iznad 800 m n.v. povecava opasnost od oSte¢enja od kasnog mraza, a ispod te
nadmorske visine opasnost ostaje ista kao i do sada. Drugaciji rezultati dobiveni na
razliitim nadmorskim visinama nastali su zbog jacih fenoloskih promjena na viSim
nadmorskim visinama jer je zagrijavanje jace tijekom kasnog proljeca nego ranog. Na
nizim nadmorskim visinama vaznu ulogu imaju ograni¢avajuci ¢imbenici kao $to su
nedostatak hladnijih temperatura i fotoperiod. Poljoprivrednici, Sumari i vinogradari
mogu se prilagoditi klimatskim promjenama sadnjom razli€itih vrsta i kultivara koje su
otporne na susu (FAO, 2007; Lindner i sur., 2010) ili sadnjom na vec¢e nadmorske

visine. No, u obzir se moraju uzeti troSkovi za zastitu od mraza.



1.3. Poljski jasen (Fraxinus angustifolia Vahl)
1.3.1. Rod Fraxinus

Rod Fraxinus jedan je od 24 rodova iz porodice maslina (Oleaceae), a obuhvacéa 43
vrste prirodno rasprostranjene u umjerenom i subtropskom podrucju sjeverne
hemisfere (Wallander 2008). Glavnina vrsta unutar roda uglavnom je drvece od kojih
je vecina listopadnog karaktera, ali takoder postoje i vrste vazdazelenog karaktera i
to uglavhom grmolike vrste adaptirane na sus$lje ekoloske uvjete. Od ukupnog broja
vrsta njih 19 je rasprostranjeno u sjevernoj i srednjoj Americi (od Kanade pa do
Gvatemale), a 24 u Europi, sjevernoj Africi i Aziji. Oko dvije trecCine vrsta opraSuje se
vjetrom (anemofilija), a ostale pomocu kukaca (zoofilija/zoidofilija). Vecina vrsta koje
se oprasuju pomoc¢u kukaca rasprostranjene su u istocnoj Aziji, dok su vrste koje se
oprasSuju pomocu vjetra rasprostranjene u pojasu umjerenih Sumskih ekosustava i

suSih podrucja sjeverne hemisfere (Fraxigen 2005).

U Europi pa tako i u Hrvatskoj rastu tri autohtone vrste jasena i to poljski jasen
(Fraxinus angustifolia Vahl), obi¢ni jasen (Fraxinus excelsior L.) te crni jasen
(Fraxinus ornus L.). Obi¢ni i poljski jasen oprasuju se vjetrom, dok crni jasen sa
svojim bijelim upadljivim cvatovima privlaCi kukce kao opraSivaCe i najslicniji je
vrstama iz Azije. Obi¢ni i poljski jasen vrlo su usko povezani i imaju mnogo sli¢nih
morfoloSkih obiljezja te ih je ponekad na terenu vrlo teSko razlikovati, pogotovo u
podrucjima gdje uspijevaju u mjesovitim sastojinama. Hibridizacija obi¢nog i poljskog
jasena moguca je na podrucjima gdje im se areali dodiruju ili preklapaju. Na podrucje
Europe introducirane su i ameriCke vrste jasena poput Fraxinus americana L. i

Fraxinus pennsylvanica Marshall, (Fraxigen 2005).
1.3.2. Prirodna rasprostranjenost

Poljski jasen rasprostranjen je diliem isto¢ne i juzne Europe. Njegov areal proteze se
od Spanjolske i Portugala na zapadu, sjeverno prema Slovagkoj i juznoj Moravskoj, a
i isto€no prema Turskoj (mediteranskoj i crnomorskoj regiji), Siriji, Kavkazu, Iranu i
juznoj Rusiji (slika 1). U srediSnjoj Europi, na podru¢ju Panonskog bazena i
Balkanskog poluotoka, obitava u priobalnim i poplavnim podrucjima. Te Sumske
ekosustave moZzemo nacdi uzduz najvecih rijeka i njihovih pritoka (Drava, Sava,
Dunav, Morava, Tisa, Vah, Marica, Tundza, Yantra i Dnjestar) ili uz jezera i mocvare

(Balaton, Bugarsko jezero, Varna jezero). U mediteranskoj regiji (Spanjolska,
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Francuska, Italija, Gr€ka, juzna Turska), poljski jasen je rasprostranjen na susim i
nesto povisenijim terenima (500-2000 m n.v.), ali isto tako i na rije€nim i mocvarnim
stanistima. MjeSovite sastojine poljskog i obi¢nog jasena mozemo naci na obalama
velikih rijeka (Rumunjska i Moldavija), gdje je sjeme obi¢nog jasena dospjelo rijecnim
strujama nizvodno (Fraxigen 2005). U Hrvatskoj dolazi uz tokove rijeka jadranskog
sliva i u panonskim nizinskim Sumama. NajljepSe sastojine ove Sumske zajednice
nalaze se u lipovljanskim poplavnim Sumama, Javi¢koj gradi kod Jasenovca i
Kamarama kod Novske, zatim u ¢esmanskom podrucju, u turopoljskom lugu, u
Pokuplju i na podru¢ju od Siska do Spacve. U mediteranskom podrucju su

fragmentarno rasporedene.

Slika 1. Rasprostranjenost poljskog jasena (lzvor: Fraxigen 2005)

1.3.3. Ekoloske znacajke

Poljski jasen vrlo dobro podnosi visok vodostaj podzemne vode i dugo stagniranje
vode na povrSini tla. Priblizno jednako uspijeva na gredi, vlaznoj gredi i u bari, a
najslabije u nizi. Od svih nizinskih Sumskih zajednica, ova je najizloZenija
dugotrajnom djelovanju povrSinskih i visokih podzemnih voda. PovrSinska voda,
dubine do 1 m, zimi se Cesto smrzne, te nastaju velike Stete na stablima jasena.
Zajednica zauzima depresije, tzv. bare i tanjure, u tlu u koje se slijeva voda s okolnih
viS§ih podrucja. Budu¢i da se ne moze procijediti u dublje slojeve tla (jer je tlo
nepropusno i dobro natopljeno), gubi se jedino isparavanjem. Dakle, mikroreljefna



svojstva terena, rezim visokih voda i nepropusnost tla osnovni su Cimbenici koji

uzrokuju pojavljivanje ovog tipa Sume.

Sume poljskog jasena &ine tzv. barsku granicu Sume, jer u sluéaju da je prisutna jo$
veca koli€ina vode, nemoguc¢ je razvitak bilo kakve Sume, te se na takvim mjestima

razvija tipiCna mocvarna vegetacija.

Ova Suma karakteristicna je i po tome Sto najkasnije od svih nizinskih Suma
prolistava u proljece, a u jesen prva gubi lis¢e. U sloju drve¢a osim poljskog jasena
dolaze crna joha i hrast luznjak. Sloj grmlja takoder je siroma$an vrstama i vrlo je
slabo razvijen, a tvore ga velika Zutilovka (Genista elata), trusljika (Frangula alnus),
neke vrste vrba (Salix spp.) i sl. Sloj prizemnog ras¢a dobro je razvijen, a €ine ga
mocvarna broCika (Galium palustre), kasni drijemovac (Leucojum aestivum),
paskvica (Solanum dulcamara), obi¢ni sit (Juncus effusus), vodeni grbak (Rorippa
amphybia). Poljski jasen dolazi u ovim zajednicama: Fraxino angustifoliae - Ulmetum
laevis, Genisto elatae - Quercetum roboris, Pruno padi - Fraxinetum angustifoliae i

Leucojo aestivi - Fraxinetum angustifoliae (Franiji¢; Skvorc, 2010).
1.3.4. Morfoloske znacajke

Poljski jasen je listopadna vrsta i vec¢inom raste kao stablo visine oko 15 m, ali u
povoljnim prilikama izraste i preko 30 m i dostigne promjer oko 1 m. Krosnja je
duguljasto ovalna, zaobljena, s relativno gustim granama. Kora debla na pocetku je
glatka, tanka, kasnije odebljala i ispucala uzduzno i poprijeko u male viSekutne
ploCice, i postane siva (slika 2). Izbojci su tanki, maslinasti do zutosivi, goli, posuti
jajastim lenticelama, manje spljoSteni u nodijima. Na brojnim starijim granCicama
nalaze se kratki izbojci gusto obrasli pupovima. Pupovi su nasuprotni ili koso
nasuprotni, razlikuju se vrsni i postrani (slika 3). Vrdni pup je veéi od postranih, Siri
nego Sto je dugacak, stozast, tupog vrha, izvana pokriven s dva para nasuprotnih
ljusaka. Postrani pupovi su jako otklonjeni od izbojka, stozasti do polukuglasti, tupog
vrha, postrano bridasti, ¢esto su po dva pupa jedan iznad drugoga, od kojih je gorniji
vedi, pokriveni jednim parom ljusaka. Ljuske pupova su smede i pustenaste (ldZojti¢
2005).

Listovi su neparno perasto sastavljeni od 7-11 (-13) liski i 15-25 cm dugacki. Liske su
nasuprotne, duguljasto-kopljaste, 3,5-7,5 cm dugacke i 1-2 cm Siroke, na rubu

razmaknute te krupno i osStro napiljene, pri osnovi klinaste, a pri vrhu dugacko
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uSiljene (slika 4). Odozgo tamnozelene, gole i sjajne, a odozdo svjetlozelene i gole te

uz srednju zilu smeckasto dlakave. Postrane su liske sjedeée ili na kratkim

peteljCicama. U jesen prije otpadanja zlatnoZute ili zagasito crvene (ldZojti¢ 2009).

Slika 2. Kora poljskog jasena (Autor: D. Kajba)

Slika 3. Vegetativni pupovi poljskog jasena (Autor: I. Andric)

Poljski jasen je andromoneci¢na vrsta. Cvjetovi su dvospolni i jednospolni muski,
anemofilni. Ocvije¢a nema (ahlamidejski cvjetovi). Muski su gradeni od dva prasnika,
a mogu imati i rudimentarni tu€ak. Dvospolni imaju dva nasuprotna prasnika i tucak,
koji sazrijeva prije prasnika (protoginija). Prasnici imaju kratke prasnicke niti; prasnice
su u pocCetku tamnogrimizne, kasnije zuckastocrnkaste. TuCak ima nadraslu, 2-

gradnu, zelenkastu plodnicu, zelenkastogrimizni vrat i 2-dijelnu grimiznu njusku.



Slika 4. Detalj grade li¢a poljskog jasena (Autor: I. Andric)

Cvjetovi su skupljeni u postranim grozdastim cvatovima. Vecina cvatova ima samo
dvospolne cvjetove, dok neki cvatovi imaju vec¢inom dvospolne, a u donjem dijelu i
muske cvjetove s rudimentarnim tu¢kom (slika 5 i 6). Neki cvatovi imaju samo muske

cvjetove. Cvjetanje je prije listanja, u veljaci i oZzujku (IdZojti¢ 2013).

Muski cvat bez prisustva tucaka Muski cvat s tuécima kao rudimentnim organima

Skupina muskih cvatova sa i bez stapki Prasnik— stomium

Slika 5. Morfoloski oblici muskog cvata kod poljskog jasena (/zvor: Andri¢ 2018)

Plodovi su smedi, spljosteni, izduzeni, 3-5 cm dugacki, do 8 mm Siroki i jednim

krilcem okriljeni oraScCici (perutke), usiljena ili rjede tupoga vrha (slika 7). Orasci¢ je



duguljasto eliptiCan, plosnat, uzduzno plitko izbrazdan, najCeSce duzi od polovice

perutke. Krilce je plosnato, duguljasto, na vrhu suzeno.

Hermafroditni cvat Kraci hermafroditni cvat (lijevo) te duzi hermafroditni cvat (desno)

Skupina hermafroditnih cvatova ‘ Tucak

Slika 6. MorfoloSki oblici hermafroditnog cvata kod poljskog jasena (/zvor: Andri¢ 2018)

Sjemenke su smede, elipsoidne, oko 1,5 cm dugacke i 5 mm Siroke, uzduzno
naborane (slika 8). Masa 1000 plodova je 60-80 g., a dozrijevaju u rujnu iste godine.
Plodovi su anemohorni i hidrohorni. Zimi se na proslogodiSnjim izbojcima, u

postranim grozdovima, zadrZavaju plodovi ili samo stapke plodova (ldZojtic 2013).

Slika 7. Perutke kod poljskog jasena (Autor: I. Andric)
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Slika 8. Sjemenke poljskog jasena (Autor: M. ldZojtic)

1.4. Klonske sjemenske plantaze

Klonska sjemenska plantaza umjetno je podignut nasad superiornih genotipova,
osnovan od strogo izabranih jedinki (plus stabala) visoke kvalitativne (fenotipske)
vrijednosti, €ija su svojstva cijeplijenjem prenesena iz Sumskih ekosustava i fiksirana
u sklopu same plantaze. Plus stabla su ona stabla koja su u nekoj sastojini fenotipski
superiorna za promatrana svojstva u odnosu na ostala stabla iste vrste i priblizno
jednake dobi. S obzirom na fiksiranje izabranog genotipa putem heterovegetativhog
razmnozavanja plantaza nosi naziv klonska sjemenska plantaza. Starost mati¢nih
stabala za podizanje klonske plantaze treba biti takva da su u punoj fiziolodkoj snazi i
plodonoSenju. Klonska sjemenska plantaza osniva se unutar areala vrste, ali opet
izoliranal/izdvojena od najbliZih prirodnih sastojina iste vrste minimalno 1 km kako ne
bi doslo do negativne polinacije, odnosno oneciS¢enja pomno formiranog genofonda
s vanjskim izvorom. Pravilan odabir lokacije vrlo je vazan preduvjet za proizvodnju

sjemena (Ballian i Kajba 2011).

Sjemenska plantaza predstavlja kulturu genetski superiornih stabala, koja je izolirana
ili tako uredena da se izbjegnu ili znatno smanje mogucnosti opraSivanja iz vanjskih

izvora od genetski inferiornih stabala i koja se pomotehni¢kim zahvatima intenzivno
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ureduje sa svrhom ucCestale i obilne cvatnje i plodonoSenja. Fenotipski najbolja stabla
tzv. plus stabla u plantazi se medusobno oprasuju i oploduju, ostvarujuci na taj nacin
genetsku dobit od 10 % i viSe (Vidakovi¢ 1963, 1996; Vidakovi¢ i sur. 2000), te
predstavljaju kategoriju ,kvalificiranog“ Sumskog reprodukcijskog materijala. Daljnje
poboljSanje genetske kvalitete sjemena i biljaka moguce je na osnovi selekcije po
genotipu kroz testove potomstva (Ballian i Kajba 2011), a takav Sumski reprodukcijski
materijal predstavlja kategoriju ,testiran®. Na osnovi testiranja potomstva iz plantaze
se eliminiraju klonovi (maj€inska plus stabla) koji daju ispodprosjecna potomstva.
Tako mozemo ostvariti dodatnu genetsku dobit (G) koja moze iznositi od 15 do 30 %.
Vrlo bitno je da se pri podizanju plantaze uporabe klonovi koji imaju ujednacenu
fenologiju cvjetanja. Raspored sadnje odreden je time da li je vrsta jednodomna ili
dvodomna, je li sklona samooplodniji, o pojavi muskih, odnosno Zenskih cvjetova te o
njihovu omjeru, ako se radi o dvodomnim vrstama ili o poligamnom rasporedu
spolova. PlodonoSenje Sumskog drvecéa pod izravhom je vezom viSe Cimbenika koji
djeluju sinergijski. Pod bioloskim Cimbenicima tu podrazumijevamo vrstu drveca,
starost jedinke te periodicitet uroda. Od vanjskih ¢imbenika to su klima i tlo, dok su

socijalni uvjeti, odnosno gustoca sastojine i klasa stabala takoder bitni za urod.

S obzirom na porijeklo i raznovrsnost genotipova od kojih je plantaza sastavljena

klonske skemenske plantaze dijelimo na (Ballian i Kajba 2011):

% meduvrsne;
«» meduprovenijenicne;
< unutarprovenijeni¢ne;
% biklonske i

«» monoklonske.

Osnovna svrha i primarni cilj klonskih sjemenskih plantaza je proizvodnja visoko
kvalificinarog Sumskog reprodukcijskog materijala uz $to nize moguée troSkove.
Pored ovog glavnog cilja, s promjenama Kklimatskih prilika, s pojavom novih
patogenih Stetnika, s promjenama zakona o sredstvima za kontrolu Steta i brojnog
stanja entomofaga ili glodavaca, klonske plantaze poprimaju sve veéi znacaj i

pronalaze svoje mjesto i svrhu u znanstvenim pokusima (slika 9).
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Slika 9. Detalj klonske sjemenske plantaze poljskog jasena iz Nova Gradiska (Autor: I. Andric)

Odrzavanje ravnoteze izmedu vegetativne i generativne aktivnosti primjenjena je kod
cijepova poljskog jasena u klonskim sjemenskim plantazama. Rezidbom na
formiranje oblikuje se uzgojni oblik, dok se rezidbom na rodnost odrzava povoljna
ravnoteza izmedu rasta i rodnosti. Rezidba na formiranje uzgojnog oblika zapocela je
odmah nakon sadnje i imala je za cilj da u tijeku slijede¢ih sedam do osam godina
dobije Zeljeni oblik kroSnje s dobro rasporedenim osnovnim (skeletnim) granama
(Kajba i sur. 2007, 2008).

Poznavanje morfologije rodnosti od vaznosti je za svaku pojedinu vrstu pa se tako
kod jasena cvjetovi pojavljuju u metlicastim cvatovima. U uzgojnom obliku potrebno
je osigurati Cvrsti kostur i dobro osvjetljenje kroSnje, a kod jasena se primjenjuje
uzgojni oblik vretenaste piramide (slika 10). Razmak sadnje 4 x 4 m. Ukupna visina
uzgojnog oblika je 4,00 m i sadrzi ukupno pet etaza (visina debla i kut grananja iznosi
po etazama: 1,20 m/45°, 1,00 m/60°, 0,90 m/70°, 0,50 m/80°, 0,40 m/90°) (Kajba i
sur. 2007).
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Slika 10. Uzgojni oblik poljskog jasena u klonskim sjemenskim plantaZzama (Kajba i sur. 2007)
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

1. Utvrditi genotipsku varijabilnost intenziteta oStec¢enja poljskog jasena od kasnog

proljetnog mraza u klonskoj sjemenskoj plantazi.

2. Analizom varijance ispitati postojanje/nepostojanje statistiCki znacajne razlike u

intenzitetu oStecenja izmedu istraZivanih klonova poljskog jasena.

3. Metodom statistickog klasteriranja (k-means) razdvojiti klonove s obzirom na
oSteCenja na dvije skupine, te komparativhom analizom utvrditi jesu li skupine

dosljedne fenoloskim skupinama pocetka listanja iz prethodnih istrazivanja.
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3. MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA
3.1. Podrucje istrazivanja
3.1.1. KSP Nova Gradiska

Klonska sjemenska plantaza poljskog jasena osnovana je 2005. godine na podrucju
USP Nova Gradiska, Sumarije Nova Gradiska na povrsini od 3,5 ha. Pripada
sjemenskoj regiji srednje Posavine. SmjesStena je juzno od ZeljezniCke pruge Zagreb-
Vinkovci u blizini sela Prv€a (slika 11). Plantaza ukupno sadrzi 56 klonova, a razmak
sadnje iznosi 4 x 4 m. Plus stabla selekcionirana su na osnovu svojih fenotipskih
karakteristika u gospodarskim jedinicama: Grede Kamare i Krapje Dol (Sumarija
Jasenovac), Trstika (Sumarija Novska), Ljeskovade i Podlozje (Sumarija Stara
Gradiska), iz ukupno 32 odjela/odsjeka. Razmak izmedu selekcioniranih stabala
iznosio je vise od 50 m, Cime je iskljueno uzorkovanje genetiCki srodstvenih jedinki
(Kajba i sur. 2008). Shema rasporeda klonova (rameta) unutar plantaze predstavija
klasiCan randomizirani naCin razmjestaja, s tim da je osnovno pravilo da pripadajuce
ramete istoga klona moraju biti medusobno Sto udaljenije iz razloga negativne

polinacije, odnosno mogucéeg opraSivanja u srodstvu.

Slika 11. Lokacija klonske sjemenske plantaZe poljskog jasena u Novoj GradiSci

3.2. Prikupljanje podataka
3.2.1. Meteoroloski podatci

Istrazivano podrucje karakterizira umjerena kontinentalna klima, koja je znacajno

modificirana utjecajem gorskog masiva Psunj, a donekle i Babje gore. Hod
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temperatura, padalina, insolacije, magle i mrazeva, ukazuje na kontinentalnost, koja
je kao takva karakteristiCna za prijelazno panonsko podrucje - od srediSnje Panonske
nizine prema juznom peripanonskom podrucju. Zime su u pravilu razmjerno ostre,
dok su ljeta vru¢a. Srednja godiSnja temperatura zraka iznosi izmedu 10,5 i 11 °C.
ProsjecCna koliCina godiSnjih padalina je izmedu 813 i 860 mm/m2 (slika 12). Mraz je
redovita pojava te njegova kasna pojava u proljece moze nanijeti velike Stete u

vocarstvu, ratarstvu i Sumarstvu.

60 180
NOVA GRADISKA (2004.- 2016.) R_ _.,/~=859.9 mm
50 -
= 150
’cg“ 40 - —_
\é/ - 120 g
£ 30 - £
= —_
3 S
= L =
£ 90 =
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mjesec

Slika 12. Klimadijagram prema H. Walteru za istrazivano podrucje klonske sjemenske plantaze u
Novoj Gradisci (izvor: DHMZ)

3.2.2. Ostec¢enja od kasnog proljetnog mraza

Procjena ostecenosti lisne povrSine od kasnog proljethog mraza provedena je u
jednom snimanju (obilasku) dana 5. svibnja 2016. godine. Procjenom je obuhvaéeno
ukupno 56 klonova poljskog jasena iz klonske sjemenske plantaze Nova Gradiska.
Unutar svakoga klona oSteCenje je procjenjeno na minimalno 8 rameta, te
maksimalno 20 rameta. Kasni proljetni mraz, istrazivane godine 2016., nastupio je
dana 26. travnja te je njegova vrijednost iznosila -3,74 °C. Klasifikacija procjene

oStecenosti podjeljena je u tri jasno segregirane kategorije (tablica 1).

Tablica 1. Kategorije oSte¢enja kro$anja od kasnog proljetnog mraza

Kategorija
0 1 2
Stupanj oSteéenosti kroSnje bez ostecenja 50 % krosnje oSte¢eno potpuna defolijacija

17



3.3. Statisticka obrada podataka
3.3.1. Deskriptivna statistika

Deskriptivna statistika bavi se prikupljanjem podataka, njihovim grupiranjem,
tabli¢nim i grafickim prikazivanjem, izraCunavanjem raziCitih broj¢anih pokazatelja koji
izraZzavaju karakteristike promatrane pojave. Od parametara koje dobijemo
deskriptivnom statistikom, a kroz koje sagledavamo istrazivani uzorak mogu se
izdvoijiti srednja vrijednost, minimalne i maksimalne vrijednosti, standardna devijacija,
standardna pogreska i dr. Parametri deskriptivne statistike izraCcunati su u

programskom paketu Microsoft Excel 2016 (Microsoft, Redmnond, WA, USA).
3.3.2. Analiza varijance

Niz postupaka kojima provjeravamo znacajnost razlika izmedu razli€itih situacija ili
uzoraka, kao i njihov odnos. Razlikujemo jednosmjernu ANOVA-u, jednosmjernu
ANOVA-u s ponovljenim mjerenjima, te dvosjmernu ANOVA-u. Postupak analize
varijance zahtjeva postavljanje nul-hipoteze, prikupljanje podataka i provjeravanje
njihovih distribucija, utvrdivanje razlika izmedu aritmetiCkih sredina, te analize F-

testom, procjenu vjerojatnosti i ustanovljenje razlika (slu€ajne ili statistiCki znacajne).

Analiza varijance provedena je u programskom paketu Statistica 8.0 (StatSoft Inc.
2001).

3.3.3. k-means klasteriranje

U klaster analizi traZi se struktura podataka za grupiranje multivarijatnih opazanja u
klastere. Cilj analize je pronalazenje optimalnog grupiranja kod kojeg su opazanja
unutar svakog klastera slicna, ali se razliCiti klasteri medusobno razlikuju. Pritom se
pretpostavlja da se mozZe pronaéi prirodan nacin grupiranja koji je smislen za
istraZivaca. U klaster analizi ne zna se unaprijed ni broj grupa, niti su grupe unaprijed
poznate. Da bi se opazanja grupirala u klastere, mnogi postupci pocinju sa

slicnostima izmedu parova opazanja.

U mnogim su postupcima sli¢nosti zasnovane na nekoj od mjera udaljenosti. U nekim
se metodama koristi preliminarni izbor za sredine klastera ili usporedba varijabiliteta
unutar (within) i izmedu (between) klastera. Postoji i moguénost klasteriranja varijabli,
pri ¢emu je mijera sliCnosti korelaciia medu varijablama. K-means klasteriranje

provedeno je u programskom paketu Statistica 8.0 (StatSoft Inc. 2001).
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4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.1. Intenzitet ostecdenja poljskog jasena od kasnog proljethog mraza u

klonskim sjemenskim plantazama na razini klona

Procjena oStecenja poljskog jasena od kasnog proljethog mraza u klonskoj
sjemenskoj plantazi Nova GradiSka provedena je na ukupnom uzorku od 56 klonova
(genotipova) (slika 13). Unutar svakoga klona motrenjem je obuhva¢eno minimalno

osam te maksimalno 20 rameta.

Pri vrijednosti mraza od -3,74 °C niti jedan od istrazivanih klonova (genotipova) nije

pokazao potpunu otpornost.

Na ukupnom uzorku od 1005 procjenjenih rameta minimalna prosjecna vrijednost
oSte¢enja, s obzirom na zadane kategorije oStecenja, iznosila je 0,2 dok je

maksimalna kod odredenih klonova imala i maksimalnu vrijednost od 2 (tablica 2).

Unutarklonska varijabilnost evidentna je i iz tablice 1. Minimalan postotak oStecenja,
gdje nisu sve ramete unutar istoga klona pokazivale znakove ostec¢enja od mraza,
iznosio je 20 %! Od 56 istrazivanih klonova unutar njih 33 sve ramete su pokazivale

znakove oS$teéenja (ostecenje 100 %).
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Slika 13. Udio oSte¢enih rameta unutar istrazivanih klonova (neovisno o kategoriji oste¢enja)
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Tablica 2. Kategorije oStecenja poljskog jasena od kasnog proljetnog mraza u klonskoj sjemenskoj

plantazi Nova Gradiska
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4.2. Analiza varijance za svojstvo oste¢enja lisne povrsine poljskog jasena od

kasnog proljetnog mraza

Provedenom analizom varijance, za svojstvo oSteCenja lisne povrSine poljskog
jasena od kasnog proljetnog mraza u klonskoj sjemenskoj plantazi Nova Gradiska,

statisticki je utvrdena razlika izmedu istrazivanih klonova (tablica 3).

Tablica 3. Analiza varijance za oSte¢enja od kasnog proljethog mraza

Izvor varijabilnosti  Suma kvadrata  Stupnjevi slobode  Srednji kvadrati F p
Klon 277,474 55 5,045 28,135 0,00
Greska 170,168 949 0,179

4.3. Klasteriranje istrazivanih klonova s obzirom na osteé¢enja od kasnog

proljetnog mraza

Za provedbu klaster analize uzeti su svi klonovi unutar kojih smo imali po 20
snimljenih rameta. Provedenom analizom istrazivani klonovi razvrstani su na tri

klaster grupe (slika 14).
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Slika 14. Klaster analiza oSteéenja od kasnog proljethog mraza
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Klaster analizom obuhvacena su 32 klona poljskog jasena. U kategoriji oStecCenja
jakog intenziteta ukupno je 14 klonova, u kategoriji oSte¢enja srednjeg intenziteta

osam te u kategoriji oStecenja slabog intenziteta 10 klonova (tablica 4).

Tablica 4. Popis klonova po kategorijama o$te¢enja na osnovu klasterskog razdvajanja

Kategorija Popis klonova
Ostecenja jakog NGO7, NG08, NG10, NG14, NG18, NG19, NG29, NG34, NG39, NG41, NG42,
intenziteta NG49, NG52, NG54

Ostecenja srednjeg

. : NG20, NG24, NG28, NG33, NG37, NG46, NG48, NG51
intenziteta

Ostecenja slabog

. . NG17, NG23, NG26, NG30, NG36, NG38, NG45, NG47, NG50, NG53
intenziteta

Tablica 5. Usporedba kategorija oSte¢enja s ekotipskim formama iz ranijih istrazivanja

Kategorija oste¢enja Oznaka klona Ekotipska forma
NGO7 kasna
NGO08 kasna
NG10 kasna
NG14 kasna
NG18 kasna
NG19 kasna
i , . NG29 rana
Ostecenja jakog intenziteta NG34 rana
NG39 kasna
NG41 kasna
NG42 rana
NG49 kasna
NG52 kasna
NG54 rana
NG20 rana
NG24 rana
NG28 rana
Ostecenja srednjeg intenziteta NG33 rana
NG37 rana
NG46 rana
NG48 rana
NG51 rana
NG17 rana
NG23 rana
NG26 rana
NG30 rana
e . . NG36 rana
Ostecenja slabog intenziteta NG38 rana
NG45 rana
NG47 rana
NG50 rana

NG53 rana




Od 14 klonova unutar kategorije oStecCenja jakog intenziteta po fenoloSkim
karakteristikama pocetka listanja (Andri¢ 2018) njih 10 pripada kasnoj formi dok Cetiri
ranoj. U kategoriji oSteCenja srednjeg intenziteta te kategoriji oStecenja slabog

intenziteta svi klonovi pripadaju ranoj ekotipskoj formi (tablica 5).
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5. ZAKLJUCAK

1. Pri vrijednosti mraza od -3,74 °C niti jedan od istrazivanih genotipova poljskog

jasena u klonskoj sjemenskoj plantazi nije pokazao potpunu otpornost.

2. Od istrazivanih 56 klonova, kod 23 utvrdena je unutarklonska varijabilnost s

obzirom na svojstvo osteCenja od kasnog proljethog mraza.

3. Provedenom analizom varijance statisticki je utvrdena razlika izmedu istraZivanih

klonova za svojstvo ostecenja lisne povrsine.

4. Klaster analizom obuhvacéena su 32 klona poljskog jasena. U kategoriji oStec¢enja
jakog intenziteta ukupno je bilo 14 klonova, u kategoriji oStec¢enja srednjeg intenziteta
8, te u kategoriji oStecenja slabog intenziteta 10 klonova. Od 14 klonova unutar
kategorije oStecenja jakog intenziteta po fenoloskim karakteristikama njih 10 pripada
kasno listajucoj ekotipskoj formi, a Cetiri ranoj formi. U kategoriji oSteCenja srednjeg
intenziteta, te kategoriji oSte¢enja slabog intenziteta, svi klonovi pripadaju ranoj

ekotipskoj formi.
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