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UPOREDNA ANALIZA FENOTIPSKE STABILNOSTI SADNICA VRSTA RODA
Paulownia Siebold & Zuccarini NA RAZLICITIM STANISTIMA

Rezime

[straZivanje potencijala brzorastu¢ih vrsta je znacajno, jer se sve veca
potraZznja za drvetom moZe nadoknaditi osnivanjem razli¢itih zasada brzorastucih
vrsta. OCuvanje prirodnih Suma, uz intenzivno koriS¢enje plantaZa brzorastucih

vrsta narocito je znacajno u pogledu resavanja problema globalnog zagrevanja.

Vrste roda Paulownia Sieb. & Zucc. se odlikuju brzim rastom i kratkom
ophodnjom. Potencijali paulovnija su viSestruki, pored izuzetno brzog rasta,
mogucnosti regeneracije iz panja i upotrebne vrednosti drveta, koje se dobija za
relativno kratak vremenski period, vrste ovog roda se koriste i u energetskim
zasadima, agroSumarstvu, remedijaciji kontaminiranih zemljista, hortikulturi,

pcelarstvuy, farmaciji i medicini.

Osnovni naucni ciljevi su istrazivanje moguénosti introdukcije i adaptacije
paulovnija na razli¢ita staniSta u Srbiji. Dobijanje rezultata o uticaju prihranjivanja i
navodnjavanja na kvalitet biljaka je znacCajno za gajenje na odredenim tipovima
zemljista, a morfometrijska istraZivanja i analiza stanja elemenata ishrane pokazuju

strukturno - funkcionalne veze, odnosno detaljnije pokazatelje adaptibilnosti vrsta.

[straZivanja su sprovedena na Cetiri lokaliteta. Ogledna polja na lokalitetima
u Obrenovcu i Pambukovici su osnovana 2010. godine, sa vrstama Paulownia
elongata S. Y. Hu. i Paulownia fortunei Seem. Hemsl., a na lokalitetima u Subotici i
MoSorinu ogledna polja su osnovana 2012. godine, sa hibridom ovih vrsta Paulownia
x bellissima (Paulownia elongata x fortunei x elongata - T2). U okviru sva Cetiri
ogledna polja vrSena je analiza preZivljavanja i razvoja biljaka, pri Cemu su mereni
morfometrijski parametri sadnica, u juvenilnoj fazi razvoja: visine biljaka, precnik u
zoni korenovog vrata, broj i duZina nodusa, ukupan broj i boja listova. U
laboratorijskim uslovima uradena je analiza stanja ishrane i izvrSena su merenja

morfometrijskih karakteristika listova: povrsina lista, obim lista, duZina lisne ploce,



duzina centralnog nerva, Sirina lista na najSirem delu lisne ploce, Sirina listana 1 cm
od osnove lista, duzina peteljke, razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj nerava na levoj
strani od centralnog nerva, i broj nerava na desnoj strani od centralnog nerva.
Dobijeni rezultati morfometrijskih merenja biljaka i listova statisticki su obradeni u

programu Statgraphics.

Na osnovu uporedne analize fenotipske stabilnosti sadnica paulovnija, u
juvenilnoj fazi razvoja, utvrdeno je da je na lokalitetu u Obrenovcu i u Pambukovici
otezan opstanak i razvoj biljaka. Na lo$ prijem i rast biljaka najviSe su uticale
mehanicke osobine zemljista, ali i nedovoljna koli¢ina vode i hranljivih materija, kao
i kisela reakcija zemljiSta. Na ova dva lokaliteta, na kojima su uslovi za razvoj
paulovnije manje povoljni, vece preZivljavanje, bolji porast i produkciju biomase

ostvarile su sadnice u okviru tretmana koji su prihranjivani.

Na lokalitetu u Subotici i u MoSorinu sadnice paulovnija su ostvarile vece
preZivljavanje, bolji porast i ve¢u produkciju biomase u celini. Osim rastresitog,
propustljivog i dobro aerisanog zemljiSta, lakSeg teksturnog sastava, povoljniji
uslovi za ishranu na ovakvim lokalitetima i bolja obezbedenost zemljista
pristupacnim oblicima biljnih asimilativa povoljo uti¢u na celokupan razvoj sadnica
paulovnija na ovim lokalitetima. Dovoljne koli¢ine pristupacne vode u okviru
tretmana koji su navodnjavani omogucile su maksimalan uspeh preZivljavanja, brzi
porast biljaka i ve¢u produkciju biomase, jer su se kod sadnica i u suSnim mesecima

nesmetano odvijali fizioloSki procesi i usvajanje hranljivih materija iz zemljista.

Na osnovu analize dobijenih rezultata za visine sadnica i pre¢nik u vratu
korena, veliCinu lista, broja i duZine nodusa i broja listova jednogodi$njih i
dvogodisnjih sadnica paulovnija, konstatovano je da sadnice koje su rasle na dobro
aerisanom, rastresitom zemljistu, sa povoljnim vodnim kapacitetom, uz primenu
adekvatnih mera nege, u stadijumu dvogodisnjih sadnica iskazuje svoje osobine kao
brzorastuce vrste.

Kljucne reci: paulovnija, prihranjivanje, navodnjavanje, morfologija.
Naucna oblast: Biotehnicke nauke

UZa naucna oblast: Semenarstvo, rasadnicarstvo i poSumljavanje
UDK 630%232.4:582.916.21(043.3)



COMPARATIVE ANALYSIS OF PHENOTYPIC STABILITY OF TREE SPECIES
Paulownia Siebold & Zuccarini IN DIFFERENT HABITATS

Abstract

Researching potential of fast-growing species is significant, because
increased demand for wood can be compensated by establising different plantations
of fast-frowing species. Conservation of natural forests, with intensive use of
plantation of fast-growing species is especially important in terms of tackling global

warming.

Species of the genus Paulownia Sieb. & Zucc. are characterized by rapid
growth and short rotation. The potentials of paulownia are multiple, despite the
extremely rapid growth, possibilities to regenerate from the stumps and utility
value, which can be obtained in a relatively short period of time, species of this genus
are used to establishing energy crops, in agroforestry, remediation of contaminated

soils, horticulture, apiculture, pharmacy and medicine.

The main scientific objectives are to explore the possibilities of introduction
and adaptation of paulownia to different habitats in Serbia. Getting results on the
impact of fertilization and irrigation on the quality of plants is important for
cultivation on specific soil types, while morphometric studies and state analysis of
nutrtion elements shows structural - functinal connections, ie. detailed indicators

of species adaptability.

The research was conducted at four sites. Sample plots in Obrenovac and
Pambukovica, were established in 2010t , with the species Paulownia elongata S. Y.
Hu. and Paulownia fortunei Seem. Hemsl.. At locations in Subotica and MoSorin
sample plots were established in 2012, with a hybrid of this species Paulownia x
bellissima (Paulownia elongata x fortunei x elongata - T2). Whithin four sample
plots, analysis of survival and development of the plants took place, where were
measured morphometric parameters of seedlings in the juvenile stage of

development: plant height, diameter of the root neck, the number and lenght of



nodes, total numebr and color of leaves. In a laboratory conditions was done analysis
of nutrtion elements in leaves, and morphometric characteristics of leaves were
measured: leaf area, volume of the leaf, the lenght of leaf surface, the lenght of
central nerve, leaf width at the widest part of the leaf surface, leaf width 1cm from
the base of the leaf, stem lenght, the distance between 3rd and 4th nerve, number of
the nerves on the left side of central nerve, and number of the nerves on the right
side fom central nerve. Results obtained from morphometric measurements of

plants and leaves were statistically processed in the programs Statgraphics.

Based on comparative analysis of phenotypic stability of paulownia seedlings
in the juvenile stage of development, it has been determined that at the locations in
Obrenovac and Pambukovica, survival and development of the plants were
hindered. Poor survival and plant growth was mostly influenced by mechanical
characheristics of the soil, but also insufficient quantities of water and nutritiens, as
well as soil acidic reaction. On these two sites where conditions are less favorable
for development of paulownia, higher survival rate, better growth and biomass

production was achved by seedlings within the supplemental fertilizing treatment.

At locations in Subotica and MoSorin paulownia seedlings have achived
higher survival rate, better growth and higher biomas production, in total. Beside
the loose, permeable and well aerated soil, lighter textural structure, better
conditions for nutrition at these locaions and better soil provision toward of plant
nutrient elements had good impact on the overall development of paulownia
seedlings at these localities. Sufficient quantities of affordable water under
irrigation treatments enabled maximum survival success, faster plant growth and
greater production of biomass, because in seedlings, even during the dry months,
physiological processes and the adoption of nutrients from the soil went

uninterrupted.

Based on the analysis of the obtained results for the height of the seedlings
and diameter in the root neck, leaf size, number and length of nodes and the number
of leaves on annual and perennial seedlings of paulownia, was found that the

seedlings that were grown in a well-aerated, loose soil, with favorable water



capacity, with the appropriate measures of care, at the stage two-year old seedlings

expresses its qualities as a fast-growing species.

Keywords: Paulownia, fertilization, irrigation, morphology.

Scientific field: Forestry

Narrow Scientific field: Seed science, nursery production and afforestation

UDK 630%232.4:582.916.21(043.3)
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1. Uvod

1.Uvod

Razvoj civilizacije ima ogroman negativan uticaj na Zivotnu sredinu, Sto
dovodi do brojnih ekoloskih problema. Obaveza drustva, ali i uslov njegovog
opstanka je da ublaZi negativne efekte koje izaziva svojim postupcima (Veselinovi¢
isar., 2012). Klimatske promene su prepoznate kao jedan od najvecih i najozbiljnijih
izazova za celo ¢ovelanstvo. Globalno zagrevanje, koje nose klimatske promene sa
sobom, imaja vrlo Sirok spektar negativnih efekata na Zivotnu sredinu. Nagle
promene temperature i vlazZnosti, Ceste ekoloSke katastrofe, uticu na Sumske
ekosisteme kako u celini, tako i na pojedinacna stabla (Smith and Tirpak, 1989;
Andrasko, 1990; Botkin et al., 1992; Cule i sar., 2010a; Cule i sar., 2010b;
Stanivukovi¢, 2010; Lukas-Borja et al, 2011). Sume kao prirodni resursi
predstavljaju znacajan faktor stabilnosti klimatskih elemenata i svih ekosistema

(Brasanac-Bosanac, 2013).

Sve veca urbanizacija prostora (izgradnja industijskih zona, naselja i
gradova) negativno utice na Sumske ekosisteme pri Cemu se znacajno smanjuju
povrSine pod Sumama (Lukas-Borja et al,, 2011). Antropogeni uticaji kroz efekat
staklene baste izazivaju promene na zemlji, prvenstveno povecanjem temperature
vazduha, poremecajem hidroloskog balansa i nivoa vode, i erozijom zemljista (Lavee
et al, 1991; Imeson i Emmer, 1992; Imeson and Lavee, 1998). Pod uticajem
aerozagadenja i sve vece eksploatacije prirodnih resursa dolazi i do promena
pedoloskog supstrata. Kao posledica ovakvog delovanja je ¢itav niz promena u
ekosistemu koji dovode do drasticnog smanjenja bioloSke raznovrsnosti i povrsina
pod Sumama, prvenstveno na prirodnim stanistima (Joffre et al., 1999; Plieninger et
al., 2003; Brown, 2008; MacCracken, 2008; Ramirez and Diaz, 2008). Ove pojave
dovode u pitanje opstanak mnogih vrsta (Thompson et al., 2009; Cule i sar., 2010a;

Nikoli¢ i sar., 2010; Stanivukovi¢, 2010).

Pored napora na o¢uvanju i zastiti autohtonih vrsta, pred savremeno drustvo

se namece potreba za unoSenjem novih vrsta koje su otporne na novonastale
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ekoloske uslove i antropogene uticaje. Potreba da se povrsine pod Sumama ocuvaju
i povecaju je prioritetna, pri ¢emu izbor adekvatnih vrsta predstavlja najveci izazov
(Muthuri et al., 2005; Iveti¢ i Viloti¢, 2014). Brojna istraZivanja se bave ispitivanjem
mogucnosti introdukcije razli¢itih vrsta i njihove adaptacije na novonastale
klimatske i ekoloske promene, Sto je od sustinskog znacaja za uspeh u pokusajima
da se pronade pravo reSenje za umanjenje negativnih efekata izazvanih klimatskim
promenama (Williams, 1997; Gitay, 2001; Thorpe et al., 2001; Henderson et al.,,
2002; Biringer, 2003; Carey, 2003; Spittlehouse and Stewart, 2003; Koski and Rousi,
2005; Drever et al., 2006; Thorpe et al., 2006; Ogden and Innes, 2007; Schroeder,
2007; Aragao et al., 2008; Barlow and Peres, 2008; Betts et al., 2008; Innes et al,,
2009; Lavadinovi¢i sar., 2010).

Razvoj industrije dovodi do sve intenzivnije eksploatacije i upotrebe fosilnih
goriva, Sto za posledicu ima nemerljive negativnhe efeke na Zivotnu sredinu
(Veselinovi¢ i sar., 2012). Sve vela potreba za energentima i sve ograniceniji
prirodni resursi nafte i uglja ponovo aktuelizuju interesovanje za drvetom kao
gorivom i sirovinom (Boérjesson et al., 1997; Dubuisson and Sintzoff, 1998; Cannell,
2003). Biomasa kao gorivo u velikoj meri moZe da smanji negativni uticaj globalnog
zagrevanja i prekomernu emisiju Stetnih gasova, a obnovljivost je najveca prednost
njenog koriS¢enja (Borjesson, 1999a; Borjesson, 1999b; Keoleian and Volk, 2005;
Borjesson and Berndes, 2006). Na globalnom nivou, poslednjih decenija usvojeno je
niz deklaracija, zakljucaka i izjava, na osnovu kojih su se drZave potpisnice
obavezale na brojne obaveze, od kojih je najvazniji Kjoto protokol. Kjoto protokol,
obavezao je zemlje potpisnice, da do 2020. godine moraju da dostignu udeo od 20%

u upotrebi obnovljivih izvora energije (Drazic¢ i sar., 2010).

Nedostatak zaliha i sve veca potraZznja za drvetom ukazuju na neophodnost
vecCe upotrebe brzorastucih vrsta za proizvodnju drveta i biomase (Swamy et al,,
2006; Mishra et al., 2010). Procene Evropske agencije za Zivotnu sredinu pokazuju
da se potencijali u proizvodnji biomase u EU, u budu¢nosti oslanjaju na energetske
kulture uzgajane na poljoprivrednom zemljiStu i na degradiranim povrSinama,

posebno onim nastalim eksploatacijom fosilnih goriva, koji ¢e ¢initi vise od polovine
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ukupnog potencijala biomase do 2030. godine. Procenjuje se da u Srbiji preko 60%
energije dobijene iz obnovljivih izvora moZe da se proizvede iz biomase, velikim
delom osnivanjem energetskih plantaza i plantaza kratke ophodnje brzorastuéih

drvenastih vrsta na degradiranim povrSinama (Drazi¢ i sar., 2010).

U cilju unapredenja plantaznog Sumarstva u Srbiji namece se potreba za
veCim istrazivanjima moguénosti upotrebe novih vrsta drvecéa (Iveti¢ i Viloti¢,
2014). Zbog svog brzog rasta i izdanacke modi, vrste roda Paulownia Sieb. & Zucc.
predstavljaju veliki potencijal za dobijanje biomase i biogoriva (Lucas-Borja et al,,

2011; Yadav et al., 2013).

1.1 Pregled dosadasnjih istrazivanja

U ovom poglavlju dat je pregled pojedinacnih istraZivanja koja se bave
vrstama roda paulovnija. Vrste roda paulovnija su izuzetno prilagodljive razli¢itim
uslovima staniSta i u svom prirodnom arealu Siroko su rasprostranjene od severa
do juga Kine. Uspevaju na razli¢itim nadmorskim visinama, sve do 2.000-2.400
metara (EI-Showk and El-Showk, 2003; Hassanzad and Rostami, 2007). Brzina rasta
biljaka zavisi od kvaliteta sadnog materijala (DuPlissis et al, 2000), ali i od
klimatskih uslova (Zhu et al., 1986; Woods, 2008; RadosSevic i Viloti¢, 2010), tipa
zemljiSta (Melhuish et al, 1990; Madejon et al, 2014; Popovi¢ i sar. 2015),
prihranjivanja (Mitrovi¢ i sar., 2012; Garcia-Morote et al.,, 2014) i nege (Rad and
Mirkala, 2015).

IstraZivanja koja su sprovodili Zhu et al. (1986) ukazuju da pod optimalnim
klimatskim uslovima, ve¢ nakon pet do Sest godina se moZe dobiti kvalitetno drvo.
Na osnovu sprovedenih istrazivanja isti istrazivaci dosli su do zakljucka da ovako
visok potencijal rasta paulovnija moZe da ublazi probleme u nedostatku drveta u
mnogim Kineskim regijama, izdvajaju¢i primer pokrajine Henan, gde je samo u
periodu od 1963. do 1965. godine zasadeno preko 2.000 hektara, cijom
eksploatacijom tokom perioda od 1971. do 1976. godine je dobijeno skoro 148.000

m3 drvne grade. Intenzivnim osnivanjem plantaZza brzorastu¢im vrstama roda
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paulovnija efikasno je reSen viSedecenijski problem nedostatka drveta u ovoj regiji.
Prema ovim autorima zabeleZeni su izuzetni pimerci stabala koja su odrasla u

povoljnim ekoloSkim uslovima (tabela 1).

Tabela 1. Karakteristike izuzetnih primera stabala paulovnije na prirodnim

staniStima u Kini (Zhu et al., 1986)

Starost [l Visina Zapremina

Vrsta Pokrajina u Kini precnik P

(god.) (m) drveta (m3)

(cm)
Paulownia fortunei Kweichow 80 202,0 49,5 34,0
Seem. Hemsl.
Paulownia fortunei Kweichow 90 224,0 / 44,0
Seem. Hemsl.
i Henan

Paulownia elongata S. Y. . 13 73,0 175 25
Hu. Kwangsi Chuang
Paulownia fortune Kwangsi Chuang 11 75,1 22,0 3,7
Seem. Hemsl.
Paulownia fortunei Szechuan 18 100,5 21,7 6,6
Seem. Hemsl.

[straZivanja sprovedena u Iranu (Kiaei, 2012) pokazuju da stabla starosti pet
godina, koja su rasla u optimalnim uslovima mogu da dostignu visinu i do 10,24 m,

sa prsnim prec¢nikom od 23,5 cm.

Tisserat et al. (2013) na osnovu svojih istrazivanja, koja su sprovodili u SAD-
u (DzZordZija), navode da trogodiSnja stabla Paulownia elongata S. Y. Hu. mogu da
dostignu visinu od 10 m i prsni pre¢nik od 16 cm. Prema drugim autorima (Webster
et al, 2006) u Americi su zabeleZeni izuzetni primerci stabala starosti dvadeset
godina, sa visinom i do 19 m, sa prsnim pre¢nikom od 36 cm. Ipak prosecne
vrednosti porasta su manje i iznose na godiSnjem nivou oko 60 cm (Tackett and
Graves, 1983). U drugoj godini sadnice mogu da dostignu visinu i do 4 m, sa prsnim

precnikom 5-7 cm (§o§kié i sar., 2003; Vilotic¢ i sar., 2011).

Olave et al. (2015) u svojim istraZivanjima sprovedenim na podrucjima sa

hladnijim klimatskim uslovima u Severnoj Irskoj, navode primere trogodiSnjih
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sadnica Spanskih genotipova Paulownia, gde je preZivljavanje sadnica od 70-95,8%,

a visine koje su dostigle na kraju trece godine su od 0,9-1,5 m.

Uspeh poSumljavanja je u direktvnoj vezi sa uspehom preZivljavanja biljaka
(Oskarsson, 2009), na koje uti¢e mnogo faktora. Rezultati prijema biljaka vrste
Paulownia sp. su razliciti, i krecu se od veoma visokih (Tackett and Graves, 1983),
do jako niskih, u zavisnosti od ekoloskih uslova sredine (Beckjord and McIntosh,
1983; Pollio and Davidson, 1992; Mitchem et al., 2002; Johnson et al.,, 2003).
Osetljivost biljaka u prvim godinama razvoja je velika, ali u povoljnim uslovima

preZivljavanje u toku prve godine se krece i do 99,5% (Johnson etal., 2003).

ZemljiSte je izuzetno vazZan mediji za Zivot biljaka, iz kog biljke dobijaju
potrebne koli¢ine vode i hranljivih materija koje su ima neophodne za fizioloSke
procese. Pored toga u zemljistu se odvija i veliki deo ciklusa kruZenja materije u
prirodi (Bauhus et al.,, 2002; Hopmans et al,, 2005). Paulovnije najbolje rastu na
zemljiStima koja su dobro drenirana i koja imaju manji procenat gline u svom
sastavu (Mitchem et al.,, 2002; El-Showk and EI-Showk, 2003). Vrsta Paulownia
fortunei Seem. Hemsl. i Paulownia tomentosa Steud. su tolerantnije na uceSce gline u
zemljiStu od vrste Paulownia elongata S. Y. Hu., koja dobro raste samo na laksSim i
peskovitim zemljisSta (Zhu et al.,, 1986; Woods, 2008). Najbolje rezultate postizu
sadnice posadene na rastresitom, dobro dreniranom i vlaZznom zemljiStu (Beckjord,
1984; Stringer, 1986; Graves, 1989; Graves and Stringer, 1989; Donald, 1990;
Torbert and Johnson, 1990; Johnson et al., 1992; Kays et al., 1998), sa pH od kisele
do slabo alkalne reakcije (Tang et al., 1980; Beckjord and McIntosh, 1983; Beckjord,
1984; Stringer, 1986; Zhu et al., 1986; Turner et al., 1988; Melhuish et al., 1990;
Torbert and Johnson, 1990). Na jako kiselim zemljiStima smanjuje se procenat
prezivljavanja, porast i kvalitet biljaka (Turner et al., 1988; Melhuish et al., 1990).
[ako je pH vrednost zemljiSta, na kojima mogu da rastu vrste ovog roda, velikog
raspona od 5,0-8,9 (Zhu et al., 1986), najveci broj vrsta najbolje raste na zemljiStima
koja imaju vrednosti izmedu 5,5-7,5 (Kays et al, 1998; Barkley, 2007). Vrsta
Paulownia fortunei bolje podnosi niZze pH vrednosti zemljiSta od vrste Paulownia

elongata (Zhu et al., 1986). Paulovnije su netolerantne prema: visokom nivou
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podzemne vode (najviSe 1,5 m), staja¢im vodama (¢ak i tri do Cetiri dana mogu da
budu fatalna za biljke) i na sadzaj soli u zemljistu veci od 1% (Zhu et al., 1986; Kays

etal., 1998).

Vrste roda paulovnija imaju moc¢an i snaZzno razgranat korenov sistem
(duZine i do 2 m) koji prodire u dublje slojeve i zahvata ve¢u zapreminu zemljista,
pri cemu se povecava sposobnost biljke za usvajanje vode i hranljivih materije iz
njega (Woods, 2008; Skvorc i sar., 2014). Apsorpcija hranljivih elemenata iz
zemljiSta se povecava ako su povoljni fizi¢ki uslovi zemljista, pri kojima koren raste
bujno (Longbrake et al,, 2001; Johnson et al., 2003). U peskovitim zemljiStima 76%
korenovog sistema razvija se na dubini od 40-100 cm, a samo 12% u prvom sloju od
40 cm zemljista (El-Showk and El-Showk, 2003; Woods, 2008). Za razvijanje
korenovog sistema neophodna su topla i vlaZna, rastresita i dobro aerisana
zemljista. Dinamika porasta u prvoj godini je manja u nadzemnom delu (Hu, 1959;
Dhiman, 1997), jer biljka najvecu energiju porasta usmerava u razvoj korenovog
sistema (Longbrake etal., 2001; Johnson et al., 2003). U drugoj godini razvoja porast

nadzemnog dela se intenzivira (Longbrake et al., 2001).

Faktori koji utiCu na rast vrsta roda Paulownia imaju sli¢an uticaj i na kvalitet
drveta (Khalil et al., 2015). Kao najznacajniji faktor koji utice na rast biljaka i
odreduje anatomsku strukturu i duzinu drvnih vlakana su fizicka svojstva zemljiSta
(Pardo et al., 2000; Viloti¢ i RadosSevi¢, 2005; Vetterlein et al., 2007; Gil et al., 2012;
Viloti¢ i sar., 2015). Osim toga vrlo vaznu ulogu ima i pH vrednost, plodnost
zemljista, odnosno prisustvo nutrijenata u njemu (Clement et al,, 2012; Burns et al.,

2013).

Vekovima se vrste roda paulovnija u Kini gaje u agroSumarstvu, a tek u
poslednjih tridesetak godina se intezivnije gaje plantazno (Barton et al., 2007). Zbog
svog brzog rasta i veli¢ine, biljke se sade na velim rastojanjima. Na osnovu
istrazivanja koja su sproveli Zhu et al. (1986), Kays et al. (1998) i ElI-Showk and El-
Showk (2003) rastojanja izmedu sadnica u planataZzama paulovnija mogu biti
razli¢ita. Kako isti autori navode u optimalnim uslovima sadnja moZe da bude 204,

278,400 ili 500 biljaka po hektaru, odnosno biljke se sade na rastojanju 7x7 m, 6x6



1. Uvod

m, 5x5 mili 5x4 m, razmak sadnje zavisi od vrste plantaZe. Prema Lopez et al. (2012)
u intenzivnim zasadima broj stabala po hektaru iznosi i do 2.000. Ukoliko se radi o
nepristupacnijim ili erodiranim povrSinama, sadnja se prilagodava uslovima na
terenu (Zhu et al., 1986; Barton et al., 2007; Woods, 2008). Prema Woods (2008)
broj biljaka po ha ne bi trebalo da bude ve¢i od 500, a preporuka je 300 biljaka/ha,

na rastojanju 3x6 m.

Prostor izmedu redova se najcesce koristiti za setvu poljoprivrednih kultura,
obzirom na pozitivan uticaj paulovnija na mikroklimu (Chong, 1989; Donald, 1990;
Dong and van Buijtenen, 1994; Dhiman, 1997; Yin and He, 1997; Kayas et al., 1998).
Zahvaljujudi velikoj lisnoj masi koja je bogata nitritima, lisni otpad ove vrste ima vrlo
izraZzenu meliorativnu ulogu u popravljanju kvaliteta zemljiSta oko stabla. Upravo
zbog ovih osobina u nekim oblastima u Kini od listova se pravi zeleno dubrivo, koje
se koristi za poboljSanje pedoekoloskih osobina zemljiSta (Zhu et al., 1986). Pored
toga, listovi su bogati hranljivim elementima i pogodni su za ishranu svinja i ovaca
(Zhu et al., 1986; Chong, 1989; Donald, 1990; Kukadia, 1996; Dhiman, 1997; Kayas
etal,, 1998). Prinosi poljoprivrednih kultura u agroSumarstvu su manji nego prinosi
gajenih kultura na klasi¢an nacin (Zou and Stanford, 1990), ali je uSteda velika kada
se uzme u obzir meduredna obrada plantaZe, zaStita od erozije, poveclanje
produktivnosti zemljiSta i zadrZavanje polutanata u krosnji drveca (Kayas et al,,
1998). Za podizanje meSovitih zajednica sa drugim vrstama drveca, mora da se prati
trend porasta, jer vrste paulovnija spadaju u vrste svetlosti (Grime, 1965; Hull and

Scott, 1982; Zhu et al., 1986; Williams, 1993; Kayas et al., 1998).

Prirodno obnavljanje Paulownia sp. je vema lako ako se radi o Cistinama, kao
$to su napustena zemljiSta, poZariSta ili staniSta na kojima je izvrSena Cista seca.
Sitno i lako seme paulovnije ima dobru klijavost (Sija¢i¢-Nikolié i sar., 2009). Seme
klija samo u uslovima svetlosti, Sto vazi i za rast mladih sadnica. Iz tih razloga vrste
ovog roda se prirodno ne obnavljaju u Sumama i smatraju se pionirskim vrstama

(Zhu et al., 1986).

Vrste Paulownia sp. dobro uspevaju na vrlo siromaSnim podlogama, pa se

koriste za revitalizaciju, kako prirodnih, tako i vesStacki stvorenih degradiranih
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zemljista (Tang et al., 1980; Hardie et al.,, 1989; Hemmerly, 1989; Graves, 1989;
Donald, 1990; Torbert and Johnson, 1990; Sand, 1992; Veselinovi¢ i sar., 2010;
Mitrovici sar., 2011).

Razlic¢ite vrste paulovnija razliito podnose niske temperature. Granica
rasprostranjenosti u prirodnom arealu se poklapa sa apsolutno najniZom
temperaturom, koja iznosi -20°C. Najotpornija vrsta na mraz i na susu je Paulownia
tomentosa, koja podnosi temperature od -20 do 40°C. Paulownia elongat moZe da
izdrzi temperature od -15°C do -18°C, a Paulownia fortunei -5°C do -10°C (Zhu et al.,
1986). Odrasla stabla u stadijumu mirovanja podnose temperature i do -25°C, dok u
periodu fizioloSke aktivnosti biljke, rani jesenji i kasni pole¢ni mrazevi, mogu da
oStete biljke, narocito njene vrsne delove (Beckjord, 1984; Kuser and Fimbel, 1990;

Geyer, 2000; Mitchem et al.,, 2002).

Prirodna stanista roda Paulownia su veoma velikog opsega, od tropske do
mediteranske klime, sa prose¢nom godi$njom koli¢cinom padavina od 500-3000 mm
(Hassanzad and Rostami, 2007; Lucas-Borja et al., 2011). Pri ¢emu, vrsti Paulownia
elongata odgovaraju uslovi u kojima se godiSnje padavine kre¢u izmedu 600-1500
mm, a broj susnih meseci je od 3 do 9. Dok su za vrstu Paulownia fortunei
najpovoljniji uslovi gde se godi$nje padavine kre¢u izmedu 1200 i 2500 mm, a broj
suSnih meseci nije veci od tri u toku godine (Zhu et al., 1986). Pravilan raspored
padavina tokom vegetacionog perioda je od izuzetnog znacaja za povoljan rast
paulovnija (RadoSevic i Viloti¢, 2010). Vetar je najznacajniji za rasejavanje semena
ovih vrsta. Pored toga, njegova uloga nije uvek pozitivna. Veliki listovi pruZaju otpor
jakim udarima vetra Sto moZe da dovede do lomova grana ili celih stabala (Zhu et al,,

1986; Vilotic i sar., 2011).

Zemljista na kojima se vrSi poSumljavanje su u najveéem broju slucajeva
siromasna hranljivim materijama (Stilinovi¢, 1991), Sto se ublazava dodavanjem
razli¢itih dubriva (Oskarsson et al., 2006). Pubrenje je jedno od korisnih, a u nekim
slucajevima, i obavezan postupak u pripremi zemljiSta za sadnju, jer hranljive
materije iz dubriva podsticu regeneraciju i razvoja korenovog sistema tek posadenih

sadnica (Brockley, 1988), Sto je izuzetno vazno jer je to veoma kriti¢na faza razvoja
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biljaka nakon sadnje. Izbor vrste, koli¢ine i vremena upotrebe dubriva zavisi, u
prvom redu od pedoloskih uslova, ali i od bioloskih osobina i stadijuma razvica
biljaka (Krasowski et al.,, 1999; Tucovic¢ i Simi¢, 2002; Glisewell et al., 2003; Hawkins
et al, 2005). Omogucavanje biljkama pravilnog sistema ishrane, odnosno
dostupnost potrebnih biljnih asimilativa, treba da obezbedi formiranje bioloski
zdravog materijala, koji je otporan prema nepovoljnim uslovima sredine. Na taj
nacin ¢e se omoguciti da se biljke dobro razvijaju i rastu u plantazama i kulturama
(Aerts et al., 1991; Jacobs et al.,, 2005). IstraZivanja koja su sproveli Garcia-Morote
et al. (2014) pokazuju da je opravdano gajenje brzorastucih vrsta i u polusu$nim
regionima, sa minimalnim navodnjavanjem. IstraZivanja su pokazala da je
proizvodnja biomase hibrida Paulownia elongata x Paulownia fortunei (klon in vitri
112®) direktno uslovljena navodnjavanjem ili prihranjivanjem, i da je koli¢ina
dostupne vode glavni faktor u proizvodnji biomase. Isti autori navode da primena
vode i dubriva u znatnoj meri poboljsava rast biljka u plantazama, ali na prvom
mestu brzina porasta zavisi od dostupne vode i plodnsti zemljista. Do ovakvih
zakljucaka u svojim istraZivanjima su dosli i Carpenter and Smith (1979), Beckjord

(1984) i Donald (1990).
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2.Predmet istrazivanja

Rod Paulownia Sieb. & Zucc. je ranije svrstavan u dve familije,
(Scrophulariaceae i Bignoniaceae) prema razlic¢itim karakteristikama klasifikacija.
Prema anatomiji cveta i morfoloSkim karakteristikama semena i embriona svrstana
je u familiju Scrophulariaceae. Po svom habitusu, velikim listovima i rasko$nim
cvetovima li¢i na familiju Bignoniaceae, a krilca semena i broj hromozoma (2n=40)
su dovoljni da bude svrstana u ovu familiju (Armstrong, 1985). Novija filogenetska
istraZivanja odbacuju ovakve relacije, iako ona ima dosta sli¢nosti sa obe familije, i
rod Paulownia Sieb. & Zucc. svrstavaju u posebnu malu familijiu Paulowniaceae
(Nakai, 1949; Armstrong, 1985; Olmstead et al., 2001; Olmstead, 2002; APG II,
2003;).

Latinsko ime ovom rodu dao je Thunberg, Svedski botanicar, koji je detaljno
opisao ovaj rod u "Flori Japana" 1781. godine. Rod obuhvata devet vrsta i nekoliko
prirodnih hibrida koje najve¢im delom vode poreklo iz Kine. Najznacajnije vrste
ovog roda su: P. albiphloea, P. australis, P. catalpifolia, P. elongata, P. fargesii, P.
fortunei, P. ka-wakamii, i P. tomentosa. Poslednjih decenija vlada izuzetno veliko
interesovanje u svetu za brzorastuc¢im vrstama roda Paulownia (Hu, 1961; Hardie et
al.,, 1989; Donald, 1990; Torbert and Johnson, 1990; Kukadia, 1996; Dhiman, 1997;
Csurches and Edwards, 1998; El-Showk and El-Showk, 2003).

Vrste roda Paulownia u Evropu su unete 1830. godine, i to najpre u Belgiju i
Holandiju. U Ameriku su unete sredinom devetnaestog veka, putem semena, koje su
doneli kineski imigranti, koje su koristili za zaStitu sudova i drugih lomljivih stvari

u transportu (Bergmann, 2003; El-Showk and El-Showk, 2003).

Zahvaljujudi sve ve¢im potrebama za drvetom, za paulovnijom vlada veliko
interesovanje u svetu, koje se poslednjih godina sve viSe Siri i kod nas. U Srbiji se
Paulownia tomentosa koristi vec viSe od sto godina kao vrlo cenjeno dekorativno
drvo, u ozelenjavaju parkova i vrtova (Cvjeti¢anin i Perovi¢, 2009; StojiCic i sar.,

2010). Prva plantaZa sa brzorastuéim vrstama Paulownia elongata i Paulownia
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fortunei osnovana je 1993. godine, pod pokroviteljstvom dipl. inZ. Slobodana
Vukovojca, kod Bele Crkve. Danas je na teritoriji Srbije osnovano viSe
eksperimantalnih ogleda i proizvodnih plantaza sa razli¢itim vrstama i hibridima

paulovnije (Viloti¢ i sar., 2011).

Paulovnija je listopadno drvo sa snaZanim, razgranatim i duboko
ukorenjenim korenovim sistemom (Hu, 1959; Garcia-Morote et al., 2014). Razvoj i
rasprostranjenje korenovog sistema u najvecoj meri zavisi od nivoa podzemnih
voda, fizickih Kkarakteristika zemljista i prihranjivanja biljaka (Beckjord and
MclIntosh, 1983; Hui-Jun ans Torsten, 1984; Stringer, 1986; Donald, 1990; Melhuish

et al., 1990). Kora mladih stabala je glatka, braonkasto siva, sa vidno izraZenim

lenticelama, a kod starijih stabala pojavljuju se vertikalne pukotine, i kora je tamno-

mrke boje (Sili¢, 1990; Vukicevi¢, 1996; Kays et al., 1998).

Slika 1. Stablo paulovnije sa lisnim oZiljkom (levo). KroSnja dvogodiSnje sadnice

paulovnije na oglednom polju u MoSorinu (desno)

KroSnja je razgranata, okruglasta do Siroko piramidalna, sa jakim bo¢nim
granama. NajcCeSce su svi delovi biljke, osim starijih grana, prekriveni dla¢icama.

Najveci broj vrsta roda Paulownia ima pseudo-dihotomo grananje, jer terminalni
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pupoljak izmrzava tokom zime. Izuzetak je Paulownia fortunei kod koje ponekad iz
terminalnog pupoljka izrastu bocne grane. Grancice su debele, Zuto do

zelenkastosmede, sa izraZenim lenticelama (Kays et al.,, 1998). Pupoljci su sitni,

svetlosmede boje, naspramni, retko po tri u prsljenu. Lisni oziljak je vrlo veliki (Zhu

et al,, 1986; Vukicevi¢, 1996; El-Showk and El-Showk, 2003; Barton et al., 2007).

Slika 2. Nodusi jednogodis$nje sadnice (levo). List dvogodisSnje sadnice paulovnije

na oglednom polju u Subotici (desno)

Kod mladih stabala (u juvenilnoj fazi razvoja) listovi su talasastog oboda sa
izraZenim reZnjevima, izuzetno su veliki i mogu da dostignu duZinu i do 90 cm
(Graves, 1989). Dok su listovi kod odraslih stabla manji, duzine 15-30 cm, Sirine 10-
20 cm, celog oboda (Innes, 2009). Listovi su sa obe strane prekriveni gustim
dlacicama (Kays et al., 1998). Vrste Paulownia sp. dostiZu zrelost vrlo rano, ve¢ u 4.
ili 5. godini (Niemeier, 1984; Kukadia, 1996), a u kultivisanim uslovima, u
plantaZznom uzgoju, jo$ ranije, ¢ak u trecoj godini (Tang et al., 1980). Cvetovi su
grupsani u terminalne cvasti, koje mogu da budu duge i do 40 cm. Pojedinacni
cvetovi mogu biti dugi od 5-11 cm, plavo-ljubicaste su boje, sa prelazom u belu, i
prijatanog mirisa. I CaSica i krunica su petoreZnjevite i zvonaste. Plod je

mnogosemena, jajasta, dvooka ¢aura, duga 3-10 cm. Seme je izuzetno sitno i lagano

(2-7 mm), u obliku leptira, i lako se raznosi vetrom (Bartlow et al., 1996). Plodovi
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sazrevaju u oktobru-novembru, a seme se moze sakupljati od novembra do marta

meseca (Sijac¢i¢-Nikolié¢ i sar., 2009).

[zvor: https://sr.wikipedia.org/wiki/IlaynoBHuja

Slika 3. Izgled vegetativnih organa vrste Paulownia tomentosa: A - cvetni pupoljci,
B - cvast, C -cvet, D - nali¢je lista, E — presek krunice sa 5 prasnika i ¢aSica sa

stubi¢em i Zigom tucka, F - poluotvorene caure, G - seme

Paulownia fortunei (Seemann) Hemsley in F.B. Forbes&Hemsley (syn.
Campsis fortune Seemann, ]J. Bot. 5: 373. 1867; P. Dode; P. meridionalis Dode;
P.mikado T. Ito). Listopadno drvo dostiZe visinu i do 30 m i prsni pre¢nik do 2 m,
kupaste kroSnje i pravog debla sa tamno sivobraon korom. Listovi su naspramni,
Siroko jajasti u osnovi srcasti, dugi 20 cm i Siroki 12 cm, na peteljkama dugim 12 cm.
Nalic¢je lista je svetlije zelene boje, celog oboda i zaSiljenog vrha. List je obrastao
dlaCicama sa obe strane. Cvetovi su grupisani u ljubicasto-bele metlicaste cvasti,
cilindri¢nog oblika, do 35 cm velicine. Ukljucujudi i krila seme je veli¢ine 6-10 mm.
Cveta u aprilu-maju, a plodonosi u julu-avgustu (Silié, 1990; Wu et al, 1998;

Cvjeti¢anin i Perovi¢, 2009).
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Paulownia elongat S. Y. Hu., Quart. J. Taiwan Mus. 12: 41.1959. Drvo dostize

visinu do 25 m, ima Siroko kupastu krosnju. Lice lista skoro golo, nali¢je gusto
dlakavo, jajasto-srcastog oblika, duzine i do 34 cm, a Siroki do 22 cm. Obod lista
moze da bude nazubljen, ali je naj¢es¢e ceo. Cvetovi su grupisani u piramidalne do
usko-kupaste cvasti, koje mogu biti i do 30 cm duge. Krunica je ljubicaste do
ruzi¢asto bele boje. Ima sitnije seme od Paulownia fortunei Seem. Hemsl. i sa
krilcima je veli¢ine je 4-5 mm. Cveta u aprilu-maju, a plodonosi u jesen (Sili¢, 1990;

Wu et al.,, 1998; Cvjeti¢anin i Perovi¢, 2009).

Paulownia x bellissima. Hibrid vrste Paulownia elongata S. Y. Hu, koji je

nastao ukr$tanjem dve osnovne vrste Paulownia fortunei Seem. Hemsl. i Paulownia
elongata S. Y. Hu., pri ¢emu je dobijen hibrid u F1 generaciji. Hibrid iz F1 generacije
je ponovo ukrsten sa vrstom Paulownia elongat S. Y. Hu. i dobijen je hibrid u F2
generaciji. Hibrid Paulownia x bellissima (Paulownia elongata x fortunei x elongata -
T2) je nastao u laboratoriji BioTree Ltd., u Bugarskoj. Dobijeni hibrid podnosi niske
temperature do -25° C. U optimalnim uslovima gajenja na kraju prave vegetacione
sezone moze da dostigne visinu i do 5-6 m i prsni prec¢nik od 3-4 cm (Miladinova et

al, 2013).

Rod Paulownia je veoma varijabilan, heterozis se ispoljava kroz unutarvrsno
ukrStanje. RazmnoZavanje je veoma lako i generativnim i vegetativnim putem
(Carpenter and Smith, 1979; Hu, 1961; Niemeier, 1984; Zhu et al., 1986; Graves and
Stringer, 1989; Donald, 1990; Viloti¢ i sar., 2006):

» korenskim reznicama - (od odraslih stabala i od mladih sadnica) se
dobijaju uniformne sadnice, brzog porasta. Ovo je jednostavan metod koji
ima visok stepen prezivljavanja i najc¢esce se koristi;

* reznicama iz izbojaka - koji se razvijaju na mladim biljkama. Ovaj metod
se retko koristi, ali je znacajan kao nacin vegetativnog razmnoZavanja.
Koristi se za razmnoZavanje retkih i tek dobijenih klonova kod kojih su
korenske reznice u nedostatku;

» oZiljavanjem izbojaka - se najceSc¢e sprovodi kod nedovoljno razvijenih

jednogodisnjih sadnica. Retko koriS¢en metod;
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* semenom - sadnice dobijene generativnim putem imaju dobro razvijen
korenov sistem. RazmnoZavanje generativnim putem je Siroko koriS¢en

metod.

Sve veca potraznja za kvalitetnim sadnim materijalom Paulownia sp. zahteva
unapredivanje tehnologije proizvodnje ovih vrsta (Viloti¢ i sar., 2006). Bojovic i sar.
(2006) i Vilotic i sar. (2006) ukazuju na neophodnost prvobitne selekcije u okviru
genofonda vrste. Mikropropagacija ili in vitro razmnoZavanje uspesno zadovoljava
potrebe za masovnom proizvodnjom kvalitetnog sadnog materijala (Yadav et al,,
2013) i veoma je pogodan nacin za brzu i masovnu reprodukciju biljaka na malom
prostoru (Grbi¢, 2004). Za in vitro masovno razmnoZzZavanje najceSce se koriste:
vrsni pupoljci, izbojci (priperci), list sa peteljkom, deo nodusa (deo stabla iz koga
rastu listovi), pupoljci u pazuhu listova (boc¢ni pupoljci), deo semena ili ise¢ak

korena (Ozaslan et al., 2005; Rahman et al., 2013; Clapa et al., 2014; Protul, 2015).

Prema Kays et al. (1998) najbolji period za sadnju biljaka je kasna jesen ili
rano prolece, pre kretanja vegetacije. Kako navode autori, plantaze pod vrstama iz
roda Paulownia zahtevaju znacajnu negu u prvih nekoliko godina, pre svega
navodnjavanje. Sadnice se puStaju da slobodno rastu u prvoj godini kako bi im se Sto
bolje razvio korenov sistem. Cepovanje sadnica, odnosno odsecanje sadnica do
nivoa zemlje, se vrsi u drugoj ili tre¢oj godini od sadnje (Zhu et al., 1986; Graves and
Srtinger, 1989; Kays et al., 1998). U godinama nakon c¢epovanja zakidaju se bo¢ni
izdanci, kako bi se dobila Sto pravija i viSa debla (Zhu et al.,, 1986; Kays et al., 1998).

2.1 Potencijali izabranih vrsta

Brojna istrazivanja pokazuju da se vrste Paulownia Sieb. & Zucc. odlikuju
brzim rastom, kratkom ophodnjom i imaju razlicite upotrebne vrednosti (Zhu et al.,
1986; EI-Showk and EI-Showk, 2003; Barton et al., 2007; Mitrovic¢isar., 2011; Viloti¢
i sar., 2011). Potencijali paulovnija su viSestruki, pored izuzetno brzog rasta i
vrednog drveta koji se dobija za relativno kratak vremenski period, koristi se i u

agroSumarstvu, remedijaciji kontaminiranih zemlji$ta, hortikulturi, pcelarstvu,
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farmaciji i medicini (Ayan et al., 2003; Ayan et al., 2006; Zhang et al., 2007; Innes,
2009).

Najznacajnija osobina ovog roda je izuzetno brz rast, zbog ¢ega su neke vrste
roda Paulownia svrstane medu najbrZe rastuce drvece na svetu (Sijaci¢-Nikoli¢ i sar.,
2009). U optimalnim uslovima, petogodisnje stablo paulovnije, moZe da dostigne
visinu od 9,3 - 11,1 m, prsni precnik 14,7 - 18 cm i zapreminu drveta 0,07 - 0,12 m3
(Zhu et al., 1986). Prosecna visina stabala 8-10 godine starosti su od 15-20 m i
precnik 30 - 40 cm (Best Practice Guidlines, 2007). Desetogodisnja stabla u
optimalnim uslovima dostiZu visinu od 10,2 - 13,2 m, prsni prec¢nik od 25 - 39,6 cm,

i zapreminu drveta od 0,24 - 0,62 m3 (Zhu et al., 1986).

Vrste Paulownia sp. su izuzetno pogodne za intezivno gajenje u plantazama
kratke ophodnje, zbog brzog porasta. Ako se paulovnija koristi za osnivanje
energetskih zasada ili kao sirovina za proizvodnju celuloze i papira, stabla su
spremna za secu vec posle trece godine. Nekon sece nije potrebna ponovna sadnja
jer se drvo lako regeneriSe iz panja (velika izdanacka moc¢), novi izdanak potpuno
obuhvata panj i stablo je opet spremno za se¢u nakon dve do tri godine. Ovakvih
ciklusa moze bitiido 10 u jednom zasadu (Bergmann, 1998; Best Practice Guidlines,

2007).

[strazivajuci potencijal paulovnije kao vrste za dobijanje biogoriva, Yadav et
al. (2013) su dali procenu sastava drveta, pri cemu se 14,0% ekstrahuje, 50,55% je
celuloza, 21,36% lignin, 0,49% pepeo, 13,6% hemi-celuloza. Intezivna plantaza od
2000 stabala/ha, u povoljnim uslovima, moZe dati od 150 do 300 tona drveta
godiSnje, i to samo 5-7 godina nakon sadnje. Lopez i sar. (2012) u svojim
istrazivanjima navode da je sadrZaj pepela kod paulovnija manji (0,89%), a sadrzaj
celuloze (44%) veci u odnosu na druge vrste koje se koriste u energetskim zasadima.
Isti autori navode da paulovnija ima kalorijsku vrednost od 20,3 M]/kg, Sto je Cini

pogodnom sirovinom za dobijanje biogoriva.

Zbog svojih specifi¢nih fizickih i mehanickih osobina (Hu, 1959; Hu, 1961;
Tang et al.,, 1980; Hemmerly, 1989; Sand, 1992; Dong and van Buijtenen, 1994;),
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drvo paulovnije ima Siroku primenu u Kini i Japanu, gde se koristi viSe od 2500
godina. Koristi se za pravljenje: vrata, prozora, pregradnih daski, plafona,
unutraSnjih greda. Pored toga, koristi se za proizvodnju: stolova, stolica, bacvi za
vino, kutija za Cajeve i voce (Tang et al., 1980; Hardie et al., 1989; Bartlow et al,,
1996; Miller, 2003). Drvo je izuzetno lagano i od njega se prave kutije za transport,
a pored toga je dobar izolator pa se koristi i za koSnice (u njima je leti hladnije, a zimi
toplije), Sto utice na povecanje prinosa meda. Idealno je za pravljenje modela
(aviona ili jedrilica), jer je lagano (40% lakse od vecine ostalog drveca), nema
¢vorove, otporno na truljenje, ne vitoperi se i ne puca. Drvo se lako obraduje, koristi
se za pravljenje muzickih instrumenata i razlic¢itih drvenih ukrasa: vaze, drvene
figure, kutije za medalje, igracke, ramovi (Hu, 1959; Hu, 1961; Graves, 1989; Hardie,
1989; Donald, 1990; Torbert and Johnson, 1990; Sand, 1992; Kukadia, 1996;
Dhiman, 1997). Drvo se dobro vezuje i dobar je materijal za proizvodnju iverice.
Sadrzi male kolicne ekstrakta (tanina i dr.) bele boje, tako da je vrlo pogodno za
dobijanje celuloze. Na taj nacin se u industiji papira skracuje postupak i smanjuju
koli¢ine hemikalija koje su potrebne za beljenje, Sto je od posebnog znacaja za
zaStitu zivotne sredine (Zhu et al,, 1986; El-Showk and El-Showk, 2003; Popovic i
RadoSevi¢, 2008; Popovi¢ i RadoSevi¢, 2011).

Paulovnije su medonosne vrste (Koji¢ i sar., 2008), a razliciti delovi biljke se
koriste u farmaceutskoj inustriji i u medicinske svrhe (Zhu et al., 1986; Hu, 1961;
Ayan et al,, 2003; Innes, 2009; Smejkal et al., 2007; Popova and Baykov, 2013; Si et
al, 2013; Yadav eta al.,, 2013).

Zahvaljujudi velikim i dlakavim listovima ovaj rod ima izuzetno vaznu ulogu
u preciS¢avanju vazduha od sumpora i ugljendioksida, i u zadrZavanju Cvrstih
polutanata, dima i praSine, u svojoj krosnji (Zhu et al., 1986; Sijaéié-Nikolic' i sar.,

2008).

Zhang et al. (2007) su istrazivali kontaminirano zemljiSte u blizini topionice
olova i cinka. Dobijeni rezultati ukazuju da sadnice Paulownia fortunei Seem. Hemsl.
na takvom zemljistu (bogatom sa teskim metalima) znatno uticu na poboljsanje

strukturnih i funkcionalnih karakteristika zemljiSnih mikroorganizama. Paulovnija
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je pionirska vrsta (Zhu et al, 1986) koja ima sposobnost da akumulira veliku
koli¢inu teskih metala i na taj nacin vrsi fitoremedijaciju zemljiSta (Stankovic i sar.,
2009b; Bahri et al., 2015). Sadrzaj teskih metala u listovima paulovnija koje rastu u
gradskim uslovima, ukazuju da ovaj rod dobro podnosi zagadene uslove sredine. Sve
ove Cinjenice ukazuju na to da se one mogu koristiti za rekultivaciju degradiranih
povrsina, otpadnih voda, za gajenje u drvoredima i vetrozaStitnim pojasevima, u
urbanim uslovima i pored saobracajnica (Cunningham and Carpenter, 1980; Turner
et al., 1988; Melhuish et al., 1990; Torbert and Johnson, 1990; Doumett et al., 2008;
Stankovicisar., 2009a; KneZevicisar., 2009; Wang et al., 2009; Azzarello etal., 2011;
Doumett et al., 2011).

18



3. Cilj i osnovna hipoteza istraZivanja

3. Cilj i osnovna hipoteza istrazivanja

Ciljevi planiranih istrazivanja su:

* analiza preZivljavanja i razvoja biljaka na razli¢itim staniStima;

» dobijanje podataka o adaptibilnosti vrsta Paulownia sp. Sieb. & Zucc,,
utvrdivanjem strukturno - funkcionalne veze izmedu morfometrijskih
istraZivanja i stanja elemenata ishrane;

» utvrdivanje uticaja prihranjivanja i navodnjavanja na karakteristike
biljaka, Sto je znacajno za gajenje na odredenim tipovima zemljista;

» poredenje parametara rasta kod razli¢itih vrsta na osnovu kojih ¢e se
dobiti pouzdaniji podaci o tome na kojim stanistima i tipovima zemljiSta

se moZe gajiti paulovnija na ovim prostorima.

[strazivanje potencijala brzorastucih vrsta je znacajno i u pogledu reSavanja
problema globalnog zagrevanja, koji je aktuelan u celom svetu. Prema podacima
Drazi¢isar. (2010) nivo ugljen-dioksida je danas veci za 40% nego Sto je bio pre 200
godina. Isti autori navode da se u poslednjoj deceniji dvadesetog veka nivo CO2
godisSnje povecava za 2%. Predvidanje je da ¢e u bliskoj budu¢nosti, ako ne dode do
smanjenja emisije ugljendioksida, do¢i do porasta prosecne srednje temperature
vazduha planete za 2-4,5°C. Razliciti su pokusaji reSavanja ovog problema, ali jedan
koji je zajednicki svima je apsorpcija ve¢ emitovanog CO2 pomocu biljaka, gde
brzorastuce vrste imaju posebnu ulogu. Vrste roda Paulownia, koje pored izuzetno
brzog porasta, godiSnje proizvode velike koli¢ine lisne mase, sposobne su da

apsorbuju velike koli¢ine ugljendioksida (Madejon et al., 2014).

U Srbiji je izraZena potreba za drvetom koja se moZe nadoknaditi osnivanjem
razlicitih zasada brzorastuéih vrsta (Iveti¢i Viloti¢, 2014). Do sada su kod nas vrSena
razli¢ita istraZivanja na vrstama roda Paulownia (Soékic’ i sar., 2003; Viloti¢ i
radosevié, 2005; Viloti¢isar., 2006; §ija(:ié-Nikoli(: isar., 2008; Stankovicisr., 2009a;
Stankovic i sr., 2009b; Veselinovi¢ i sar., 2010; Popovi¢ i Radosevi¢, 2011; Viloti¢ i

sar.,, 2011; Mitrovi¢ i sar., 2011; Popovi¢ i sar., 2015; Viloti¢ i sar. 2015), ali
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istraZivanja o uspesnosti adaptacije vrsta Paulownia sp. na razli¢itim staniStima nisu

bila predmet istraZivanja.

I[strazivanja mogucénosti adaptacije brzorastu¢ih vrsta paulovnija na
razli¢itim staniStima u Srbiji su zanacajna. Osnovni cilj istraZivanja je moguc¢nost
introdukcije vrsta Paulownia sp. Sieb. & Zucc. na razli€ita staniSta u cilju proizvodnje

drveta za razli¢ite namene.
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4. Materijal i metod rada

U okviru doktorske disertacije uradena su terenska i laboratorijska

istrazivanja:

1. Terenska istrazivanja obuhvataju:

1.1.
1.2.
1.3.

1.4.

1.5.
1.6.

1.7.

Izbor lokaliteta za osnivanje oglednih polja.

Klimatske karakteristike lokaliteta.

Uzimanje uzoraka zemljista sa oglednih polja za laboratorijsku
analizu.

Osnivanje oglednih polja.

Analiza prijema i prezivljavanja biljaka na oglednim poljima.
Proucavanje morfoloskih parametara biljaka: visine biljaka,
prec¢nik u zoni korenovog vrata, broj i duZina nodusa, ukupan
broj i boja listova.

Uzimanje uzoraka listova za laboratorijske analize.

2. Laboratorijska istrazivanja obuhvataju:

2.1.
2.2,
2.3.

Analiza fizickih i hemijskih svojstava zemljista.

Analiza stanja ishrane biljaka.

Morfometrijske karakteristike listova: povrSina lista, obim
lista, duZina lisne ploCe, duZina centralnog nerva, Sirina lista na
najSirem delu lisne ploce, Sirina lista na 1 cm od osnove lista,
duzina peteljke, razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj nerava na
levoj strani od centralnog nerva i broj nerava na desnoj strani

od centralnog nerva.

3. Statisticka obrada podataka.
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4.1 Terenska istrazivanja

4.1.1 Izbor lokaliteta za osnivanje oglednih polja

Ogledna polja osnovana su na lokalitetima koja imaju razlicite orografske

osobine, klimatske uslove i fizicko-hemijske osobine zemljiSta.
Ogledna polja su postavljena na Cetiri lokaliteta:

Ogledno polje u mestu Veliko polje kod Obrenovca - lokalitet I;
Ogledno polje u mestu Pambukovica kod Uba - lokalitet II;
Ogledno polje u mestu Kelebija kod Subotice - lokalitet III;

W Mo

Ogledno polje u mestu MoSorin kod Novog Sada - lokalitet IV.
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tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog
tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P. elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 -
sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana
(prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje nisu prihranjivane (kontrola).

Slika 4. Sematski prikaz oglednih polja sa ruZom vetrova (jacina i uc¢estalost) na

lokalitetu u Obrenovcu (levo) i u Pambukovici (desno)
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t4 - sadnice navodnjavane vec¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje
nisu navodnjavane (kontrola).

Slika 5. Sematski prikaz oglednih polja sa ruzom vetrova (jacina i uc¢estalost) na

lokalitetu u Subotica (levo) i u MoSorin (desno)

Slika 6. Ogledno polje na lokalitetu u Obrenovcu (I)

Lokalitet I se nalazi u mestu Veliko Polje, opStina Obrenovac. Ogledno polje
se nalazi na levoj obali reke Kolubare, na nadmorskoj visini 74 m. Parcela na kojoj
se nalazi ogledno polje je ravna i nema nagib, redovi sa biljkama su orjentisani u

pravcu severozapad-jugoistok.

23



4. Materijal i metod rada

Slika 7. Ogledno polje na lokalitetu u Pambukovici (II)

Lokalitet II se nalazi u mestu Pambukovica kod Uba, pripada Kolubarskom
okrugu u mikroregiji Tamnava. Ogledna povrSina se nalazi na brdu Jastrebovac,
opstina Ub. Parcela na kojoj se nalazi ogled je valovita, pri ¢emu je najniZa tacka na
162,60 m, a najviSa 176,11 m nadmorske visine. Reljef ovog podrucja je ravnicarsko
- breZuljkast, sa malim visinskim razlikama. Parcela na ve¢em delu ima jugoistocnu,
a u jednom manjem delu severozapadnu ekspoziciju, okruZena je bukovo -
hrastovim Sumama. Prose¢na nadmorska visina je 174,69 m. Redovi sa biljkama su

orjentisani u pravcu sever-jug.

Slika 8. Ogledna polja na lokalitetu u Subotici (I1I)(levo) i u MoSorinu (IV)(desno)

Lokalitet III se nalazi u mestu Kelebija kod Subotice, na podrucju Suboticke
pescare, opsStina Subotica. Gerbeto je madarski naziv za ovo mesto, Sto znaci Krivo
jezero i udaljeno je manje od kilometar od Madarske granice. Nadmorska visina
parcele je 123,36 m. Cela parcela je bez nagiba, na ravnoj povrSini. Redovi su

orjentisani u pravcu severoistok-jugozapad.
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Lokalitet IV se nalazi u mestu MoSorin kod Novog Sada, pripada opstini Titel,
Sajkaski region, u jugoisto¢noj Ba¢koj. Nadmorska visina plantaZe je 111 m. Parcela

se nalazi na ravnoj povrsini. Redovi sa biljkama su orjentisani u pravcu sever-jug.

4.1.2 Klimatske karakteristike

Najvazniji, a u nekim slucajevima i limitiraju¢i faktori, koji uti¢u na pojavu i
opstanak vegetacije su klimatski faktori, na prvom mestu temperaturni uslovi i
raspolozive koli¢ine vode (Veselinovi¢, 2005). Na sva Cetiri lokaliteta od klimatskih

parametara analizirani su:

* proseCna mesecna, sezonska i godiSnja temperatura vazduha, i

* prosecne mesecne, sezonske i godisnje koli¢ine padavina.

Prema metodologiji Thornthwaite-a (1948), na osnovu prikupljenih
klimatskih parametara (temperature vazduha i visine padavina) izraCunat je

100x V1
PE?

hidricki balans, na osnovu kog su izracunati indeks humidnosti (Th= ), indeks

aridnosti (Ia=$) i opSti klimatski indeks (Im=I[h-0,6 Ia). Na osnovu izracunatog

opsSteg klimatskog indeksa odredeni su tipovi klime za sva cetiri analizirana

lokaliteta (Thornthwaite, 1948).

Tabela 2. Podaci o meteoroloskim stanicama za analizirane lokalitete

(http://www.hidmet.gov.rs/)

Ogledno . . Nadmorska | Geografska | Geografska
. Meteoroloska stanica . . . o
polje visina (m) Sirina duzina
Lokalitet I Beograd 132 44°48’ 20°28°
Lokalitet Il | Valjevo 176 44°17’ 19°55°
Lokalitet III | Pali¢ 102 46°06° 19°46°
Lokalitet IV | Novi Sad - Rimski Sancevi 86 45°20° 19°51°

1V - visak vode u zemljistu (mm)
2 M - manjak vode u zemljiStu (mm)

3 PE - potencijalna evapotranspiracija
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4. Materijal i metod rada

Za analizu osnovnih klimatskih faktora koris¢eni su podaci Republickog
Hidrometeoroloskog Zavoda Srbije (RHMZ), za period od 1949-2013. godine. Za sva

Cetiri ogledna polja koriS¢eni su podaci najbliZih meteoroloskih stanica.

4.1.3 Uzimanje uzoraka zemljista

Kako bi se sagledala osnovna svojstva zemljista, od kojih zavisi i ishrana
biljaka, na sva Cetiri lokaliteta otvorena su po tri pedoloska profila, determinisan tip

zemljSta i uzeti uzorci za laboratorijska ispitivanja. Prema ICP Forest metodi

(evropski standard), uzorkovanje je obavljeno na 2 dubine: 0-20 cm i 20-40 cm.

Slika 9. Glinovito zemljiSte na oglednim poljima u Obrenovcu (levo) i u

Pambukovici (sredina), i peskovito zemljiSte na oglednom polju u Subotici (desno)

4.1.4 Osnivanje oglednih polja

Ogledna polja na lokalitetu u Obrenovcu (1) i u Pambukovici (II) - osnovana

su sadnjom paulovnija koje su proizvedene generativnim putem. Seme je sakupljano
sa dobro adapriranih genotipova dve vrste paulovnije, sa ogledne povrsine u Beloj
Crkvi. Generativnim putem, su proizvedene kontejnerske sadnice, koje su koris¢ene

kao polazni materijal u zasnivanju eksperimantalnih zasada.

Sadnice su sadene u redove, na rastojanju 4x4 m. U svakom redu je zasadeno
po 25 biljaka, u 12 redova sadnice vrste Paulownia elongata i u 12 vrste Paulownia

fortunei. Sadnice su sadene rucno u iskopane jame precnika 30x30 cm.
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Prilikom sadnje svaka ogledna povrSina je podeljena na Sest tretmana (za
svaki tretman 4 reda po 25 biljaka), koji se razlikuju u koli¢ini dodatog dubriva

(fertora) i kontrola bez prihranjivanja:

tel - sadnice vrste Paulownia elongata kojima je prilikom sadnje i u drugoj

godini tokom prole¢nog okopavanja dodato po 240 g dubriva (fertor);

te2 - sadnice vrste Paulownia elongata kojima je prilikom sadnje i u drugoj

godini tokom prole¢nog okopavanja dodato po 120 g dubriva (fertor);
te3 - sadnice vrste Paulownia elongata koje nisu prihranjivane (kontrola);

tf1l - sadnice vrste Paulownia fortunei kojima je prilikom sadnje i u drugoj

godini tokom prole¢nog okopavanja dodato po 240 g dubriva (fertor);

tf2 - sadnice vrste Paulownia fortunei kojima je prilikom sadnje i u drugoj

godini tokom prole¢nog okopavanja dodato po 120 g dubriva (fertor);

tf3 - sadnice vrste Paulownia fortunei koje nisu prihranjivane (kontrola).

Nakon sadnje izvrSeno je inicijalno zalivanje.

Slika 10. Sadni materijal za ogledna polja na lokalitetu u Obrenovcu i Pambukovici

[zbor dubriva za prihranjivanje biljaka izvrSen je na osnovu analize zemljista.
Zbog teSkog mehaniCkog sastava i Kkisele reakcije zemljiSta, na lokalitetu u

Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), koriS¢eno je kokoSije dubrivo - fertor. Fertor je
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osnovno organsko dubrivo (u obliku peleta), proizvedeno od 100% kokoSijeg
dubriva, kom su dodate druge organske materije biljnog porekla, radi povecanja
hranljive vrednosti dubriva. Visoki procenat ukupne organske materije utice na
popravljanje i odrzavanje hranljivosti, ali i na poboljSanje fizickih svojstva zemljista.
Fertor pored osnovnih elemenata (azot: 4,5% ukupni i 4,15 organski, fosfor 2,7%
(P20s), kalijum 2,3% (K20), kalcijum 9,3% (CaO) i magnezijum 1,1% (Mg0)), sadrzi
i mikroelemente (Fe, Mn, B, Zn, Cu). Odnos C/N je 9, a pH vrednost je neutralna (7).
Jedan deo makro i mikroelemenata su lakopristupacni i odmah dostupni biljkama,
dok se drugi deo postepeno oslobada. Fertor se dobro razlaZe u kontaktu sa vodom

(http://www.mrf-garden.com).

Ogledna polja na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) - osnovana su

sadnjom sadnica hibrida Paulownia x belissima (Paulownia elongata X fortunei x
elongata - T2). Sadnice su proizvedene vegetativnim putem, kulturom tkiva iz
korenskih reznica. Rupe su pravljene pomocu svrdla, u zemlji preko koje je
predhodno razvucena folija i postavljen sistem za zalivanje, kap po kap. Sadnja

sadnica je na rastojanju u redu 4 m, a izmedu redova na rastojanju 5m.

Slika 11. Sadni material za ogledna polja na lokalitetu u Subotici i u MoSorinu

Zalivanje biljaka je vrseno od maja do septembra. Na osnovanim plantazama,
na oba lokaliteta, veli¢ine od 2 ha izdvojene su ogledne povrsine, podeljene na dva
tretmana prema koli¢ini vode kojom su biljke zalivane i kontrolna povrSina iste

veliCine (koje su zalivene samo u najtoplijim danima tokom leta):
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t4 - sadnice koje su zalivane sa 25 | vode svakog tre¢eg dana;
t5 - sadnice koje su zalivane sa 15 | vode svakog treceg dana;

t6 - sadnice koje nisu zalivane (kontrolna povrsina). Nakon sadnje izvrSeno

je inicijalno zalivanje.

4.1.5 Analiza prijema i prezivljavanja biljaka na oglednim poljima

Procenat prezivljavanja je evidentiran tri puta tokom oba godine istrazivanja,

na pocetku, sredinom i na kraju vegetacionog perioda.

4.1.6 Analiza morfometrijskih karakteristika biljaka tokom prvog i

drugog vegetacionog perioda

Pra¢enje morfometrijskih karakteristika jednogodisnjih i dvogodisnjih
sadnica obuhvata elemente rasta: visina biljaka, pre¢nik u zoni vrata korena, broj i
razmak izmedu nodusa i broj i boja listova biljaka, koji su pra¢eni na mese¢nom
nivou, tokom obe vegetacione sezone. Prvo merenje je u maju, poslednje u oktobru
mesecu. Ukupno je obavljeno 6 merenja. Visina biljaka i duZina nodusa je u pocetku
merena lenjirom, a kasnije letvom, sa te¢nos¢u od 0,5 cm. Precnik u zoni korenovog
vrata, odreden je koriS¢enjem digitalnog nonijusa, sa tacno$¢u od 0,01 mm. Broj
nodusa i broj listova podrazumeva beleZenje ukupnog broja nodusa sa listovima od
vrha sadnica. Deskriptivnom metodom je opisana promena boje asimilacionih

orgnana.

Slika 12. Promena boje listova sadnica paulovnija na oglednim poljima
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Na svakom oglednom polju je svakog meseca tokom obe vegetacione sezone
(Sest merenja) mereno 25 biljaka po tretmanu. Tokom svakog meseca na lokalitetu
u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) mereno je po 150 biljaka po lokalitetu, Sto
iznosi 900 merenja tokom vegetacionog perioda za svaki lokalitet. Na lokalitetu u
Subotici (III) i u MoSorinu (IV) mereno je po 75 biljaka tokom jednog meseca, Sto

iznosi 450 merenja tokom jednog vegetacionog perioda za svaki lokalitet.

U drugoj godini nakon sadnje, krajem marta meseca izvrSeno je ¢epovanje
biljaka. Sadnice su odseCene u vratu korena. Tokom aprila meseca razvili su se

izdanci od kojih je sacuvan najbolji (ostali su iseCeni), koji je preuzeo ulogu novog

stabla, na kom su mereni svi parametri kao i u prvoj vegetacionoj sezoni.

Slika 13. Cepovana sadnica paulovnije na lokalitetu u Mo$orinu (IV) u julu 2013.

(levo) i u avgust 2013. godina (desno)

4.1.7 Uzimanje uzoraka listova za laboratorijske analize

Sakupljanje lisnog materijala na terenu izvrSeno je metodom uzorka na kraju
prve i na kraju druge vegetacione sezone, pri ¢emu su listovi sakupljani iz istog dela

kroSnje, odnosno sa istih nodusa.

U cilju ispitivanja moguénosti paulovnije da koristi pristupacne elemente iz
zemljiSta na oglednim povrSinama izvrSeno je uzorkovanje na kraju druge
vegetacione sezone. Tom prilikom su sakupljeni listovi sa biljaka, u okviru svakog

tretmana, na sva Cetiri lokaliteta. Listovi su sakupljani iz gornjih delova krune.
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4.2 Laboratorijska istrazivanja

4.2.1 Analiza fizickih i hemijskih svojstava zemljista

Analiza uzoraka zemljiSta je uradena u akreditovanoj laboratoriji za zemljiSte
i biljni materijal Instituta za Sumarstvo u Beogradu. Posle susenja do vazdu$no
suvog stanja i prosejavanja kroz sito od 2 mm, uradene su standardne fizicke i

hemijske laboratorijske analize zemljista:

= Mehanicki (teksturni) sastav je odreden metodom sedimentacije uz
primenu Na-pirofosfata kao peptizacionog srestva (Racz, 1971).

* Na osnovu teksturnog sastava utvrdena je teksturna klasa zemljiSta po
trouglu Ferre-a.

= Aktivna (pH u H20) i supstituciona (pH u KCl) kiselost odredivana je
potenciometrijski (Cencelj, 1966; Zivkovié, 1966).

» SadrZaj organskog ugljenika (ukupnog humusa) odreden je mokrim
sagorevanjem u smesi kalijumdihromata (K2Cr207) i sumporne Kkiseline
(H2S04) metodom po Tjurin-u (DZamic i sar. 1996).

» SadrZaj ukupnog azota (N) uraden je metodom po Kjeldah-u (DZamic,
1966; DZamic i sar. 1996).

* Odnos ugljenika i azota izracunat je racunski.

» SadrZaj biljkama lako pristupacnih oblika fosfora (P) odredeni su Al-
metodom po Egner-Rihm-u, pri cemu je koriS¢ena kolorimetrijska tehnika
odredivanja (DZamic i sar., 1996).

» SadrZaj biljkama lako pristupacnih oblika kalijuma (K) odredeni su Al-
metodom po Egner-Rihm-u, pri ¢emu je koriS¢ena plamenfotometrijska
tehnika odredivanja (Dzami¢ i sar., 1996).

» Kod alkalnih uzoraka zemljista (pH>7) uradena je koli¢ina slobodnih
karbonata, izrazena kao CaCOs (DZamic i sar., 1996).

» Kod kiselih uzoraka zemljista (pH<7) uradena je hidroliticka kiselost,
suma adsorbovanih baznih katjona i stepen zasi¢enosti adsorptivnog

kompleksa bazama, metodom po Kappen-u (Zivkovi¢, 1966).
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» Sadrzaj Mg i S rastvorljivih u carskoj vodi odreden je na ICP-OES

spektrometru (Varian Vista-PRO, CCD Simultaneous ICP-OES).

4.2.2 Analiza morfometrijskih karakteristika listova biljaka tokom

prvog i drugog vegetacionog perioda

Sakupljeni lisni materijal je herbarizovan i skeniran. Skenirani listovi su
mereni u programu AutoCad. Merene su morfometrijske karakteristike sa
precizno$¢u 1 mm. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (1) veli¢ina uzorka
je bila 150 biljaka po lokalitetu. Sa svake biljke na kojoj su merene morfometrijske
karakteristike uzeto je po 5 listova za morfometrijsku analizu, Sto iznosi 750 listova
po lokalitetu, odnosno 1500 listova ukupno za oba lokaliteta. Na lokalitetu u Subotici
(I1T) i u MoSorin (IV) veli¢ina uzorka je bila 75 biljaka po lokalitetu, odnosno po 375
listova na svakom lokalitetu, $to iznosi 750 listova ukupno na oba lokalitetat. Tokom
jedne vegetacione sezone ukupan broj analiziranih listova iznosi 2250, a ukupan

broj merenja parametara u jednoj godini je 22500.

(duzina centralnog nerva)

LL

(duzina lista)

(rastojanje izmedu 3.i 4!nerva)

PERI

(obim lista)

Izvor: http://www.european-trees.com/requete-leaf-simple-lisse--1a4.html

(modifikovano)

Slika 14. Sematski prikaz analiziranih mernih parametara lista paulovnije
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Mereno je deset osnovnih obelezja lista (MorfoloSka analiza lista radena je
prema modifikovanom protokolu ”"Assessments of oak leaf morphology”:

http:/www.pierroton.inra.fr/Fairoak/Protocoles/OAKMORPH.html):

ukupna povrsinina lista bez peteljke, u cm? (AREA);

ukupan obim lista, bez peteljke, u cm (PERI);

duzina lisne plocCe, od osnove lista do vrha lista, u cm (LL);
duzina centralnog nerva (CN);

maksimalna Sirina lista, u cm (MWL);

Sirina lista na 1 cm od osnove lista, u cm (LW);

duzina peteljke lista, od osnove lista do vrha peteljke, u cm (PL);

rastojanje izmedu 3.1 4. nerva, u cm (HL);

© ©® N o ;e W N

broj nerava sa leve strane lista (NLL); i

10. broj nerava sa desne strane lista (NLR).

4.2.3 Analiza stanja ishrane biljaka

Listovi sakupljeni na terenu su osuSeni prirodnim putem, a zatim samleveni.
U akreditovanoj laboratoriji Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u

Novom Sadu je izvrSena priprema i obrada lisnih uzoraka, koja podrazumeva:

» usitnjavanje i homogenizaciju,

* suSenje,

* mineralizovanje (uklanjanje organske materije), i

» rastvaranje mineralnih materija do definisane zapremine u vodenom

mati¢nom rastvoru.

Mineralizacija lisnog materijala ,suvim putem” (Maksimovi¢ i Pajevi¢, 2002;
Pajevicisar., 2014) podrazumeva: 1 g suvog samlevenog biljnog materijala se izlaZe
povisenoj temperaturi od 450°C u trajanju od 2h. Biljni materijal se zatim uparava
sa H202 i ponovo izlaZe temperaturi od 450°C u trajanju od 1h. Nakon toga se
rastvora u 25% HCI, koji se lagano uparava do 1/3 pocetne zapremine. Dobijeni

rastvor se klju¢alom destilovanom vodom kvantitativno prenosi u odmerne sudove
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zapremine 50 ml preko filter papira. Posle hladenja, odmerni sud se dopuni
destilovanom vodom. Tako dobijeni mati¢ni rastvor je vodeni rastvor razblazene
HCI (oko 2%) u destilovanoj vodi, koji sadrzi sve mineralne elemente (osim C, H, O i

N), iz 1 g biljnog materijala rastvorene u 50 ml rastvora.

Ovako pripremljen rastvor je koris¢en za kvantifikovanje primenom
analitickih metoda, kao Sto je atomski apsorpcioni spektrofotometar i ICP-OES
spektrometar. U laboratoriji za fiziologiju biljaka, Prirodno-matematickog fakulteta,
Departman za biologiju i ekologiju, Univerziteta u Novom Sadu je na atomski
apsorpcioni spektrofotometar izvrseno ocitavanje N, P, K i Ca (izrazeno u %). U
akreditovanoj laboratoriji za zemljiSte i biljni materijal Instituta za Sumarstvo u

Beogradu na ICP-OES spektrometru ocitani su elemenati: Mg i S (izraZeno u %).

4.3 Statisticka obrada podataka

Za morfometrijska merenja biljaka i listova kreirani su posebni obrasci za
unos podataka, koji su statisti¢ki obradeni u programu STATGRAPHICS (Statistical
Graphics Corporation, USA). Dizajn eksperimenta odgovara tro-faktorskoj i dvo-

faktorskoj analizi varijanse: ANOVA III i ANOVA IL

4.3.1 Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III)

= faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet I (Obrenovac) i lokalitet II
(Pambukovica);
= faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei);

» faktor C (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1, tretman 2 i tretman 3.

Morfometrijske karakteristike biljaka

ANOVA III ocenjuje efekat svakog faktora posebno, kao i njihove interakcije.
Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka) za ANOVA III je: n=300
(2x2x3x25=300) u okviru koga su merena 2 svojstva: visina sadnica i precnik u

vratu korena sadnica.
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Morfometrijske karakteristike lista

ANOVA III ocenjuje efekat svakog faktora posebno, kao i njihove interakcije.
Veli€ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka) za ANOVA III je: n=1500
(2x2x3x125=1500) u okviru koga su merena 10 svojstva: povrsina lista, obim lista,
duzina lisne ploCe, duzina centralnog nerva, Sirina lista na najSirem delu lisne ploce,
Sirina lista na 1 cm od osnove lista, duZina peteljke, razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj
nerava na levoj strani od centralnog nerva, broj nerava na desnoj strani od

centralnog nerva.

4.3.2 Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II)

= faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet III (Subotica) i lokalitet IV
(Mosorin);

= faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 4, tretman 5 i tretman 6.

Morfometrijske karakteristike biljaka

ANOVA II ocenjuje efekat svakog faktora posebno, kao i njihove interakcije.
Veli€ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka) za ANOVA II je: n=150
(2x3x25=150) u okviru koga su merena 2 svojstva: visina sadnica i pre¢nik u vratu

korena sadnica.

Morfometrijske karakteristike lista

ANOVA III ocenjuje efekat svakog faktora posebno, kao i njihove interakcije.
Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka) za ANOVA II je: n=750
(2x3x125=750) u okviru kog je mereno 10 svojstava: povrsina lista, obim lista,
duZina lisne ploce, duzina centralnog nerva, Sirina lista na najSirem delu lisne ploce,
Sirina lista na 1 cm od osnove lista, duZina peteljke, razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj
nerava na levoj strani od centralnog nerva, broj nerava na desnoj strani od

centralnog nerva.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

5. Rezultati istrazivanja i diskusija

5.1 Klimatske karakteristike lokaliteta

Klima lokaliteta u Obrenovcu (I) je odredena prema podacima sa
meteoroloske stanice Beograd, za period od 1949-2013. godine. Nju karakteriSe
umereno - kontinentalna klima sa blagim zimama i toplim letima. Pluvimetrijski
reZim se nalazi izmedu modifikovanog mediteranskog i pravog kontinentalnog, koji
je jaCe izraZen. GodiSnji tok temperature i padavina je uskladen, tako da meseci sa
najviSim temperaturama imaju i najviSe padavina, Sto se poklapa sa vegetacionim

periodom.

Klima lokaliteta u Pambukovici (II) je odredena prema podacima
meteoroloSke stanice Valjevo, za period od 1949-2013. godine. Podrucje Valjeva ima
odlike umereno-kontinentalne klime, koju karakteriSu umereno topla i suva leta i

nesto hladnije zime.

Klima lokaliteta u Subotica (III), koji se nalazi na podruc¢ju Suboticko -
HorgoSke pescare, je odredena prema podacima meteoroloske stanice Pali¢, za
period od 1949-2013. godine. Klima ovog podrucja predstavlja stepsko - panonsku
modifikaciju kontinentalne klime, koju karakteriSu veoma Zarka leta, oStre zime i

jaki vetrovi.

Klima lokaliteta u MoSorinu (IV) je odredena prema podacima meteoroloske
stanici Novi Sad - Rimski Sancevi, za period 1949-2013. godine. Klima ovog
podrudja je na prelazu iz umereno kontinentalne u kontinentalnu, Sto jasno definise

sva Cetiri godis$nja doba.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 3. ProseCna mesecna i godiSnja temperatura vazduha na oglednim poljima, za period 1949-2013. godine

Ogledno polje I I 111 v \' VI VII | VIII IX X XI XII | god.
(Meteoroloska stanica)

°C
I (Beograd) 0,9 2,7 72| 12,7 | 17,6 | 208 | 22,6 | 22,3 | 181 | 12,6 7,3 26 | 123
II (Valjevo) 0,1 2,1 63| 11,4 | 163 | 19,7 | 21,4 | 21,0 | 16,7 | 11,4 6,4 1,9 | 11,2
III (Pali¢) -0,8 1,0 57| 11,5| 16,7 | 20,1 | 21,8 | 21,1 | 16,7 | 11,2 5,6 1,0 | 10,9
IV (Novi Sad) -0,4 1,4 60| 116 | 168 | 20,0 | 21,7 | 21,3 | 170 | 11,6 6,1 1,6 | 11,2

Tabela 4. Prosectne meseCne temperature vazduha po godisnjim dobima i tokom vegetacionog perioda na oglednim poljima, za

period 1949-2013. godine

Ogledno polje Prolece Leto Jesen Zima Vegi:_?;i;)m
(Meteoroloska stanica)

°C
I (Beograd) 12,5 21,9 12,7 2,1 19,0
11 (Valjevo) 11,3 20,7 11,5 1,4 17,7
III (Pali¢) 11,3 21,0 11,2 0,4 18,0
IV (Novi Sad) 11,5 21,0 11,6 0,9 18,1




5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Analize temperaturnih podataka za sva Cetiri ogledna polja pokazuju da su
srednje meseCne temperature za lokalitet u Obrenovcu (I) viSe za 1,1 - 1,4°C od
ostala tri lokaliteta (tabela 3). Najvisa prosecna godiSnja temperatura je na
lokalitetu u Obrenovcu (I), a najniZa na lokalitetu u Subotici (III). NajviSe srednje
mesecne temperature tokom vegetacionog perioda su na lokalitetu u Obrenovcu (I),
dok su najniZe na lokalitetu u Pambukovici (II) (tabela 4). Na sva Cetiri lokaliteta,
najtopliji mesec je jul (od 21,4°C do 22,6°C), a najhladniji januar (od -0,8°C do 0,9°C)
(tabela 3).

Prosecne vrednosti kolicina padavina na sva cCetiri lokaliteta su vrlo
ujednacene (tabela 5). Februar mesec je mesec sa najmanjom koli¢cinom padavina, a
jun mesec sa najvecom Kkolicinom padavina na sva Cetiri lokaliteta. Lokalitet u
Subotici (III) ima najmanju prosecnu vrednost mesecne (prosetna vrednost za
februar mesec je 31,6 mm) i godiSnje koli¢ine padavina (551,3 mm), dok lokalitet u
Pambukovici (II) ima najviSe vrednosti prosecne mesec¢ne (99,9 mm u junu mesecu)

i godiSnje (77,7 mm) koli¢ine padavina, od sva Cetiri lokaliteta.

Najvec¢i deo padavina u toku vegetacionog perioda je dosta ujednaceno
rasporeden na sva Cetiri lokaliteta, i krece se od 56,4% (lokalitet u Obrenovcu (I))
do 58,4% (lokalitet u Subotici (III)). Prose¢no najvisSe padavina ima tokom letnjeg,

kada su najpotrebnije biljakama, a najmanje tokom zimskog perioda (tabela 6).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 5. ProseCne mesecne i godiSnje koli¢ine padavina na oglednim poljima, za period 1949-2013. godine

Ogledno polje I II 111 IV \' VI VII | VIII IX X XI XII | god.
(Meteoroloska stanica)

mm
I (Beograd) 489 | 44,7 | 464 | 539 | 69,0 | 949 | 66,0 | 51,8 | 51,9 | 465 | 555 | 57,7 | 6873
II (Valjevo) 50,0 | 458 | 53,1 | 60,6 | 836 | 999 | 764 | 679 | 594 | 573 | 61,6 | 60,1 | 7757
[II (Pali¢) 33,7 | 316 | 31,8 | 422 | 569 | 749 | 582 | 483 | 416 | 362 | 49,5 | 46,3 | 551,3
IV (Novi Sad) 382 | 371 | 37,7 | 47,0 | 598 | 857 | 62,7 | 53,4 | 43,2 | 450 | 524 | 49,8 | 6120

Tabela 6. Prosecne koli¢ine padavina po godiSnjim dobima i tokom vegetacionog perioda na oglednim poljima, za period 1949-

2013. godine

Ogledno polje Prolece Leto Jesen Zima Velg’zza;gg)nl
(Meteoroloska stanica)

mm %
I (Beograd) 169,3 212,7 153,9 151,3 387,5
I1 (Valjevo) 197,3 244,2 178,3 155,9 447,8
III (Pali¢) 133,9 181,4 453,1 111,6 3221
IV (Novi Sad) 144,5 201,8 140,6 125,1 351,8




5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Temperatura vazduha i visina padavina su dva najvaznija i najCeSce
limitirajuca faktora za rast i razvoj vegetacije. Koli¢ina vode u zemljiStu, odnosno
njena rezerva (visak ili manjak) predstavlja hidri¢ni balans. Thornthwaite-ov metod
za izracunavanje hidrickog balansa i odredivanje karaktera klime je jedan od
najpotpunijih i najviSe koriS¢enih u Sumarskoj nauci. Prema metodologiji
Thornthwaite-a (1948) hidricki balans zavisi od visine padavina, isparavanja vode,
transpiracije biljaka, intenziteta i trajanja suncevog sjaja i geografske Sirine

istraZivanog podrucdja.

Thornthwaite-ov metod daje najrealnije podatke za rast i razvoj vegetacije, i
on obuhvata: R - rezerve koli¢ine vode u zemljiStu (mm), V - doba godine sa viSkom
(mm), M - doba godine sa manjkom vode u zemljistu (mm), (PET)# - nekorigovana
potencijalna evapotranspiracija, PET> - korigovana potencijalna evapotranspiracija

i SET® - stvarna evapotranspiracija.

4 (PET) - Koli¢ina vode koja bi isparila iz zemljista u datim temperaturnim uslovima (kada zemljiSte postigne optimalnu
vlaznost), odnosno 100 1/m? (100 mm vode do dubine od 100 cm u toku cele godine).

5 PET - Korigovana PET u odnosu na geografsku $irinu analiziranog podrucja.

6 SE - Kolic¢ina vode koja se oslobada transpiracijom iz zemljista ili preko biljaka, kada zemljiSte dostigne optimalnu vlaZnost.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 7. Vrednosti hidrickog balansa po Thornthwaite-ovoj metodologiji, za

meteoroloSku stanicu Beograd (lokalitet I), za period 1949-2013. godine

Mesec T (°C) i | (PET) PET P R SET M \'%
I 0,9 0,07 1 1,2 48,9 100 1,2 0,0 37,5
II 2,7 0,39 6 4,7 44,7 100 4,7 0,0 | 40,0
III 7,2 1,74 23 24,6 46,4 100 24,6 0,0 21,8
v 12,7 4,10 50 56,7 53,9 97 56,7 0,0 -2,8
\'% 17,6 6,72 78 | 103,0 69,0 63 | 103,0 0,0 0,0
VI 20,8 8,66 98 | 1258 94,9 32 | 1258 0,0 0,0
VII 22,6 9,81 109 | 147,7 66,0 0 98,2 49,5 0,0
VIII 22,3 9,62 107 | 134,0 51,8 0 51,8 82,2 0,0
IX 18,1 7,01 81 84,1 51,9 0 51,9 32,2 0,0
X 12,6 4,05 50 48,2 46,5 0 46,5 1,7 0,0
XI 7,3 1,77 24 18,8 55,5 37 18,8 0,0 0,0
XII 2,6 0,37 6 4,6 57,7 90 4,6 0,0 0,0
God. 12,3 | 54,33 753,6 | 687,2 619 | 5879 | 1656 | 96,4
Veg.per. 19,0 | 45,98 651,4 | 387,55 192 | 487,5 | 163,9 -2,8
T (°C) - temperature; i - kalorijski indeks; (PET) - nekorigovana potencijalna evapotranspiracija; PET - korigovana

potencijalna evapotranspiracija; P - padavine; R - reserve vlage; SET - stvarna evapotranspiracija; M - manjak vode u
zemljiStu; V - visak vode u zemljistu;

150,0

100,0

50,0

P; PE (mm)

0,0

Mesec —e—PE P

Grafikon 1. Klimatogram za meteorolosku stanicu Beograd (lokalitet I), za period

1949-2013. godine
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 8. Vrednosti hidrickog balansa po Thornthwaite-ovoj metodologiji, za

meteorolosku stanicu Valjevo (lokalitet II), za period 1949-2013. godine

Mesec T (°C) i | (PET) PET P R SET M \'%
I 0,1 0,00 0 0,1 50,0 100 0,1 0,0 49,9
II 2,1 0,27 6 4,3 45,8 100 4,3 0,0 41,5
III 6,3 1,42 22 23,5 53,1 100 23,5 0,0 29,6
v 11,4 3,48 47 53,1 60,6 100 531 0,0 7,5
\'% 16,3 5,98 74 96,5 83,6 87 96,5 0,0 0,0
VI 19,7 7,97 93 | 120,3 99,9 67 | 120,3 0,0 0,0
VII 21,4 9,04 103 | 139,0 76,4 4 | 139,0 0,0 0,0
VIII 21,0 8,78 101 | 125,3 67,9 0 72,0 53,3 0,0
IX 16,7 6,21 76 78,8 59,4 0 59,4 19,4 0,0
X 11,4 3,48 47 46,1 57,3 11 46,1 0,0 0,0
XI 6,4 1,45 23 18,2 61,6 55 18,2 0,0 0,0
XII 19 0,23 5 39 60,1 100 3,9 0,0 10,8
God. 11,2 | 48,32 709,2 | 775,7 | 724 | 636,4 72,8 | 139,3
Veg.per. 17,8 | 41,46 613,0 | 447,8 | 258 | 540,3 72,8 7,5
T (°C) - temperature; i - kalorijski indeks; (PET) - nekorigovana potencijalna evapotranspiracija; PET - korigovana

potencijalna evapotranspiracija; P - padavine; R - reserve vlage; SET - stvarna evapotranspiracija; M - manjak vode u
zemljiStu; V - visak vode u zemljistu;

150,0

100,0

50,0

P; PE (mm)

0,0

Mesec —&— PE P

Grafikon 2. Klimatogram za meteorolosku stanicu Valjevo (lokalitet II), za period

1949-2013. godine
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 9. Vrednosti hidrickog balansa po Thornthwaite-ovoj metodologiji, za

meteorolosku stanicu Pali¢ (lokalitet III), za period 1949-2013. godine

Mesec T (°C) i | (PET) PET P R SET M \'%
I -0,8 0,00 0 0,0 33,7 100 0,0 0,0 12,6
II 1,0 0,09 2 1,7 31,6 100 1,7 0,0 29,9
III 5,7 1,22 20 20,8 31,8 100 20,8 0,0 11,0
v 11,5 3,53 48 53,7 42,2 89 53,7 00 | -11,5
\'% 16,7 6,21 76 | 101,1 56,9 44 | 1011 0,0 0,0
VI 20,1 8,22 96 | 125,3 74,9 0| 119,2 6,1 0,0
VII 21,8 9,29 106 | 144,5 58,2 0 58,2 86,3 0,0
VIII 21,1 8,85 102 | 128,2 48,3 0 48,3 79,9 0,0
IX 16,7 6,21 76 78,9 41,6 0 41,6 37,3 0,0
X 11,2 3,39 46 44,6 36,2 0 36,2 8,4 0,0
XI 5,6 1,19 19 15,2 49,5 34 15,2 0,0 0,0
XII 1,0 0,09 2 1,7 46,3 79 1,7 0,0 0,0
God. 10,9 | 48,27 715,6 | 551,3 546 | 497,7 | 218,0 42,0
Veg.per. 18,0 | 42,31 631,6 | 322,1 133 | 422,1 | 209,5 | -11,5
T (°C) - temperature; i - kalorijski indeks; (PET) - nekorigovana potencijalna evapotranspiracija; PET - korigovana

potencijalna evapotranspiracija; P - padavine; R - reserve vlage; SET - stvarna evapotranspiracija; M - manjak vod
zemljiStu; V - visak vode u zemljistu;

150,0

100,0

50,0

P; PE (mm)

e
=}

Mesec —e— PE P

Grafikon 3. Klimatogram za meteorolosku stanicu Pali¢ (lokalitet III), za period

1949-2013. godine

eu
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 10. Vrednosti hidrickog balansa po Thornthwaite-ovoj metodologiji, za
meteorolo$ku stanicu Novi Sad - Rimski Sanéevi (lokalitet IV), za period 1949-

2013. godine

Mesec T (°C) i | (PET) PET P R SET M \%
\ -0,4 0,00 0 0,0 38,2 100 0,0 0,0 20,8
II 1,4 0,15 3 2,5 37,1 100 2,5 0,0 34,6
III 6,0 1,32 21 21,7 37,7 100 21,7 0,0 16,0
v 11,6 3,58 47 53,7 47,0 93 53,7 0,0 -6,7
\' 16,8 6,26 76 | 100,4 59,8 53 | 100,4 0,0 0,0
VI 20,0 8,16 95 | 122,2 85,7 16 | 122,2 0,0 0,0
VII 21,7 9,23 105 | 142,2 62,7 0 78,9 63,3 0,0
VIII 21,3 8,97 103 | 128,3 53,4 0 53,4 74,9 0,0
IX 17,0 6,38 77 80,2 43,2 0 43,2 37,0 0,0
X 11,6 3,58 47 46,1 45,0 0 45,0 1,1 0,0
XI 6,1 1,35 21 16,6 52,4 36 16,6 0,0 0,0
XII 1,6 0,18 4 3,0 49,8 83 3,0 0,0 0,0
God. 11,2 | 49,14 716,8 | 612,0 581 | 540,6 | 176,2 64,7
Veg.per. 18,1 | 42,58 626,9 | 351,8 162 | 451,8 | 175,1 -6,7
T (°C) - temperature; i - kalorijski indeks; (PET) - nekorigovana potencijalna evapotranspiracija; PET - korigovana

potencijalna evapotranspiracija; P - padavine; R - reserve vlage; SET - stvarna evapotranspiracija; M - manjak vode u

zemljiStu; V - visak vode u zemljistu;

150,0

100,0

50,0

P; PE (mm)

0,0

Mesec —@— PE P

Grafikon 4. Klimatogram za meteorolosku stanicu Novi Sad - Rimski Sancevi

(lokalitet IV), za period 1949-2013. godine
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezerve vode u zemljiStu tokom vegetacionog perioda su male, i kre¢u se od

133 na lokalitetu u Subotici (III) do 258 na lokalitetu u Pambukovici (II).

Manjak vode u vegetacionom periodu javlja se na sva cetiri lokaliteta, a
najveci je nalokalitetu u Subotici (III) (tabela 9). Najmanji nedostatak je na lokalitetu

u Pambukovici (II), i javlja se jedino u avgustu i u septembru mesecu (tabela 8).

Na osnovu izracunatih elemenata hidrickog balansa izvrSena je klimatska

reonizacija lokaliteta, prema Thornthwaite (1948) (tabela 11).

Tabela 11. Klimatska reonizacija po Thornthwaite-ovoj metodologiji, za period

1949-2013. godine

Ogledno polje

(Meteoroloska Th Ia Im Tip klime
stanica)

I (Beograd) 12,795 21,981 -0,394 | subhumidna | suvlja-C1
11 (Valjevo) 19,643 10,262 13,486 | subhumidna | vlaZnija - C2
I1I (Pali¢) 5,875 30,457 -12,400 | subhumidna | suvlja-C1
IV (Novi Sad) 9,031 24,585 -5,720 | subhumidna | suvlja-C1

Prema dobijenim vrednostima klimatskog indeksa (Im=0-20) lokalitet u
Pambukovici (II) se nalazi u oblasti subhumidne vlazne klime. Lokaliteti u
Obrenovcu (1), Subotici (III) i MoSorinu (IV) se nalaze u okviru subhumidne suvlje
klime (Im=-20-0), pri ¢emu je lokalitet III suvlji od lokaliteta IV, koji je suvlji od
lokaliteta I (tabela 11).

5.2 Fizicke i hemijske karakteristike zemljiSta na oglednim
poljima
Biljke iz zemljiSta usvajaju vodu i biljne asimilative neophodne za njihov rast

i razvoj. Od ishrane biljaka u velikoj meri zavisi i njihov habitus i vitalnost, kao i

otpornost na razlicite patogene i toksiCne materije.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

U prirodnim ekosistemima uspostavljen je bilans kruzenja hranljivih
materija. U toku jedne vegetacione sezone Zivi deo ekosistema usvaja potrebnu
koli¢inu hranljivih materija iz zemljiSta, a preko izumrlih organskih ostataka u
zemljiSte se vraca, pribliZno, ista koli¢inu hranljivih materija koju su biljke usvojile
(Neskovi¢ i sar.,, 2003; Krsti¢ i sar.,, 2011). Za razliku od prirodnih Sumskih
ekosistema, u plantaZama je kruzZenje hranljivih materija ograni¢eno. Za medurednu
obradu se Cesto koriste totalni herbicidi (koji unistavaju i korisne mikroorganizme
u zemljistu) pored toga, redovne mere nege, koje podrazumeveju: orezivanje i
podizanje krune drveca, i zamenu propalih stabala, odnosSenje suvih grana; smanjuju
koli¢ine organske materije Cije raspadanje utice na plodnost zemljista. Iz tih razloga,
narocito kod dugogodi$njih plantaZa nedostatak esencijalnih biljnih asimilativa,
moZe da se odrazi na slabiju vitalnost drveca, koja imaju slabiju otpornost na

toksitne materije i podloZna su raznim patogenima (Krsti¢ i sar., 2011).

IstraZivanja Garcia-Morote et al. (2014) pokazuju da visok sadrzaj organske
materije i hranljivih elemenata u zemljiStu, u mnogome mogu da redukuju uticaj
dubriva, ako postoji dovoljna koli¢ina dostupne vode, Sto znaci da prihranjivanje
moZe da izostane. Najplodnija Sumska zemljiSta imaju veliki kapacitet razmene
katjona, Sto omogucava viSe hranljivih sastojaka koje se zadrzavaju na glinenim

Cesticama i organskim koloidima, $to umanjuje njihov gubitak isparavanjem.

Fizicke i hemijske karakteristike zemljiSta na lokalitetu u Obrenovcu (I)

Tabela 12. Fizicka svojstva zemljiSta na lokalitetu u Obrenovcu (I)

. ; Ukupan
Broj Dubina Krupall(n Sltalll( Prah | Glina
) profila| Pesa DEST pesak | glina Teksturna klasa
profila
(cm) %
(1]
0-20 4.20 47.80 21.70 | 26.30 52.00 48.00 I[lovaca
pl
20-40 3.50 46.80 23.80 | 25.90 50.30 49.70 I[lovaca
0-20 4.50 48.62 20.58 | 26.30 53.12 46.88 Peskovita ilovaca
p2
20-40 4.20 46.60 22.30 | 26.90 50.80 49.20 I[lovaca
0-20 4.80 35.60 28.20 | 31.40 40.40 59.60 Glinovita ilovaca
p3
20-40 4.20 30.90 27.50 | 37.40 35.10 64.90 Glinovita ilovaca
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

ZemljiSte koje reprezentuje profil 1 na lokalitetu u Obrenovcu (I) dobro je
propustljivo i za vodu i za vazduh, a ima i dovoljno visok kapacitete zadrzavanja
pristupacne vode. Po teksturnom sastavu pripada peskovitim ilovacama. Povrsinski
sloj zemljista koji reprezentuje profil 2, na ovom lokalitetu, pripada klasi peskovitih
ilovaca, a dublji analizirani sloj Kklasi ilovaca. [ako pripadaju razli¢itim teksturnim
klasama fizicka svojstva oba analizirana sloja su slicna, odnosno nema jace
diferencijacije profila po teksturnom sastavu. Sadrzaj pojedinih teksturnih frakcija
kod oba sloja su bliska grani¢nim vrednostima izmedu peskovitih ilovaca i ilovaca.
Ovo zemljiSte je dobro propustljivo za vodu i dobro aerisano celom dubinom soluma.
Dosta visok sadrzaj gline omogucava i visoke kapacitete zadrzavanja vode. ZemljiSte
koje reprezentuje profil 3 ima visok sadrzaj gline Sto uslovljava sporiju filtraciju
vode i slabiju aerisanost, po teksturnom sastavu pripada glinovitim ilova¢ama

(tabela 12).

Tabela 13. Hemijska svojstva zemljiSta na lokalitetu u Obrenovcu (1)

. pH Adsorptivni kompleks Ukupni Pristupacni
Broi Dubina
;'l profila T | S ‘ T-S \'% Y1 humus| N | C/N PZOS‘ K20
proiiia (cm] H20 | KC1
ekv.m.mol/100g % cm3 % % mg/100g
0-20 6.13| 4.94| 33.52| 26.41| 7.11| 78.79| 10.94 2.69| 0.19| 8.23| 28.22| 26.88
pl
20-40 6.13| 5.06| 33.23| 26.19| 7.03| 78.83| 10.82 2.42| 0.18| 7.62| 29.14| 22.59
0-20 5.91| 4.74| 32.50| 24.94| 7.56| 76.74| 11.63 2.55| 0.19| 7.59| 23.55| 19.39
p2
20-40 5.87| 4.77| 32.90| 25.27| 7.63| 76.80| 11.74 2.03| 0.12| 10.13| 21.63| 17.45
0-20 6.09| 5.00| 33.09| 25.60| 7.48| 77.38| 11.51 2.11| 0.18| 6.95| 24.97| 22.04
p3
20-40 6.13| 4.81| 33.70| 27.11| 6.59| 80.46| 10.13 1.33| 0.14| 5.65| 22.89| 16.20

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) reakcija zemljiSnog rastvora se krece od
umereno (profil 2) do slabo (profil 1i 3) kisele. Totalni kapacitet adsorpcije je dosta
visok, zbog visokog ucesca gline u teksturnom sastavu. I suma adsorbovanih baznih
katjona je dosta visoka. Prema stepenu zasi¢enosti adsorptivnog kompleksa baznim
katjonima analizirano zemljiSte spada u eutri¢na. Prema sadrZaju ukupnog humusa
oba analizirana sloja spadaju u slabo humozna na sva tri profila. Za ovako nizak
sadrZaj humusa sadrZaj ukupnog azota je visok, a odnos ugljenika i azota uzak.

Ovako uzak odnos C/N je povoljan za mineralizaciju organske materije.
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Obezbedenost lako pristupacnim oblicima fosfora je dobra u celoj dubini soluma, a
obezbedenost pristupacnim oblicima kalijuma je srednja kod profila 2, a dobra u

ostala dva profila (tabela 13).

Fizicke i hemijske karakteristike zemljiSta na lokalitetu u Pambukovici (II)

Tabela 14. Fizicka svojstva zemljiSta na lokalitetu u Pambukovici (II)

. i Ukupan
Broj Dubina Krupall(n Sltalll( Prah | Glina
profila profila| Pe€sa pesa pesak | glina Teksturna klasa
cm
(cm) %

0-20 0.70 43.60| 29.20| 26.50 44.30 55.70 llovaca
pl

20-40 0.40 45.00| 25.30{ 29.30 45.40 54.60{ Peskovito glinovita ilovaca

0-20 0.60 44.50| 29.00| 25.90 45.10 54.90 llovaca
p2

20-40 0.40 42.20| 25.70| 31.70 42.60 57.40{ Peskovito glinovita ilovaca

0-20 0.70 43.50| 30.70| 25.10 44.20 55.80 Ilovaca
p3

20-40 0.50 43.90| 26.20| 29.40 44.40 55.60{ Peskovito glinovita ilovaca

Fizicka svojsta zemljiSta na lokalitetu u Pambukovici (II) su skoro identi¢na
u sva tri profila. Povrs$inski sloj pripada klasi ilovaca i dobro je propustljiv za vodu i
vazduh. Sa dubinom zemljisnog soluma u teksturnom sastavu se povecava sadrzaj
gline i sitnog peska, a teksturna klasa prelazi u peskovito glinovitu ilovacu, koja je

nesto slabije propustljiva za vodu i vazduh (tabela 14).

Tabela 15. Hemijska svojstva zemljista na lokalitetu u Pambukovici (1)

. pH Adsorptivni kompleks UKkupni Pristupacni
Broi Dubina
;'l profila T | S ‘T-S \'% Y1 humus| N | C/N PZOS‘ K20
proiiia (Cm) H20 | KCl
ekv.m.mol/100g % cm3 % % mg/100g
0-20 5.66| 4.11| 32.34| 20.74| 11.60| 64.13| 17.85 1.52| 0.13| 6.89| <LD| 11.85
pl
20-40 5.41| 3.84| 31.55| 21.00| 10.55| 66.55| 16.23 0.74| 0.10| 4.16] <LD| 9.87
0-20 5.35| 3.84| 32.13| 19.56| 12.57| 60.87| 19.34 1.47| 0.15| 5.87| <LD| 8.76
p2
20-40 5.41| 3.94| 32.66| 21.51| 11.15| 65.86| 17.15 0.98( 0.13| 4.41| <LD| 7.94
0-20 5.53| 4.22| 31.10| 20.85| 10.25| 67.04| 15.77 1.53| 0.14| 6.44| <LD| 9.15
p3
20-40 5.46| 4.04| 32.43| 21.88| 10.55| 67.47| 16.23 1.08| 0.12| 5.32| <LD| 8.71
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Reakcija zemljiSnog rastvora profila 2 je jako kisela celom dubinom soluma,
a reakcija zemljiSnog rastvora povrsSinskog sloja ovog profila 1 i 3 je na prelazu
izmedu umereno kisele i jako kisele, dok je dublji analizirani sloj jako kiseo. Totalni
kapacitet adsorpcije kod sva tri profila je visok. Za ovako nisku pH vrednost
zemljiSnog rastvora u vodi suma adsorbovanih baznih katjona je dosta visoka, zbog
Cega je stepen zasicenosti baznim katjonima preko 60%, Sto ova zemljiSta svrstava
u eutricna. Prema sadrZaju ukupnog humusa povrsinski sloj je slabo, a dublji
analizirani sloj vrlo slabo humozan (osim kod profila 2 gde se nalazi na prelazu
izmedu slabo i vrlo slabo humoznih zemljista). SadrZaj ukupnog azota je nizak, a
odnos ugljenika i azota uzak. U oba analizirana sloja koli¢ina biljkama pristupa¢nog
fosfora kod sva Cetiri profila je ispod limita detekcije za Al-metodu, Sto znaci da je
ovo zemljiSte izuzetno slabo obezbedeno biljkama lako pristupa¢nim oblicima
fosfora. Kolicine biljkama lako pristupa¢nim oblicima kalijuma su u granicama slabe
obezbedenosti na celoj dubini profila, osim kod profila 1 gde je u povrSinskom sloju

zemljiste srednje obezbedeno (tabela 15).

Fizicke i hemijske karakteristike zemljista na lokalitetu u Subotici (III)

Tabela 16. Fizicka svojstva zemljiSta na lokalitetu u Subotici (III)

. : Ukupan
Broj Dubina Krupall(n Sltalll( Prah | Glina
. profila pesa glina eksturna klasa
profila fil L DS k li Tek: kl
cm
(cm) %
0-20 1.41 85.99 6.00 6.60 87.40 12.60 Ilovasti pesak
pl
20-40 1.00 88.10 4.50 6.40 89.10 10.90 Ilovasti pesak
0-20 1.50 92.10 2.20 4.20 93.60 6.40 Pesak
p2
20-40 0.70 93.10 2.30 3.90 93.80 6.20 Pesak
0-20 0.30 92.90 1.20 5.60 93.20 6.80 Pesak
p3
20-40 1.00 91.80 0.90 6.30 92.80 7.20 Pesak

Na lokalitetu u Subotici (III) zemljiSte je u pogledu mehaniclog sastava
prilicno ujednaceno. ZemljiSte koje reprezentuje profil 1 pripada teksturnoj klasi
ilovastih peskova. U teksturnom sastavu dominira frakcija sitnog peska. Frakcije
gline i praha su slabo zastupljene. Ovo zemljiSte je jako propustljivo za vodu, dobro

aerisano i sa niskim retencijama vode, zbog Cega se brzo isusuje. ZemljiSte koje
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reprezentuje profil 2 i 3 po teksturnoj klasi pripada peskovima. Frakcija ukupnog
peska u teksturnom sastavu ucestvuje sa vise od 90% celom dubinom soluma, dok
je ucesce frakcija praha i gline zanemarljivo. To je veoma filtrabilno zemljiSte, dobro
aerisano, ali bez sposobnosti da zadrZi dovoljne koli¢ine vode od padavina. Zemljiste
se brzo isusuje, viSak vode descedentno oti¢e brzim gravitacionim porama. Poljski

vodni kapacitet kod peskova je nizak (tabela 16).

Tabela 17. Hemijska svojstva zemljiSta na lokalitetu u Subotici (III)

Dubina pH CaCOs3| Adsorptivni kompleks UKkupni Pristupacni
Broj profila T | s | 1s|v| v1 [humus| N | ¢/N| P05 | Ke0
profila (cm) | H20 |KCl| %

ekv.m.mol/100g |% | cm3 % % mg/100g

0-20 8.15(7.73| 1.56| - - - - - 1.04| 0.10| 6.29| 12.47|23.90
Pl 20-40 8.16(/7.65| 1.53| - - - - - 0.78| 0.12| 3.73 6.30/16.07

0-20 7.98|7.44| 036 - - - - - 0.56| 0.12| 2.68 8.40|13.68
b2 20-40 7.90|7.34| 0.46| - - - - - 0.58| 0.09| 3.81 7.85|10.46

0-20 7.98|7.51| 1.51| - - - - - 0.44| 0.07| 3.71| 16.00|11.59
b3 20-40 8.20|7.73] 1.98| - - - - - 0.36/ 0.05| 3.90| 13.57|10.60

Na ovom lokalitetu nema bitnijih razlika ni u hemijskom sastavu izmedu
profila. Kao posledica prisustva slobodnih karbonata u zemljistu, reakcija
zemljiSnog rastvora profila 1 i 3 u vodi je umereno alkalna, a profila 2 na se nalazi
na prelazu izmedu slabo i umereno alkalne. Sadrzaj slobodnih karbonata u zemljistu
je za ovako visoku pH vrednost nizak, Sto indicira da alkalnu reakciju ne uzrokuju
samo karbonati zemnoalkalnih elemenata, ve¢ da u njima ucestvuju i karbonati
alkalnih elemenata (natrijumovi karbonati). Zemljiste je slabo humozno celom
dubinom soluma, osim kod profila 1 gde je dublji analizirani sloj vrlo slabo humozan.
Zbog niskog zadrZaja organske materije u zemljiStu i koli¢ina ukupnog azota je mala.
Za potrebe veline Sumskih vrsta drveéa sasvim je zadovoljavaju¢a obezbeden
biljkama lako pristupa¢nim oblicima fosfora, koja je u povrsinskom sloj profila 11i 3
je srednja (dublji sloj profila 1 je slabo obezbeden, a profila 3 srednje), dok je kod
profila 2 slaba obezbedenost celom dubinom. Kod profila 1 pristupacni oblici
kalijuma u povrsinskom sloju su dobro obezbedeni, a u dubljim srednje, kod profila

2 u povrsSinskom sloju su dobro obezbedeni, a u dubljim srednje. Kolic¢ina biljkama
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lako pristupacnih oblika kalijuma kod profila 3 je na prlazu izmedu slabe i srednje

obezbedenosti (tabela 17).
Fizicke i hemijske karakteristike zemljista na lokalitetu u MoSorinu (IV)

Tabela 18. Fizicka svojstva zemljiSta na lokalitetu u MoSorinu (IV)

. : Ukupan
Broj Dubina Krupall{n Sltarll( Prah | Glina
profila profila| Pe€sa [ERE] pesak | glina Teksturna klasa
cm
(cm) %

0-20 3,60 54,20| 35,90 6,30 57,80 42,20 Peskovita ilovaca
pl

20-40 1,50 55,00 36,90 6,60 56,50 43,50 Peskovita ilovaca

0-20 2.90 62.70| 22.50| 11.90 65.60 34.40 Peskovita ilovaca
p2

20-40 0.60 54.80| 22.90| 21.70 55.40 44.60 Peskovita ilovaca

0-20 2.10 59.10| 24.50| 14.30 61.20 38.80 Peskovita ilovaca
p3

20-40 3.50 53.30| 24.40| 18.80 56.80 43.20 Peskovita ilovaca

Po fizickim karakteristikama nema razlika izmedu profila zemljiSta na
lokalitetu u MoSorinu (IV). ZemljiSte je lakog teksturnog sastava i pripada klasi
peskovitih ilovaca celom analiziranom dubinom. Dominantnu teksturnu frakciju ¢ini
sitan pesak. Ovakav teksturni sastav omogucava dobru vodopropustljivost
zemljiSta, brzu infiltraciju padavinskih voda i dobru aerisanost celog zemljiSnog

soluma (tabela 18).

Tabela 19. Hemijska svojstva zemljista na lokalitetu u Mosorinu (IV)

Dubina pH CaCOs3 Adsorptivni kompleks Ukupni Pristupacni
Brol | profila T | s |[1s| v | v |humus| N |c/N| P05 [KeO
profia 1% cem) | H20 | KCl %

ekv.m.mol/100g | % | cm3 % % mg/100g

0-20 7,45| 6,85 10,43| - - - - - 6,36/0,57|6,43| >40| >40
pl

20-40 7,59| 7,29| 11,96| - - - - - 4,16(0,41|593| >40|>40

0-20 7.33| 6.80| 1597|83.09|79.50| 3.59|95.68| 5.53| 5.93|0.51|6.70| >40| >40
p2

20-40 7.73| 7.47| 16.10 - - - - - 2.30/0.21|6.34| >40| >40

0-20 8.02| 7.48| 1697 - - - - - 4.06(0.35| 6.68 >40| >40
p3

20-40 8.20( 7.81| 24.67| - - - - - 2.86|0.26| 6.31 >40( >40
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Kao posledica visokog sadrZzaja karbonata zemnoalkalnih elemenata, reakcija
zemljiSnog rastvora povrSinskog sloja zemljiSta profila 1 je slabo alkalna. Sa
dubinom soluma alkalnost se blago povecava, to je posledica povecanja sadrzZaja
slobodnih karbonata, Sto je slucaj kod sva tri profila. Povrsinski sloj kod profila 2 je
beskarbonatan, pa je reakcija zemljiSnog rastvora u povrsinskom sloju na prelazu
izmedu neutralne i slabo alkalne. Aktivna Kkiselost iznosi 7,33 pH jedinica, a
supstituciona 6,8. Dublji analizirani sloj kod ovog profila je slabo alkalan, $to je
posledica prisustva slobodnih karbonata. Hemijska svojstva zemljiSta Kkoji
reprezentuje profil 3 na ovom loklalitetu, karakteriSe umereno alkalna reakcija
zemljisSnog rastvora u vodi. U povrSinskom sloju zemljista profila 2 totalni kapacitet
adsorpcije je veoma visok, a takode i suma adsorbovanih baznih katjona i stepen
zasiCenosti adsorptivnog kompleksa bazama. Visok totalni kapacitet adsorpcije kod
ovog zemljiSta je posledica visokog sadrzaja humusa u povrsSinskom sloju, Sto je
slucaj kod sva tri profila. Prema sadrzaju ukupnog humusa povrsinski sloj zemljista
je jako, a dublji slabo humozan (osim kod profila 1 gde je i dublji sloj dosta
humozan). Visok sadrzaj ukupnog humusa i organske materije rezultira visokim
sadrzajem ukupnog azota celom dubinom soluma kod sva tri profila. Odnos C/N je
uzak, Sto u povoljnim uslovima vlaZnosti i temperature omogucava brzu
mineralizaciju organske materije i brzo prevodenje biljnih asimilativa iz organskih
u mineralne i biljkama pristupacne oblike. Koli¢ine biljkama lako pristupacnih
oblika fosfora i kalijuma u zemljistu su izuzetno visoke i nalaze se iznad gornje

granice pouzdane detekcije za Al-metodu (tabela 19).

Tabela 20. Koli¢ine Mg i Ca u zemljiStu oglednih polja, rastvorljivih u carskoj vodi

Lokalitet Profil Dubma | Mg ca
(cm) %
pl 0-20 0,30 0,26
Obrenovac (I) p2 0-20 0,31 0,26
p3 0-20 0,29 0,24
pl 0-20 0,23 0,14
Pambukovica (II) p2 0-20 0,24 0,13
p3 0-20 0,25 0,11
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. Dubina Mg Ca
Lokalitet Profil
(cm) %
20-40 0,30 0,14
0-20 0,17 0,65
pl
20-40 0,17 0,74
0-20 0,08 0,17
Subotica (III) p2
20-40 0,09 0,19
0-20 0,10 0,52
p3
20-40 0,11 0,78
0-20 0,92 5,21
pl
20-40 1,02 6,97
MosSorin (IV)
0-20 0,98 4,95
p2
20-40 1,54 7,35

Prema Skvorci sar. (2014) Mg se u zemljistu javlja od 0,1%-1,0%, a Ca od 0,2-
2%. Oba ova elementa se u karbonatnim zemljiStima mogu javiti u znatno veem
procentu. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadrzaj Mg i Ca u zemljiStu se nalaze u
granicama prosecnih vrednosti za ve¢inu zemljiSta. Na lokalitetu u Pambukovici (II)
oba elementa su zastupljen u granicama referentnih vrednosti. Na lokalitetu u
Subotici (III) Mg je zastupljen u referentnim vrednostima, dok je Ca nesto niZi, Sto
znaCi da bazna reakcija ovog zemljiSta potiCe od alkalnih karbonata (Na). Na
lokalitetu u MoSorinu (IV) Mg i Ca su zastupljeni u velikim koli¢inama, $to odgovara

tipu ovog zemljista (tabela 20).

5.3 Sadrzaj elemenata ishrane u asimilacionim organima

Osnovne komponente zemljiSta su voda (25%), vazduh (25%), organske
(5%) i mineralne materije (45%) (Skvorc i sar., 2014). U zemljistu se nalaze
nejednake koli¢ine neophodnih hranljivih elemenata, a njihovo iskori$¢avanje od
strane biljaka je razli¢ito. Biljke nisu u stanju da koriste celokupnu koli¢inu
hranljivih elemenata koja se nalazi u zemljiStu, jer se oni ¢esto nalaze u jedinjenjima
koja nisu dostupna biljkama (Batos, 2010; Krsti¢ i sar., 2011). Za pravilan rast i

razvoj biljaka neophodan je uravnoteZen odnos hranljivih elemenata u zemljistu, jer
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svaki od njih ima posebnu ulogu u biljnim tkivima (Krsti¢ i sar., 2011). Da bi biljke
bile u stanju da koriste neophodne nutritiente oni se moraju procesima raspadanja
minerala i razlaganja organske materije prevesti u biljkama pristupacne oblike.
Znacajnu ulogu u tim procesima imaju mikroorganizmi, koji pomaZzu u apsorbciji
nutritijenata, jer uticu na razgradnju organske materije, a neki od njih vezuju
atmosferski N i pretvaraju ga u oblike koje biljke mogu da koriste (Skvorc i sar.,
2014). Dostupnost mineralnih elemenata zavisi i od pH vrednosti zemljista, i najveca
je u intervalu izmedu srednje i slabo kisele reakcije zemljiSta (pH=5,5-6,5). Alkalna
zemljiSta su bogatija karbonatima od kiselih koja imaju viSe silikata. Bazna zemljista
imaju manje fosfata i teSkih metala (Cu, Zn, B, Al, Cu), kojima su bogatija kisela

zemljista (Skvorc i sar., 2014).

lokalitet 111

lokalitet IV 7,90-8,20

pH 7,33-8,20

kisela neutralnp bazna
4 4.5 5 55 | 6| 65 7 7.5 Bl 85 9 95 10

e ——

lokalitet 11 lokalitet I
pH 5,35-5,66 pH5,87-6,13

Izvor: Belinda Lake, Yanco Agricultural Institute

http://www.dpi.nsw.gov.au/ data/assets/pdf file/0003/167187 /soil-ph.pdf

(modifikovano)

Slika 15. Sematski prikaz dostupnosti mineralnih elemenata u odnosu na pH

vrednost zemljiSta (Sirina polja odgovara dostupnosti elemenata)

Na slici 15 je prikazano kako se sa povec¢anjem kiselosti zemljiSta povecava i

pristupacnost i usvajanje metalnih jona. To moZe da dovede do povecanja
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koncentracije teskih metala u zemljiStu, do nivoa koji je toksican za biljke (Stankovic,

2006).

Odredena grupa elemenata se moZe akumulirati u biljkama (joS u ranom
periodu Zivota) u koli¢cinama koje su dovoljne da zadovolje potrebe za fiziolosko -
biohemijske procese do kraja Zivota. Dok postoji i grupa elemenata koje biljka mora

kontinurano da unosi radi optimalne sinteze organske materije (Krstic¢ i sar., 2011).

Tabela 21. Grani¢ne vrednosti makroelemenata u suvoj materiji lista nekih liS¢ara

(Krsti¢isar., 2011)

Elementi ishrane Jasen Lipa Topola

N (%) 1,70-2,20 2,30-2,80 1,80-2,50
P (%) 0,15-0,30 0,15-0,30 0,18-0,30
K (%) 1,10-1,50 1,00-1,50 1,20-1,80
Ca (%) 0,30-1,50 0,20-1,20 0,30-1,50
Mg (%) 0,20-0,40 0,15-0,30 0,20-0,30

U cilju ispitivanja mogu¢nosti paulovnije za koriS¢enje elemenata ishrane iz
zemljiSta na oglednim poljima, izvrSena je folijarna analiza dvogodisnjih listova i

rezultati su prikazani u tabeli 22.

Tabela 22. SadrZaj makroelemenata u suvoj materiji lista paulovnije na oglednim

poljima
makroelementi | N P K Ca Mg S
Lokalitet Vrsta Tretman %
tel 224 | 016 | 1,40 | 2,05| 036 | 0,11
Paulownia te2 1,98 | 0,03 | 1,34 | 2,65| 040 | 0,09
elongata
Lokalitet I te3 210 | 0,19 | 165| 1,83| 039 | 0,11
(Obrenovac) tf1 348 | 0,14 | 1,47 | 234| 037 | 0,06
Paulownia tf2 262 | 015| 1,44 | 299 | 046 | 0,12
fortunei
tf3 232 ] 016 | 1,59 | 2,04 | 043 0,12
tel 2,68 | 009| 039 326/| 053] 0,06
Lokalitet I1 i
retit Paulownia te2 2,62 | 0,10| 049 | 3,69 | 054 | 0,10
(Pambukovica) | elongataa
te3 249 | 011 052 | 3,97 | 061 016
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makroelementi | N P K Ca Mg S
Lokalitet Vrsta Tretman %
tf1 2,45 | 0,10 | 0,53 | 3,40 | 0,35 | 0,08
Paulownia tf2 2,56 | 0,10 | 0,47 | 334| 038/ 0,06
fortunei
tf3 219 | 0,07 | 056 | 3,60 | 052 | 0,06
t4 2,89 0,28 2,15 3,60 0,49 | 0,09
Lokalitet IIT (Subotica) t5 2,17 0,17 1,65 2,43 0,32 | 0,04
t6 2,51 0,20 1,34 2,36 0,35 | 0,03
t4 3,29 0,48 3,82 1,91 0,28 | 0,13
Lokalitet IV (MoSorin)
t5 3,46 0,25 4,76 1,98 0,30 | 0,06
t6 2,98 0,29 3,96 1,79 0,25 | 0,04

tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog
tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P. elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 -
sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana
(prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje nisu prihranjivane (kontrola); t4 - sadnice
navodnjavane vecom Kkoli¢inom vode; t5 - sadnice navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice Kkoje nisu
navodnjavane (kontrola).

Prema podacima koje navode Krsti¢ i sar. (2011) suva masa biljaka sadrzi
izmedu 2-4% azota (tabela 21), dok se prema navodima Estefan et al. (2013) sadrzaj
azota krete izmedu 1-5% suve mase. Azot je osnovni sastojka u izgradnji
belancevina nukleinskih kiselina hlorofila i drugih organskih jedinjenja. Ovaj
element utiCe na razvoj zelene mase, koja je osnov fotosinteze i stvaranja organske
materije. Rezultati merenja N u listovima paulovnije na sva Cetiri ogledna polja
pokazuju da se sadrzaj azota nalazi u granicama prosecnih vrednosti, cak i kod
sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II), na kom je smanjen sadrzZaj azota u
zemljiStu. NajviSe azota je izmereno u uzorcima listova sadnica vrste Paulownia
fortunei koje su rasle na lokalitetu u u Obrenovcu (I) i to u tretmanu sa dodatom
vecom koliCinom dubriva. Na ovom lokalitetu u sva tri tretmana sadnice vrste
Paulownia fortunei imaju vecu koncentraciju azota u asimilacionim organima u
odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata. Na lokalitetu u Pambukovica (II)
usvajanje azota je prili¢no ujednaceno kod sadnica u svim tretmanima bez obzira na
vrstu. Visoka koncentracija azota konstatovana je i kod sadnica na lokalitetu u
MoSorinu (IV) u tretmanima koji su zalivani. Ovde su koncetracije azota znatno vece
nego kod istog hibrida paulovnije na lokalitetu u Subotici (III), gde su primenjeni isti

tretmani. To je rezultat povoljnijih uslova ishrane na lokalitetu u MoSorinu (IV) u
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odnosu lokalitet u Suborici (III), gde je zemljiSte lakSeg teksturnog sastava, Sto
omogucava gubljenje nitrata ispiranjem, a pH vrednost veéa, Sto omogucava

volatizaciju (izvetravanje) amonijacnog oblika azota (tabela 22).

lako se u suvoj materiji biljaka nalazi prema Estefan et al. (2013) samo 0,1-
0,5% ili prema Skvorc i sar. (2014) 0,1-0,8% fosfora, on je vazan element koji ulazi
u deo strukture nukleoproteina koji ¢ine jedrovu plazmu. Fosfor uti¢e na razvoj
korena i cvetova, a time i na brZi rast biljaka i stimuliSe rad mikroorganizma u
zemljiStu (Estefan et al., 2013). Na lokalitetu u Obrevcu (I) sadrzaj fosfora u
listovima se nalazi na donjoj granici referentnih vrednosti prema Krsti¢isar. (2011)
(tabela 21), iako je prisutan u zemljiStu. Niska koli¢ina usvojenog fosfora kod
sadnica obe vrste paulovnije na lokalitetu u Pambukovici (II) je rezultat jako niske
koli¢ne biljkama pristupacnih oblika fosfora u zemljiStu, koje su u sva tri analizirana
profila ispod limita detekcije. Istovremeno je na ovom lokalitetu reakcija zemljiSnog
rastvora jako kisela. Ovako kisela reakcija zemljiSnog rastvora moze da izazove
okludovanje fosfora dodatog dubrenjem u biljkama pristupacnom obliku.
Pristupacni oblici fosfora u kiseloj sredini se vezuju sa gvoZzdem i aluminijumom u
nerastvorljive i biljkama nepristupacne oblike. Razlike izmedu koncentracija fosfora
u suvoj masi listova sadnica izmedu vrsta Paulownia elongata i Paulownia fortunei
na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) su neznatne. Na lokalitetu u
Subotici (III) i u MoSorinu (IV) biljke su usvojile viSe fosfora, narocito u tretmanu
koji je navodnjavan vecom koli¢inom vode. Na lokalitetu u MoSorinu (IV) sadrzaj
fosfora u suvoj masi listova biljaka je je veci od 3%. Na ovom lokalitetu je i sadrzaj
pristupacnog fosfora u zemljistu iznad 0,4% (40 mg/100g zemljista), Sto je iznad

gornje granice opsega merenja za Al metodu (tabela 22).

Kalijum u korenu biljaka povecava osmotski pritisak i olakSava uzimanje
vode, Cime se poveCava otpornost biljaka na suSu (Kastori i sar., 2013).
Koncentracija kalijuma u suvoj masi biljaka moze da dostigne i 5% (Vukadinovi¢ i
Vukadinovi¢, 2011), a granicne vrednosti za neke liS¢arske vrste prema Krsti¢ i sar.
(2011)su 1,00-1,80% (tabela 21). SadrZaj kalijuma u suvoj masi lista na lokalitetima

u Obrenovcu (I), Pambukovici (II) i Subotici (III) se nalazi u okvirima referentnih
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vrednosti za liS¢arske vrste. Najvece kolic¢ine kalijuma u suvoj masi lista imaju
sadnice nalokalitetu u MosSorin (IV), preko 3%. Na ovom lokalitetu je izmeren i veliki
sadrzaj biljkama dostupnog kalijuma u zemljiStu, a najveca koli¢ina kalijuma u suvoj
masi lista na ovom lokalitetu izmerena je kod sadnica navodnjavanih manjom
koli¢cinom vode. Pored nepovoljnih fizickih osobina zemljista i nedostatak kalijuma
u listovima sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) (ispod 1%) negativno utice na
razvoj korenovog sistema i na porast biljaka. Na lokalitetetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) nema razlike u usvajanju kalijuma kod sadnica u okviru razlicitih
tretmana, kao ni vecih razlika u koncentraciji kalijuma u listovima biljaka izmedu
vrsta Paulownia elongata i Paulownia fortunei. Na lokalitetu u Subotica (III) koli¢ine
usvojenog kalijuma u suvoj materiji lista su razliita po tretmanima i srazmerne su

kolic¢ini vode kojom su biljke bile navodnjavane (tabela 22).

Kalcijum ima vaznu ulogu u upravljanju fizioloSkim procesima u ¢elijama.
Pozitivno uti¢e na poboljSanje fizickih i hemijskih svojstava zemljista, i predstavlja
vazan element ishrane. Koncentracija kalcijuma je od 0,2-1,5% kod nekih li§¢arskih
vrsta (Krsti¢ i sar., 2011) (tabela 21), a kod kalcofilnih vrsta moZe da bude i veéi od
5% (Vukadinovi¢i Vukadinovi¢, 2011). Sadrzaj kalcijuma u suvoj masi listova na sva
Cetiri lokaliteta se nalazi u okvirima referentnih vrednosti. Najmanje koncentracije
kalcijuma je kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV), oko 2% suve mase lista.
Najvece koncentracije je izmerena kod sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II), na
kom sadnice vrste Paulownia elongata beleze neSto vece koncentracije kalcijuma u
suvoj masi lista od sadnica vrste Paulownia fortunei. Na ovom lokalitetu najveci
sadrzaj kalcijuma je izmeren kod bsadnica iz kontrolog tretmana. Na lokalitetu u
Obrenovcu (I) sadnice vrsta Paulownia fortunei imaju nesto veci sadrzaj Ca u odnosu
na sadnice vrste Paulownia elongata. U okviru ovog lokaliteta sadnice iz tretmana
prihranjivanog manjom koli¢inom dubriva imaju najve¢i sadrzaj kalcijuma u suvoj
masi lista. Na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) vete koncentracije

kalcijuma u suvoj masi lista imaju sadnice iz zalivanih tretmana (tabela 22).

Magnezijum je sastavni deo hlorofila, u€estvuje u izgradnji Celijskog zida i

vazan je aktivator enzima. Magnezijum je esencijalni element za rast i razvoj biljaka,
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a njegov udeo u suvoj masi nekih liS¢ara prema Krstic i sar. (2011) je izmedu 0,15 i
0,40% (tabela 21), dok prema Skvorc i sar. (2014) neke druge vrste mogu da sadrze
i do 1% Mg u suvoj masi. Koncentracija magnezijuma u suvoj masi lista sadnica na
sva Cetiri lokaliteta se javlja u granicama koje su referentne za ovaj element ishrane
(Krsti¢ i sar., 2011). Kod sadnica vrste Paulownia elongata na lokalitetu u
Pambukovici (II) izmerena je najveca koncentracija magnezijuma u suvoj masi lista
i krece se u intervalu izmedu 0,53 i 0,60%. Na ovom lokalitetu nema vecih razlika u
usvajanju izmedu sadnica u okviru razlicitih tretmana, a najvece su kod sadnica iz
kontrolnog tretmanima za obe vrste. Na lokalitetu u Subotici (III) najve¢i udeo
magnezijuma imaju sadnice iz tretmana koji je najviSe zalivan, dok je na lokalitetu u
MosSorinu (IV) koncetracija neSto veca kod sadnica u okviru tretmana koji je
navodnjavan manjom koli¢inom vode. Najmanja koncentracija (0,25%) je izmerena

kod sadnica iz kontrolnog tretmana na lokalitetu u MoSorinu (IV) (tabela 22).

Po svom znacaju za biljke sumpor spada u konstitucione elemente
(ucestvuje u izgradnji belancevina, biljnih ulja i vitamin), a po koncentraciji u
makroelemente. Prema Skvorci sar. (2014) u¢e$ée supora u suvoj masi lista je 0,05-
0,1%, dok je prema Vukadinovi¢ i Vukadinovi¢ (2011) od 0,1 do 0,5%. Koncentracija
sumpora u suvoj masi listova sadnica na sva Cetiri ogledna polja se nalazi u
granicama referentnih vrednosti, prema pomenutim autorima. Najve¢u vrednost
koncentracije sumpora imaju sadnice vrste Paulownia elongata iz kontrolnog
tretmana, na lokalitetu u Pambukovici (II), od 0,16% suve mase. Ostale sadnice na
tom lokalitetu (II) kod obe vrste imaju koncentraciju izmedu 0,06-0,1%, i neznatno
su manje od koncentracija koje imaju sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) (0,06-
0,12%), gde najvec¢i udeo sumpora u suvoj masi lista imaju sadnice vrste Paulownia
fortunei iz tretmana koji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva. Najmanje
koncentracije su zabeleZene kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) u kontrolnom
tretmanu (0,03%). U¢eS¢e sumpora u suvoj masi lista sadnica isto je rasporedena po
tretmanima na lokalitetima u Subotici (III) i u MoSorinu (IV), samo su koncentracije
razli¢ite. Na lokalitetu u Subotici (III) sadrZaj sumpora u suvoj masi lista sadnica
iznosi od 0,03 do 0,09%, a lokalitetu u MoSorinu (IV) koncentracije sumopra u

listovima paulovnija su vece, i iznose od 0,04% do 0,13% (tabela 22).
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5.4 Prezivljavanje sadnica

U cilju analize preZivljavanja biljaka na odredenim lokalitetima vrseno je
prebrojavanje sadnica: mesec dana nakon sadnje, u toku leta i na kraju prvog
vegetacionog perioda. U drugoj godini, mesec dana nakon ¢epovanja, ponovljeno je
prebrojavanje u cilju evidencije preZivelih sadnica nakon zimskog perioda.

Prebrojavanje je vrSeno sredinom i na kraju vegetacionog perioda iste godine.

Tabela 23. Procenat sadnica koje su preZivele u period od sadnje do kraja druge

vegetacione sezone, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

Jun | Avgu. | Okto. | Jun | Avgu. | Okto.
lokalitet vrsta tret. | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010 | 2010.

%
tel | 100 98 95 80 76 70
Paulownia elongata | te2 100 96 92 74 69 61
te3 100 93 90 69 62 53
tfl 100 94 87 79 75 69
Paulownia fortunei | tf2 100 89 80 72 66 59
tf3 100 84 76 67 61 52
tel 100 96 92 77 74 67
Paulownia elongata | te2 100 93 87 72 68 59
te3 100 90 82 67 60 51
tfl 100 90 86 76 73 67
Paulownia fortunei | tf2 100 87 78 70 65 58
tf3 100 84 74 65 59 50

sadnice P. Elongata: tel -prihranjivane vecom koli¢inom dubriva; te2 - prihranjivane manjom koli¢inom dubriva; te3 -nisu prihranjivane
(kontrola); sadnice P. fortunei: tfl - prihranjivane vec¢om koli¢inom dubriva; tf2 - prihranjivane manjom Kkoli¢inom dubriva; tf3 -nisu
prihranjivane (kontrola).

Obrenovac (I)

Pambukovica (1)

Na kraju vegetacionog perioda prve godine, na lokalitetu u Obrenovcu (I)
broj preZivelih sadnica vrste Paulownia elongata se krece od 90-95%, u zavisnosti
od tretmana. Najveci procenat prezivelih sadnica je u tretmanu koji je prihranjivan
sa vecom koli¢cinom dubriva, a najmanji u kontrolnom tretmanu. Isti trend
prezivljavanja imaju i sadnice vrste Paulownia fortunei, koji se kre¢e od 84-94%. U
drugom vegetacionom periodu broj preZivelih sadnica koje su evidentirane nakon

cepovanja za vrstu Paulownia elongata je 69-80%, a za vrstu Paulownia fortunei 67-
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79%, u odnosu na broj posadenih biljaka. Sadnice su imale isti trend prezivljavanja
(grafikon 5) u odnosu na tretmane kao i u prvoj vegetacionoj sezoni. Na kraju druge
godine broj prezivelih sadnica vrste Paulownia elongata je 70% u tretmanu Kkoji je
prihranjivan sa ve¢om koli¢cinom dubriva, odnosno 53% na kontrolni tretman, koji
nije prihranjivan. Isti trend preZivljavanja, ali u u manjem procentu (52-69%), imaju

i sadnice vrste Paulownia fortunei, na ovom lokalitetu (I) (tabela 23).

Paulownia elongata Paulownia fortunei
100 100
80 80
60 \ 60 \
40 40
20 20
0 0
jun 2010. avgust oktobar jun 2011. avgust oktobar jun 2010. avgust oktobar jun2011. avgust oktobar
2010. 2010. 2011. 2011. 2010. 2010. 2011. 2011.

tel te2 te3 tf1 2 cm—tf3

Grafikon 5. Prezivljavanje sadnica vrsta Paulownia elongata i Paulownia fortunei od

pocetka prve do kraja druge vegetacione sezone na lokalitetu u Obrenovcu

Trend je isti i na lokalitetu u Pambukovici (II), ali sa manjim uspehom
preZivljavanja sadnica (grafikon 6). Na kraju prvog vegetacionog perioda
evidentirano je 82-92% preZivelih sadnica vrste Paulownia elongata, odnosno 74-
86% vrste Paulownia fortunei, zavisno od tretmana. Broj sadnica koje su
evidentirane nakon cepovanja je od 67% u kontrolnom tretmanu do 77% u
tretmanu koji je prihranjivan vecom koli¢inom dubriva, za vrstu Paulownia
elongata. Kao i na lokalitetu (I) i na ovom lokalitetu sadnice vrste Paulownia fortunei
imaju manji uspeh prezivljavanja, 65-76% u odnosu na broj posadenih biljaka. Na
kraju druge godine prezivljavanje sadnica vrste Paulownia elongata je 51-67%, a

vrste Paulownia fortunei 50-67%, u zavisnosti od tretmana (tabela 23).
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Paulownia elongata Paulownia fortunei
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Grafikon 6. Prezivljavanje sadnica vrsta Paulownia elongata i Paulownia fortunei od

pocetka prve do kraja druge vegetacione sezone na lokalitetu u Pambukovici

Tabela 24. Procenat sadnica koje su preZivele u periodu od sadnje do kraja druge

vegetacione sezone, na lokalitetu u Subotici (III) i MoSorinu (IV)

Jun Avgu. Okto. Jun Avgu. Okto.
lokalitet tret. 2011 2011 2011 2012 2012 2012
%

t4 100 100 100 100 100 100

Subotica (III) | t5 100 100 100 100 100 100
t6 100 97 95 95 94 92

t4 100 100 100 100 100 100

Mo3orin (IV) | t5 100 100 100 100 100 100
t6 100 99 97 97 96 96

t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane
(kontrola).

Na lokalitetu u Subotici (III), na kraju prvog vegetacionog perioda, broj
preZzivelih sadnica je od 95% (u tretmanu koji se nije zalivao) do 100% u tretmanima
koji su navodnjavani. Druge godine nakon Cepovanja, evidentiran je identican
procenat prezivelih sadnica kao i na kraju prve vegetacione sezone. Na kraju druge
vegetacione sezone broj preZivelih biljaka u navodnjavanim tretmanima je 100%, a

u kontrolnom tretmanu 92% (tabela 24; grafikon 7).

[stitrend i uspeh prijema i preZivljavanja sadnica je i na lokalitetu u MoSorinu
(IV), ali sa ve¢im procentom preZivelih biljaka. Na kraju prve vegetacione sezone, u
kontrolnom tretmanu evidentirano je 97% sadnica, nakon ¢epovanja druge godine

97%, i na kraju druge vegetacione sezone prezivljavanje je 96% u odnosu na broj
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posadenih biljaka. U tretmanima koji su navodnjavani, uspeh prezivljavanja je

100%, u svakom evidentiranju (tabela 24; grafikon 7).

100 e 100 —_—
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
jun2010. avgust oktobar jun2011. avgust oktobar jun 2010. avgust oktobar jun2011. avgust oktobar
2010. 2010. 2011. 2011. 2010. 2010. 2011. 2011.

14 co—t5 & e—t6 14 em—t5  e—t0

Grafikon 7. Prezivljavanje sadnica od pocetka prve do kraja druge vegetacione

sezone na lokalitima u Subotici (levo) i MoSorinu (desno)
5.5 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika biljaka

5.5.1 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika biljaka na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom prvog

vegetacionog perioda

5.5.1.1 Visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (1) i u Pambukovici (II)

tokom prvog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Obrenovacu (I) i u
Pambukovica (II) za prosec¢nu visinu sadnica dati su u tabeli 25, za svih Sest merenja

u prvom vegetacionom periodu.

Slika 16. Sadnice paulovnija na oglednom polju u Obrenovcu u 2010. god.
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Tabela 25. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo visina sadnica

(cm) tokom prvog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

faktor nivo I merenje Il merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet I A413.28 (3.60)b 18.18 (6.67) P 23.51(9.26)" 27.42 (10.96)® 31.76 (12.96)" 32.95(13.14)®
lokalitet (A) lokalitet I1 9.06 (2.59)2 12.48 (3.96) 16.56 (4.89)2 19.85 (6.14)= 23.00 (6.89) 25.32 (14.95)>
BF1200=155.11* F1200=113.94* F1200=106.44 * F1,200=93.65* F1200=107.59* F1200=31.34*
P. elongata 10.70 (3.78)> 14.54 (6.09)2 18.99 (7.75)2 22.52 (8.96)2 26.09 (10.08)2 27.10 (9.87)2
vrsta (B) P. fortunei 11.63 (3.72) 16.12 (6.17)> 21.08 (8.46)b 24.75 (10.20)> 28.67 (12.21)b 31.18 (17.88)>
F1,290=7.55%* F1,200=8.75* F1,290=9.63* F1,200=8.19* F1,290=9.32%* F1,290=8.97*
tretman 1 11.85 (4.57)b 17.39 (7.84)¢ 22.65 (10.12)¢ 26.84 (11.41)b 31.61 (13.37)¢ 34.74 (20.48)¢
tretman 2 11.02 (3.84) 15.31 (6.01)b 20.85 (8.10)® 25.03 (9.64)® 29.06 (10.66)b 30.02 (10.41)>

tretman (C)
tretman 3 10.63 (2.56) 13.28 (3.00) 16.59 (3.72)2 19.03 (4.91) 21.46 (5.80)2 22.64 (6.11)2
F2,200=4.56* F2200=19.71% F2,200=28.47* F2,290=36.43* F2290=52.10* F2,290=26.70*
interactions (AXB) ns ns ns ns F1,290= 4.98* ns
interactions (AXC) F2290=15.7* F2,290= 39.0* F2200=61.1* F2,200=67,8* F2200=92.05* F2200=32.07*
interactions (BXC) ns ns ns ns F2,290 = 3.85* F2,290=3.56*

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei); faktor C (tretman) sa 3 nivoa:
tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300).
A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Za svojstvo visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)
u prvoj godini (tabela 25) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja)

zavisno od faktora lokalitet, vrsta i tretman.

U prvoj vegetacionoj sezoni sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) pokazuje
signifikano znacajno vece srednje vrednosti visina kod svih Sest merenja, u odnosu
na sadnice na lokalitetu Pambukovici (II). Na poCetku vegetacione sezone najmanja
srednja vrednost visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) je 13,28 cm, a na
lokalitetu u Pambukovici (II) 9,06 cm. Na kraju vegetacione sezone srednja vrednost
visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) je 32,95 cm, a na lokalitetu u

Pambukovici (II) 25,32 cm.

Sadnice vrsta Paulownia fortunei pokazuju vece prosecne vrednosti visina u
odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata tokom celog vegetacionog perioda.
Razlika izmedu vrsta je signifikantna tokom svih Sest merenja. Sadnice vrste
Paulownia fortunei na kraju prve vegetacione sezone imaju vece srednje vrednosti

visina (31,18 cm), od sadnica vrste Paulownia elongata (27,10 cm).

Statisti¢ki znacajna razlika u srednjim vrednostima visine sadnica postoji
izmedu tretmana (prihranjivanje i kontrola) tokom celog vegetacionog perioda. U
prvom merenju ne postoji signifikantna razlika izmedu sadnica u okviru tretmna
koji su prihranjivani sa manjom koli¢inom dubriva i kontrolnog tretmana, a u
Cetvrtom merenju izmedu sadnica iz tretmana koji su prihranjivani. Sadnice u
okviru tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om kolicinom dubriva pokazuje vece
srednje vrednosti visina tokom celog vegetacionog perioda, u odnosu na sadnice iz
drugog tretmana i kontrole. Na kraju prve sezone najveca srednja vrednost visina
imaju sadnice u tretmanu koji je prihranjivan sa najvecom koli¢cinom dubriva (34,74
cm), zatim u tretmanu prihranjivanom sa manjom koli¢inom dubriva (30,02 cm), i

najmanja u kontrolnom tretmanu (22,64 cm).

Za svojstvo srednja visina sadnica, medusobna interakcija faktora vrsta (P.

elongata i P. fortunei) i faktora tretman (prihranjivanje i kontrola) je signifikantna
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samo u poslednjem (Sestom) merenju, na kraju prve vegetacione sezone. Interakcija
izmedu faktora vrsta (P. elongata i P. fortunei) i faktora lokalitet je signifikantna
samo u petom merenju. Medusobna interakcija faktora lokalitet (Obrenovac (I) i
Pambukovica (II)) i faktora tretman (prihranjivanje i kontrola) je statisticki

znacajna tokom celog vegetacionog perioda.

5.5.1.2 Precnik sadnica u zoni korenovog vrata na lokalitetu u Obrenovcu (1) i

u Pambukovici (1I) tokom prvog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Obrenovacu (I) i u

Pambukovica (II) za srednje vrednosti pre¢nika u vratu korena sadnica dati su u

tabeli 26, za svih Sest merenja u prvom vegetacionom periodu.

Slika 17. Sadnice paulovnija na oglednom polju u Pambukovici, tokom 2010. god.
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Tabela 26. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo precnik u vratu

korena (mm) sadnica tokom prvog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

faktor nivo I merenje Il merenje III merenje IV merenje Vmerenje VI merenje
lokalitet I 4,33 (1,14)® 4,81 (1,27)" 5,21 (1,27)® 5,80 (1,47) 6,26 (1,60) 6,67 (1,71)
lokalitet (A) lokalitet I1 3,60 (0,87)2 4,03 (1,01)a 4,78 (1,48)2 5,57 (1,37) 6,25 (1,49) 7,03 (4,33)
F1,200=39,26* F1,200=36,34* F1,290=10,67%* ns ns ns
P. elongata 4,06 (1,09) 4,59 (1,26)°b 5,14 (1,30)® 6,01 (1,50)" 6,39 (1,61) 7,08 (4,37)
vrsta (B) P. fortunei 3,87 (1,05) 4,24 (1,13)= 4,84 (1,13)2 5,34 (1,40)2 6,12 (1,47) 6,61 (1,59)
ns F1,290=7,10% F1,200=5,24* F1,290= 3,95* ns ns
tretman 1 4,03 (1,17) 4,63 (1,41)> 5,18 (1,38) 6,01 (1,50)® 6,63 (1,58)b 7,08 (1,63)
tretman 2 3,94 (1,07) 4,44 (1,63) 4,95 (1,14) 5,71 (1,29)b 6,37 (1,34)b 6,88 (1,39)

tretman (C)
tretman 3 3,92 (0,98) 4,18 (0,99) 4,86 (1,14) 5,34 (1,40)2 5,77 (1,59)2 6,59 (5,29)
ns F2290=4,02* ns F2290= 6,85* F2290=10,37%* ns
interactions (AXB) ns ns ns ns ns ns
interactions (AXC) ns ns F2290=16,31* F2200=26,22* F22090= 33,79* F2,290= 15,58*
interactions (BXC) ns ns ns ns ns F2,290= 3,36*

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei); faktor C (tretman) sa 3 nivoa:
tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300).
A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Za svojstvo precnik u vratu korena sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 26) postoji razlika u srednjim

vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i tretman.

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) srednje vrednosti prec¢nika u vratu korena
sadnica su signifikantno vece u prvom, drugom i treem merenju, u odnosu na
sadnice na lokalitet u Pambukovici (II). Kod ostalih merenja razlike nisu statisticki
znacajne. Na kraju prve vegetacione sezone srednja vrednosti pre¢nika u vratu
korena veca je kod sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) i iznosi 7,03 mm, dok je

kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) 6,67 mm.

Sadnice vrste Paulownia elongata pokazujeu vece srednje vrednosti prec¢nika
u vratu korena u odnosu na sadnice vrste Paulownia fortunei, kod drugog, treceg i
cetvrtog merenja i ove razlike su statisticki znacajne. Kod ostalih merenja razlike
nisu statisticki znacajne. Sadnice vrste Paulownia elongata na kraju prve
vegetacione sezone imaju vece srednje vrednosti precnika (7,08 mm) od sadnica

vrste Paulownia fortunei (6,61 mm).

Signifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti precnika u vratu korena
sadnica izmedu razlicitih tretmana postoji u drugom, Cetvrtom i petom merenju.
Kod ostalih merenja razlike nisu statisticki znacajne, ali su srednje vrednosti
prec¢nika u vratu korena i u tim merenjima najveée kod sadnica u okviru tretmana
prihranjivanog ve¢om koli¢inom dubriva. U drugom merenju nema statisticki
znacajne razlike u srednjim vrednostima prec¢nika sadnica izmedu tretmana koji je
prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva i kontrolnog tretmana. Tretmanu u
okviru kog su sadnice prihranjivane sa ve¢om koli¢inom dubriva imaju statisticki
znacajno vecu srednju vrednost precnika u vratu korena od sadnica na kontrolnoj
povrSini. U Cetvrtom i petom merenju izmedu sadnica u tretmanima koji se
prihranjuju nema statisticki znacajne razlike, ali se signifikantno razlikuju u odnosu
na kontrolni tretman. Sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom
dubriva imaju vece srednje vrednosti prec¢nika u vratu korena u odnosu na sadnice

iz drugih tretmana i kontrole, u svih Sest merenja.
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Medusobna interakcija faktora lokalitet (Obrenovac (I) i Pambukovica (II)) i
faktora vrsta (P. elongata i P. fortunei) nije statisticki znacajna tokom svih Sest
merenja. Medusobna interakcija faktora vrsta (P. elongata i P. fortunei) i faktora
tretman (prihranjivanje i kontrola) signifikantno je razli¢ita u petom i Sestom
merenju, dok kod ostalih merenja nema statisticki znacajne razlike. Medusobna
interakcija faktora lokalitet (Obrenovac (I) i Pambukovica (II)) i faktora tretman
(prihranjivanje i kontrola) statisticki je znacajna u tre¢em, Cetvrtom, petom i Sestom

merenju.

5.5.2 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika biljaka na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom drugog

vegetacionog perioda

5.5.2.1 Visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (1) i u Pambukovici (I1I)

tokom drugog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Obrenovacu (I) i u

Pambukovica (II) za prose¢nu visinu sadnica dati su u tabeli 27, za svih Sest merenja

u drugom vegetacionom periodu.

Slika 18. Sadnice paulovnija na oglednom polju u Obrenovcu, tokom 2011. god.
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Tabela 27. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo visina sadnica

(cm) tokom drugog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

faktor nivo I merenje I merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet I 14,98 (5,15)P 19,18 (7,12) 25,77 (10,37) 31,38 (11,89)® 35,11 (12,76)" 38,82 (13,86)°
lokalitet (A) lokalitet I1 12,32 (7,45) 19,64 (9,32) 25,03 (11,53) 25,27 (11,49)2 27,70 (11,81)~ 29,09 (12,31)>
F1,200=14,06* ns ns F1.200= 34,17* F1200= 49,84* F1.290= 82,72
P. elongata 13,23 (6,71) 18,77 (8,46) 24,93 (11,48) 27,65 (12,49) 30,90 (13,42) 33,14 (14,27)
vrsta (B) P. fortunei 14,07 (6,33) 20,05 (8,08) 25,86 (10,43) 29,00 (11,64) 31,90 (12,21) 34,77 (13,65)
ns ns ns ns ns ns
tretman 1 15,23 (6,70)® 22,86 (8,20)¢ 30,80 (9,78)¢ 34,62 (10,55)¢ 38,52 (10,81)¢ 41,54 (11,51)¢
tretman 2 14,14 (6,60)® 20,74 (7,92)° 27,96 (10,67)® 31,75 (11,57)> 35,00 (12,16)® 38,23 (13,52)>

tretman (C)
tretman 3 11,57 (5,76)2 14,63 (6,35)2 17,43 (7,28)2 18,61 (6,89) 20,68 (7,17)2 22,08 (7,39)2

interactions (AXB)
interactions (AXC)

interactions (BXC)

F2,290=9,35%*

F2290=32,06*

F2,290=57,79 *

F2,290= 88,87 *

F2290=107,99%*

F2290=126,19*

ns
F2,200=4,47*

ns

ns

ns

ns

ns
F2,2090= 3,78*

ns

ns
F2,290=10,93*

ns

ns
F2,2090=17,81%

ns

ns
F2,290= 25,38*

ns

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei); faktor C (tretman) sa 3 nivoa:
tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300).
A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Kod srednjih vrednosti visina sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 27) postoji signifikantna
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i

tretman, ali ne i za faktor vrtsta.

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) srednje vrednosti visina sadnica u drugoj
vegetacionoj sezoni se signifikantno razlikuju od sadnica na lokalitetu u
Pambukovici, kod prvog, cetvrtog, petog i Sestog merenja. Na kraju drugog
vegetacionog perioda srednja vrednost visine sadnica u Obrenovcu (I) iznosi 38,82
cm, i veca je od srednje vrednosti sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II), koja

iznosi 29,09 cm.

Razlike izmedu srednjih vrednosti visina sadnica kod vrsta Paulownia
elongata i Paulownia fortunei nisu statisticki znacajne. Kao i u prvoj, i u drugoj
vegetacionoj sezoni sadnice vrste Paulownia fortunei imaju vece srednje vrednosti
visina od sadnica vrste Paulownia elongata. Na kraju druge vegetacione sezone
srednja vrednost visine sadnica vrste Paulownia fortunei je 34,77 cm, a vrste

Paulownia elongata je 33,14 cm.

Razlika izmedu srednjih vrednosti visina sadnica je statisticki znacajna kod
svih tretmana. U svim merenjima postoji statisticki znacajna razlika izmenju oba
tretmana i kontrole, osim u prvom merenju, gde nema statisticki znacajne razlike
izmenju sadnica u okviru tretmana Kkoji se prihranjuju, ali statisticki znacajna razlika
postoji izmedu njih i kontrole. Sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om
koli¢cinom dubriva pokazuju najvece srednje vrednosti visina, a sadnice iz
kontrolnog najmanje, tokom celog vegetacionog perioda, kao i u prvoj sezoni. Na
kraju druge vegetacione sezone najveca srednja vrednost visina je kod sadnica iz
tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva (41,54 cm), a najmanja kod

sadnica iz kontrolnog tretmana (22,08 cm).

Za svojstvo srednja vrednost visina sadnica, medusobna interakcija faktora
lokalitet (Obrenovac (I) i Pambukovica (II)) i faktora tretman (prihranjivanje i

kontrola) je signifikantna u svim merenjima, osim u drugom merenju gde nema
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statisticki znacajne razlike. Medusobne interakcije faktora lokalitet (Obrenovac (I) i
Pambukovica (II)) i faktora vrsta (P. elongata i P. fortunei), kao i faktora vrsta (P.
elongata i P. fortunei) i faktora tretman (prihranjivanje i kontrola) nisu statisticki

znacajne tokom svih Sest merenja.

5.5.2.2 Precnik sadnica u zoni korenovog vrata na lokalitetu u Obrenovcu (I) i

u Pambukovici (1) tokom drugog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Obrenovacu (I) i u

Pambukovica (II) za prosecnu vrednost pre¢nika u vratu korena sadnica dati su u

tabeli 28, za svih Sest merenja u drugom vegetacionom periodu.

Slika 19. Sadnice paulovnija na oglednom polju u Pambukovici, tokom 2011. god.
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Tabela 28. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo precnik u vratu

korena (mm) sadnica tokom druugog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

faktor nivo I merenje Il merenje Il merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet I 4,40 (1,06)2 5,20 (1,37)2 6,21 (1,92)2 7,15 (2,27)2 8,05 (2,63) 8,99 (2,95)
lokalitet (A) lokalitet I1 4,79 (1,94)° 5,98 (2,29)b 7,01 (2,62)b 7,73 (2,73)b 8,43 (2,78) 9,22 (2,90)
F1,200=4,74* F1,200=13,66* F1,290=10,9* F1290= 5,10* ns ns
P. elongata 4,58 (1,53) 5,65 (1,88) 6,82 (2,40) 7,67 (2,66) 8,47 (2,89) 9,33 (3,14)
vrsta (B) P. fortunei 4,61 (1,61) 5,53 (1,97) 6,40 (2,24) 7,20 (2,37) 8,01 (2,50) 8,87 (2,69)
ns ns ns ns ns ns
tretman 1 4,83 (1,61)® 6,10 (1,94)® 7,41 (2,27)b 8,40 (2,33)b 9,38 (2,57)" 10,50 (2,67)>
tretman 2 4,67 (1,68)2 5,81 (2,06)b 7,06 (2,45)b 8,02 (2,66)b 8,89 (2,73)" 9,84 (2,84)b

tretman (C)
tretman 3 4,29 (1,38)2 4,86 (1,53)2 5,37 (1,67)2 5,89 (1,74)2 6,44 (1,76)2 6,97 (1,88)2

interactions (AXB)
interactions (AXC)

interactions (BXC)

F2,290=3.20%*

F2,290=12,70%*

F2290=27,05*

F2,290=37,78*

F2,290=46,36*

F2,290= 60,82%*

ns

ns

ns

F1,290=5,92*
ns

ns

F1290=8,56 *
ns

ns

F1290=11,35*
ns

ns

F1290=12,45%*
F2,290= 3,43*

ns

F1,290=10,40%*
F2,290= 6,19*

ns

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei); faktor C (tretman) sa 3 nivoa:
tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300).
A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Kao i kod svojstva visina sadnica u drugoj vegetacionoj sezoni, i za svojstvo
precnik u vratu korena sadnica za lokalitet u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) u
drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 28) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa

(merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman, ali ne i vrsta.

Srednje vrednosti pre¢nik u vratu korena sadnica na lokalitetu u
Pambukovici (II) su signifikantno vete u odnosu na sadnice na loklalitetu u
Obrenovcu (I) u prvom, drugom, tre¢em i cetvrtom merenju. Kod ostala dva merenja
razlike nisu statisticki znacajne. Sadnice na lokalitetu u Pambukovici (II) pokazuju
vece srednje vrednosti precnik u vratu korena tokom cele vegetacione sezone. Na
lokalitetu u Pambukovici (II) srednja vrednost pre¢nika u vratu korena sadnica je
9,22 mm, i veca je nego kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) gde iznosi 8,99

mm.

Razlike izmedu srednjih vrednosti prec¢nika u vratu korena kod sadnica vrsta
Paulownia elongata i Paulownia fortunei nisu statisticki znacajne. Sadnice vrste
Paulownia fortunei imaju veCe srednje vrednosti od sadnica vrste Paulownia
elongata u prvom i treem merenju. Na kraju druge vegetacione sezone srednja
vrednost precnika u vratu korena kod sadnica vrste Paulownia elongata je 9,33 mm,

a kod sadnica vrste Paulownia fortunei je 8,87 mm.

U svim merenjima, osim u prvom, ne postoji statisticki znacajna razlika
izmedu sadnica u okviru tretmana koji su prihranjivani, ali se oni signifikantno
razlikuju od sadnica iz kontrolog tretmana. U prvom merenju sadnice u okviru
tretmana koji je prihranjivan sa manjom koli¢cinom dubriva nema statisticCki
znacajnu razliku srednjih vrednosti pre¢nika u vratu korena, u odnosu na sadnice iz
tertmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom dubriva i kontrolog tretmana, koji
se medu sobom signifikantno razlikuju u svih Sest merenja. Kao i kod svojstva visine,
sadnica iz tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom dubriva pokazuju
najvece vrednosti tokom cele vegetacione sezone, kod svih Sest merenja, u odnosu
na sadnice iz drugog prihranjivanog tretmana i kontrole. Na kraju druge vegetacione

sezone najveca srednja vrednost precnika u vratu korena je kod sadnica iz tretmana
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koji je prihranjivan ve¢om koliCinom dubriva (10,50 mm), zatim kod sadnica iz
manje prihranjivanog tretmana (9,84 mm), i najmanja kod sadnica iz kontrolnog

tretmana (6,97 mm).

Za svojstvo srednja vrednost precnika u vratu korena, medusobna interakcija
faktora lokalitet (Obrenovac (I) i Pambukovica (II)) i faktora vrsta (Paulownia
elongata i Paulownia fortunei) je signifikantna u svim, osim u drugom merenju.
Medusobna interakcija faktora lokalitet (Obrenovac (I) i Pambukovica (II)) i faktora

tretman (prihranjivanje i kontrola) je statisticki znacajna u petom i Sestom merenju.

5.5.3 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika biljaka na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) tokom prvog

vegetacionog perioda

5.5.3.1 Visina sadnica na lokalitetu u Subotici (11I) i u MoSorinu (IV) tokom

prvog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Subotici (I) i u MoSorinu (IV)

za srednju vrednost visine sadnica dati su u tabeli 29, za svih Sest merenja u prvom

vegetacionom periodu.

Slika 20. Sadnice paulovnija na oglednom polju u Subotici, tokom 2012. god.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 29. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo visina sadnica

(cm) tokom prvog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

I merenje

Il merenje

III merenje

IV merenje

V merenje

VI merenje

20,88 (9,16)z
22,96 (12,43)P

F1,144=4,60*

32,39 (15,49)2
36,85 (19,80)°

F1,144=12,33*

63,48 (35,33)2
80,31 (37,94)°

F1,144=50,29*

101,89 (60,13)a
133,23 (54,37)b

F1,144=61,97*

124,27 (71,41)x
164,52 (70,40

F1,144=78,86*

126,31 (72,28)x
167,43 (71,75)

F1,144=79,85*

faktor nivo
lokalitet I11
lokalitet (A) lokalitet IV
tretman 4
tretman 5

tretman (B)
tretman 6

32,10 (9,33)¢
23,02 (5,85)p
10,64 (2,33)

F2144=164,54*

52,52 (12,31)¢
37,08 (7,42)p
14,26 (2,64)

F2,144=305,35*

107,70 (20,18)¢
80,38 (21,41)°
27,60 (5,21)x

F2,144=392,67*

180,38 (32,02)¢
117,44 (37,75)
54,86 (13,68)

F2,144=331,47*

218,74 (35,00)¢
151,96 (49,45)b
62,48 (14,51)

F2,144=398,91*

222,58 (35,71)
154,26 (50,17)p
63,76 (14,60)

F2,144=399,67*

interactions (AXB)

F2,144=13,71%

F2,144=8,04*

F2,144=6,42%

F2,144=5,78%*

F2,144=11,97%*

F2,144=11,66*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom Kkoli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 3
tretmana x 25 = 150). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * =

statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Kod srednjih vrednosti visina sadnica u prvoj vegetacionoj sezoni na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) (tabela 29) postoji razlika u srednjim

vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman.

Srednje vrednosti visine sadnica signifikantno su vece na lokalitetu u
MosSorinu (IV), u odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III), u svih Sest merenja
prve vegetacione sezone. Na lokalitetu u MoSorinu (IV) srednja vrednost visine
sadnica na kraju prve vegetacione sezone je iznosila 167,43 cm, a na lokalitetu u

Subotici (III) je 126,31 cm.

Srednje vrednosti visina sadnica u okviru tretmana navodnjavanih razli¢itim
koli¢cinama vode i kontrolnom tretmanu signifikantno se razlikuju, u svih Sest
merenja. Sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan sa ve¢om koli¢inom vode
pokazuje najvece, a u okviru kontrolnog tretmana najmanje srednje vrednosti
visina, kod svih Sest merenja. Najvecu srednju vrednost visine od 222,58 cm na kraju
prve vegetacione sezone imaju sadnice koje su navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode, a najmanju srednje vrednosti visine sadnice iz kontrolnog tretmana, koja

iznosi 63,76 cm.

Za svojstvo visina sadnica, medusobna interakcija faktora lokalitet (Subotica
(IIT) i MoSorin (IV)) i faktora tretman (razli¢ita navodnjavanja i kontrola) je

statisticki znacajna kod svih Sest merenja.

5.5.3.2 Precnik sadnica u zoni korenovog vrata na lokalitetu u Subotici (11I) i

u Mosorinu (IV) tokom prvog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Subotici (III) i u MoSorini (IV)
za prosecan precnik u vratu korena sadnica dati su u tabeli 30, za svih Sest merenja

u prvom vegetacionom periodu.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 30. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo precnik u

vratu korena (mm) sadnica tokom prvog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

faktor nivo I merenje Il merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet 111 7,70 (3,90) 11,26 (5,55) 19,61 (8,74)2 28,18 (13,27)2 35,51 (17,53) 36,22 (17,88)
lokalitet (A) lokalitet IV 7,24 (4,51) 11,00 (6,51) 22,10 (9,73)b 32,29 (15,19)> 41,34 (20,34)b 42,18 (20,68P
ns ns F1,144= 10,92%* F1,144=12,32%* F1,144= 15,44* F1,144= 15,58*
tretman 4 11,47 (2,66)¢ 16,97 (3,36)¢ 28,18 (5,90) ¢ 43,02 (9,65)¢ 55,19 (12,09)¢ 56,24 (12,29)¢
tretman 5 8,29 (2,34) 12,58 (2,72)® 24,52 (6,01)P 33,68 (9,27)b 43,74 (12,43)b 44,63 (12,71)b

tretman (B)
tretman 6 2,65 (0,70)2 3,84 (0,88)2 9,86 (0,54)2 14,00 (0,46)2 16,34 (0,97) 16,72 (1,04)2

interactions (AXB)

F2,144= 246,70%*

F2,144= 354,04*

F2,144= 220,44%*

F2,144= 213,47%*

F2,144= 241,65%

F2144= 241,12%*

F2,144=5,75*

F2,144= 3,41*

F2,144= 4,38*

F2,144=7,21*

F2,144= 9,94*

F2,144=10,03*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa vec¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom Kkoli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 3
tretmana x 25 = 150). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * =
statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Za srednje vrednosti precnika u vratu korena na lokalitetu u Subotici (III) i
lokalitetu u MoSorinu (IV) u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 30) postoji razlika u

srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman.

Srednje vrednosti prec¢nika u vratu korena sadnica sa lokaliteta u MoSorinu
(IV) su statisticki znacajno vece u odnosu sadnice sa lokaliteta u Subotici (III) u
trecem, Cetvrtom, petom i Sestom merenju. Kod prva dva merenja srednje vrednosti
su vece kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III), ali one nisu statisticki znacajne.
Srednja vrednost pre¢nika u vratu korena sadnica, od 42,28 mm, na kraju prve
vegetacione sezone je kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) i veca je od srednje

vrednosti sadnica sa lokaliteta u Subotici (I1I), koja iznosi 36,22 mm.

Kao i za svojstvo visina, i kod prec¢nika u vratu korena srednje vrednosti
sadnica u okviru razli¢itih tretmanima navodnjavanja i kontrolnog tretmana
signifikantno se razlikuju u svih Sest merenja. Sadnice iz tretmana koji je
navodnjavan sa vecom koli¢inom vode pokazuju najvece, a iz kontrolnog tretmana
najmanje srednje vrednosti prec¢nika u vratu korena, kod svih Sest merenja. Na kraju
prve vegetacione sezone sadnice u okviru tretmana navodnjavanog sa viSe vode
imaju vece srednje vrednosti pre¢nika u vratu korena (56,24 mm) od sadnica iz
tretmana koji je navodnjavan sa manje vode (44,63 mm) i iz kontrolnog tretmana

(16,72 mm).

Za svojstvo precnik u vratu korena medusobna interakcija faktora lokalitet
(Subotica (III) i MoSorin (IV)) i faktora tretman (navodnjavanje i kontrola) je

statisticki znacajna kod svih Sest merenja.

Slika 21. Sadnice paulovnija na oglednom polju u MoSorinu, tokom 2012. god.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

5.5.4 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika biljaka na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) tokom drugog

vegetacionog perioda

5.5.4.1 Visina sadnica na lokalitetu u Subotici (11I) i u MoSorinu (IV) tokom

drugog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)
za prosecanu visinu sadnica dati su u tabeli 31, za svih Sest merenja u drugom

vegetacionom periodu.

Slika 23. Sadnice paulovnija na oglednom polju u MoSorinu, tokom 2013. god
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 31. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo visina sadnica

(cm) tokom drugog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

faktor nivo I merenje I merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet I11 36,95 (28,27)a 67,01 (50,32)a 114,45 (86,40)2 139,67 (101,53)» 154,40 (105,22)2 157,48 (107,29)
lokalitet (A) lokalitet IV 78,99 (43,94)" 106,33 (49,46)° 163,96 (78,68)> 203,56 (104,68)> 229,72 (113,68)> 233,71 (115,84)b
F1,144= 158,11%* F1,144= 87,02%* F1,144= 50,50* F1,144= 47,71% F1,144=52,76* F1,144=52,01%*
tretman 4 92,68 (34,24)c 136,34 (34,57)¢ 216,26 (57,33)c 261,42 (79,26)c 281,10 (90,33)c 286,76 (92,23)c
tretman 5 60,64 (39,31)b 88,64 (45,18)" 148,16 (72,32)° 189,08 (91,52)> 216,36 (100,41)> 219,94 (101,71)®

tretman (B)
tretman 6 20,58 (9,78)2 35,04 (14,96)2 53,20 (17,12) 64,34 (17,33)2 78,72 (23,14)2 80,08 (23,30)2

F2,144= 155,66*

F2144= 192,75%*

F2,144= 184,26*

F2144= 154,88*

F2,144= 132,45%*

F2144= 132,75%*

interactions (AXB)

F2,144= 13,34%

F2,144=11,73%*

F2,144= 21,35%

F2,144= 18,36%*

F2,144=15,71%

F2,144=15,41%

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom Kkoli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 3
tretmana x 25 = 150). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * =

statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Za svojstvo visina sadnica u drugoj vegetacionoj sezoni na lokalitetu u
Subotici (IIT) i u MoSorin (IV) (tabela 31) postoji razlika u srednjim vrednostima

grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman.

[ u drugoj vegetacionoj sezoni srednje vrednosti visine sadnica signifikantno
su vece na lokalitetu u MoSorinu (IV), u odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici
(IIT), u svih Sest merenja. Srednja vrednost visina sadnica na kraju druge vegetacione
sezone veca je kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) i iznosi 233,71 cm, od

sadnica na lokalitetu u Subotici (III), 157,48 cm.

Srednje vrednosti visina sadnica u okviru tretmana navodnjavanih razli¢itim
kolicinama vode i kontrolnog tretmana signifikantno se razlikuju u svih Sest
merenja. Kao i u prvoj vegetacionoj sezoni, i u drugoj sadnice iz tretmana koji je
navodnjavan sa vecom koli¢inom vode pokazuju najvece srednje vrednosti visine
sadnica kod svih Sest merenja. Najveca srednja vrednost visina sadnica na kraju
druge vegetacione sezone je u okviru tretmana koji je navodnjavan sa vecom
koli¢inom vode, i iznosi 286,76 cm. U tretmanu koji je navodnjavan sa manjom
koli¢inom vode srednja vrednost visina sadnica je 219,94 cm, a u kontrolnom

tretmanu 80,08 cm.

Za svojstvo visina sadnica, interakcija faktora lokalitet (Subotica (III) i
MosSorin (IV)) i faktora tretaman (navodnjavanje i kontrola) pokazuje statisticki

znacajne razlike u svih Sest merenja.

5.5.4.2 Prec¢nik sadnica u zoni korenovog vrata na lokalitetu u Subotici (I11I) i

u Mosorinu (IV) tokom drugog vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za lokalitet u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)
za srednju vrednost prec¢nika u vratu korena sadnica dati su u tabeli 32, za svih Sest

merenja u drugom vegetacionom periodu.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 32. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za Sest periodi¢nih merenja za svojstvo precnik u

vratu korena (mm) sadnica tokom drugog vegetacionog perioda, na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

faktor nivo I merenje I merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lokalitet III 13,85 (10,92)2 21,69 (15,38)2 29,98 (20,37)2 36,37 (24,21)2 42,42(27,71)2 43,29 (28,24)
lokalitet (A) lokalitet IV 21,84 (15,56) 27,03 (16,32)> 35,48 (18,52)b 42,44 (21,54)b 48,65 (25,22)b 49,75 (25,52)b
F1,144= 49,66* F1,144= 15,59* F1144=11,13%* F1,144= 8,99* F1144=7,13%* F1,144=7,44*
tretman 4 30,56 (9,66)c 39,70 (10,74)c 51,95 (13,75)¢ 60,19 (17,10)c 67,94 (19,57)¢ 69,32 (19,94)c
tretman 5 20,03 (10,83)® 26,39 (11,33)® 34,62 (12,76)b 43,83 (15,36)b 52,99 (17,72)b 54,02 (18,01)b

tretman (B)
tretman 6 3,29 (0,33)2 7,35 (0,54)2 12,05 (1,25)2 14,68 (1,90)2 16,18 (2,43)2 16,74 (2,66)2

interactions (AXB)

F2,144= 203,90%*

F2,144= 210,94%*

F2,144= 222,19%

F2,144= 196,19%*

F2,144= 200,35%*

F2,144= 199,40%*

F2,144= 15,53*

F2,144= 15,95%*

F2,144= 18,54*

F2,144=19,57*

F2144= 21,29%

F2144= 21,25%

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom Kkoli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 3
tretmana x 25 = 150). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * =
statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Za svojstvo precnik u vratu korena sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u
Mosorinu (IV) u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 32) postoji razlika u srednjim

vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman.

Kao i u prvoj godini, srednje vrednosti pre¢nika u vratu korena sadnica
signifikantno su vece kod sadnica sa lokaliteta u MoSorinu (IV) u odnosu na sadnice
sa lokalitetu u Subotici (III), tokom svih Sest merenja. Na kraju druge vegetacione
sezone srednja vrednost precnika u vratu korena sadnica na lokalitetu u MoSorinu

(IV) je 49,75 mm, a na lokalitetu u Subotici (III) je 43,29 mm.

Statisti¢ki znacajna razlika izmedu srednjih vrednosti svojstva precnik u
vartu korena sadnica postoji u okviru oba tretmana i kontrole, kao i u prvoj
vegetacionoj sezoni, kod svih merenja. Sadnice u okviru tretmana koji je
navodnjavan sa vec¢om koli¢inom vode, imaju najvece srednje vrednosti tokom cele
vegetacione sezone. U poslednjem merenju, na kraju vegetacione sezone, srednja
vrednost precnika u vratu korena sadnica je 69,32 mm u okviru tretmana koji je
navodnjavan sa vecom koliCinom vode, 54,02 mm u okviru tretmana koji je

navodnjavan manjom mkoli¢inom vode i najmanja 16,74 u kontrolnom tretmanu.

Za svojstvo prec¢nik u vratu korena sadnica, interakcija faktora lokalitet
(Subotica (III) i MoSorin (IV)) i faktora tretaman (navodnjavanje i kontrola)

pokazuje statisticki znacajne razlike u svih Sest merenja.

5.5.5 BrojiduZina nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I)iu

Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

Prosecan broj i duZina nodusa sa listovima sadnica prikazan je u tabeli 33, za

svih Sest merenja tokom prvog vegetacionog perioda.

Interakcija izmedu lokaliteta, vrste i tretmana na broj i duZinu nodusa
sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog

perioda prikazane su u tabeli 34.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 33. Prosecan broj i duZina nodusa (cm) sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog

perioda
[ merenje II merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje

lok. vrsta tret. broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina
nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa
tel 1,44 8,94 2,52 5,05 4,36 5,47 4,56 5,80 4,16 7,12 3,00 2,92
te2 1,40 3,42 2,44 4,07 4,40 4,92 516 5,21 576 5,32 2,88 2,64

P.elongata
te3 1,40 3,61 2,36 2,78 3,36 2,43 4,16 2,29 4,72 2,31 2,16 2,00
pros. 1,41 5,32 2,44 3,97 4,04 4,27 4,63 4,43 4,88 4,92 2,68 2,52

[

tfl 1,36 4,30 2,40 5,49 4,48 6,30 5,24 6,84 6,44 6,48 3,32 4,40
tf2 1,48 2,98 2,72 4,33 4,32 5,60 5,04 5,81 6,16 5,75 3,44 4,89

P.fortunei
tf3 1,68 3,30 2,72 3,33 4,32 3,26 5,40 3,49 6,16 3,59 3,16 3,79
pros. 1,51 3,53 2,61 4,38 4,37 5,05 5,23 5,38 6,25 5,27 3,31 4,36
tel 1,68 2,86 2,20 3,30 3,08 3,31 3,72 3,32 3,72 3,64 2,04 3,88
te2 1,28 4,98 2,08 3,15 3,24 3,30 4,36 3,31 5,16 3,46 2,44 3,48

P.elongata
te3 1,48 3,43 2,20 3,52 3,40 3,57 4,16 3,79 4,52 4,04 2,00 4,25
pros. 1,48 3,76 2,16 3,32 3,24 3,39 4,08 3,47 4,47 3,71 2,16 3,87

11

tfl 1,84 3,57 3,24 3,64 4,52 3,53 4,88 3,72 5,76 3,68 2,64 3,87
tf2 2,04 3,20 2,88 3,50 4,04 3,49 5,16 3,44 5,68 3,67 2,52 3,91

P.fortunei
tf3 1,68 3,30 2,72 3,33 4,32 3,26 5,40 3,49 6,16 3,59 3,16 3,79
pros. 1,85 3,36 2,95 3,49 4,29 3,43 5,15 3,55 5,87 3,65 2,77 3,86

(1) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P.elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P.elongata iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom
dubriva); te3 - sadnice P.elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P.fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢cinom dubriva); tf2 - sadnice P.fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom
koli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P.fortunei koje nisu prihranjivane (kontrola).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 34. Interakcije izmedu lokaliteta, vrste i tretmana na broj i dimenzije nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

I merenje I merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje

broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina
nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa

interactions (AXB)

ns 18,98* 4,17* ns 5,74* 6,39* ns 9,22%* ns ns ns 38,26*
BF1,290=
interactions (AXC)
ns 56,43* ns 25,40* 8,39* 69,85* 14,18* 93,34* 16,55* 114,63* 19,22* 4,27*
BF>,290=
interactions (BXC)
6,60* 20,25* 8,21%* ns 5,47* ns ns ns 6,39* 3,23* 9,94%* ns

BF3,290=

Izvedeno iz tro-faktorske analize varijanse (ANOVA III). AXB =interakcije izmedu faktora lokalitet i vrsta, AXC =interakcije izmedu faktora lokalitet i tretman i BXC=interakcije izmedu faktora vrsta i
tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);
B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statistic¢ki znacajna razlika (P< 0.05).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Prosecan broj nodusa vrsta Paulownia elongata i Paulownia fortunei je veci
kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I), osim u prvom merenju (za obe vrste), u
odnosu na lokalitet u Pambukovici (II). Sadnice vrste Paulownia fortunei prose¢no

imaju vedi broj nodusa, u odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata.

U prvom merenju, na oba lokaliteta sadnice vrste Paulownia elongata najveci
broj nodusa imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom
dubriva. Sadnice vrste Paulownia fortunei na lokalitetu u Obrenovcu (I) najveci broj
nodusa imaju u okviru kontrolnog tretmana, a na lokalitetu u Pambukovici (II) u
okviru tretmana koji je prihranjivan sa manjom koli¢cinom dubriva (tabela 33). Za
svojstvo broj nodusa u prvom merenju, jedino je statisticki znacajna interakcija

izmedu faktora vrsta i faktora tretman (BxC) (tabela 34).

U drugom merenju sadnice vrste Paulownia elongata prosecno najveci broj
nodusa imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan vec¢om koli¢cinom dubriva, na
oba lokaliteta. Sadnice vrste Paulownia fortunei na lokalitetu u Obrenovcu (I)
prosecno isti broj nodusa imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan manjom
koli¢inom dubriva i tretmana koji nije prihranjivan, a najmanji u okviru tretamana
koji je prihranjivan ve¢om koliCinom dubriva. Na lokalitetu u Pambukovici (II)
sadnice ove vrste prosecno najveci broj nodusa imaju u okviru tretmana koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva, u odnosu na sadnice u druga dva tretmana
(tabela 33). Za svojstvo broj nodusa u drugom merenju, statisticki su znacajne
interakcije izmedu faktora lokalitet i faktora vrsta (AxB) i faktora vrsta i faktora

tretman (BxC) (tabela 34).

U treCem merenju, prve vegetacione sezone, sadnice obe vrste prosecno
najveci broj nodusa imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢cinom
dubriva, u odnosu na druge tretmane, osima na lokalitetu u Pambukovici (II), gde
sadnice vrste Paulownia elongata prosecno najveci broj nodusa imaju u kontrolnom
tretmanu (tabela 33). Za svojstvo broj nodusa u tretem merenju, statisticki su

znacajne sve interakcije (tabela 34).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

U cetvrtom merenju sadnice vrste Paulownia elongata najveci prosecan broj
nodusa imaju u okviru tretmana Kkoji je prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva,
na oba lokaliteta (I i II). Sadnice vrstae Paulownia fortunei najveéi prosecan broj
nodusa imaju na oba lokaliteta u okviru kontrolnog tretmana, koji nije prihranjivan
(tabela 33). Za svojstvo broj nodusa u Cetvrtom merenju, jedino je statisticki

znacajna interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) (tabela 34).

Kao i u predhodnom merenju, sadnice vrste Paulownia elongata na oba
lokaliteta (I i II) najveCu prosecnu vrednost imaju u okviru tretmana koji je
prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva. Sadnice vrste Paulownia fortunei na
lokalitetu u Obrenovcu (I) najveci prosecan broj nodusa imaju u okviru tretmanu
koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva, a na lokalitetu u Pambukovici (II) u
kontrolnom tretmanu (tabela 33). Za svojstvo broj nodusa u petom merenju,
statisticki su znacajne interakcije izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) i

faktora vrsta i faktora tretman (BxC) (tabela 34).

U Sestom merenju, na lokalitetu u Obrenovcu (I) prosec¢no najveci broj
nodusa imaju sadnice vrste Paulownia elongata u okviru tretmana koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom, a vrste Paulownia fortunei u okviru tretmana koji je
prihranjivan manjom koli¢inom dubriva. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice
vrste Paulownia elongata prosecno veci broj nodusa imaju u okviru tretmana koji je
prihranjivan manjom koli¢inom dubriva, a sadnice vrste Paulownia fortunei u
kontrolom tretmanu (tabela 33). Za svojstvo broj nodusa u Sestom merenju,
statisticki su znacajne interakcije izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) i

faktora vrsta i faktora tretman (BxC), kao i u prethodnom merenju (tabela 34).

Na oba lokaliteta maksimalan broj nodusa imaju sadnice vrste Paulownia
fortunei u petom merenju. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) kod sadnica u okviru
tretmana koji je prihranjivan vecom koli¢inom dubriva prosecan broj nodusa je
6,44, a na lokalitetu u Pambukovici (II) maksimalan broj je 6,16, i to kod sadnica iz

kontrolnog tretmana.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Sadnice obe vrste paulovnija prosecno vecu duZinu nodusa imaju na
lokalitetu u Obrenovcu (I), osim u Sestom merenju, gde sadnice vrste Paulownia
elongata imaju vecu prosecnu vrednost na lokalitetu u Pambukovici (II). Sadnice
vrste Paulownia fortunei prosecno imaju ve¢u duzinu nodusa, u odnosu na sadnice

vrste Paulownia elongata.

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice obe vrste paulovnija u svih Sest
merenja imaju najvece prosecne vrednosti duzine nodusa u okviru tretmana koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom dubrva, osim u Sestom merenju gde sadnice vrste
Paulownia fortunei najvecu prosecnu vrednost imaju u okviru tretmanu koji je
prihranjivan manjom Kkoli¢cinom dubriva. Isti trend prosetne vrednosti duZine
nodusa imaju i sadnice vrste Paulownia fortunei na lokalitetu u Pambukovici (II). Na
ovom lokalitetu u prvom merenju sadnice vrste Paulownia elongata prosecno
najvecu vrednost imaju u okviru tretmanu koji je prihranjivan manjom koli¢inom
dubriva, u Sestom merenju u tretmanu koji je prihranjivan ve¢om koli¢cinom dubriva,
dok je u ostalim merenjima prosecna vrednost duZine nodusa najveca u kontrolnom
tretmanu (tabela 33). Za svojstvo duzina nodusa, samo je interakcija faktora

lokalitet i faktora tretman (AxC) statisticki znacajna u svih Sest merenja (tabela 34).

Maksimalnu prose¢nu duZinu nodusa postigle su sadnice vrste Paulownia
elongata u petom merenju, na lokalitetu u Obrenovcu (I) u okviru tretmana koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva (7,12 cm), i Sestom merenju na lokalitetu u
Pambukovici (II) u kontrolnom tretmanu, koji nije prihranjivan (4,25 cm) (tabela

33).

5.5.6 BrojiduZina nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I)iu

Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda

Prosecan broj i duzina nodusa sa listovima sadnica u drugoj vegetacionoj
sezoni prikazan je u tabeli 35, za svih Sest merenja. Interakcija izmedu lokaliteta,
vrste i tretmana na broj i duZine nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda prikazane su u tabeli 36.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 35. Prosecan broj i duzina nodusa (cm) sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom drugog

vegetacionog perioda

[ merenje II merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje

lok. vrsta tret. broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina | broj duzina
nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa
tel 2,56 2,98 4,32 3,86 5,52 4,33 6,96 4,71 7,84 4,92 11,36 6,01
te2 2,68 4,29 3,68 4,30 3,64 5,36 5,48 5,69 6,12 5,80 8,16 4,33

P.elongata
te3 2,20 2,28 2,48 3,06 4,08 3,26 3,60 3,22 4,08 3,26 5,60 3,49
: pros. 2,48 3,18 3,49 3,74 4,41 4,32 5,35 4,54 6,01 4,66 8,37 4,61
tfl 3,44 4,10 4,64 4,42 4,96 4,72 7,48 4,90 8,24 4,95 10,24 4,97
tf2 2,80 3,62 3,60 4,16 4,84 4,54 6,24 4,56 6,88 4,77 8,96 5,48

P.fortunei
tf3 2,52 5,43 2,96 3,11 3,44 3,34 4,20 3,29 4,64 3,27 6,40 2,72
pros. 2,92 4,38 3,73 3,90 4,41 4,20 5,97 4,25 6,59 4,33 8,53 4,39
tel 2,68 3,48 3,76 4,37 4,88 4,69 5,08 4,91 5,88 9,89 7,76 4,54
te2 2,24 3,21 3,64 4,03 5,08 4,22 516 4,46 5,48 4,46 7,36 4,44

P.elongata
te3 1,52 2,71 2,20 2,55 3,28 3,66 3,80 3,79 4,36 3,83 6,56 3,96
pros. 2,15 3,13 3,20 3,65 4,41 4,19 4,68 4,39 5,24 6,06 7,23 4,31

11

tfl 2,15 3,13 3,20 3,65 4,41 4,19 4,68 4,39 5,24 6,06 7,23 4,32
tf2 2,24 3,42 3,96 4,15 4,76 4,54 5,08 4,63 5,60 4,55 7,28 391

P.fortunei
tf3 1,92 2,70 3,00 3,34 3,60 3,74 3,68 4,10 4,16 4,03 592 3,44
pros. 2,10 3,08 3,39 3,71 4,26 4,16 4,48 4,37 5,00 4,88 6,81 3,89

(I) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog tretmana
(prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P. elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva); tf2 -

sadnice P. fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje nisu prihranjivane (kontrola).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 36. Interakcije izmedu lokaliteta, vrste i tretmana na broj i dimenzije nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda

I merenje I merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina
nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa
Interactions AXB
ns 19,72* ns ns ns ns ns 5,04* ns 38,28* ns ns
BF1,290=
Interactions AXC
ns 6,66* ns ns ns 13,23* 8,53* 26,55* 11,26* 63,48* 26,58* 25,57*
BF2,290=
Interactions BXC
ns 17,21* ns ns ns ns ns 7,53* ns 59,64* ns 9,72*
BF2,290=

Izvedeno iz tro-faktorske analize varijanse (ANOVA III). AXB =interakcije izmedu faktora lokalitet i vrsta, AXC =interakcije izmedu faktora lokalitet i tretman i BXC=interakcije izmedu faktora vrsta i
tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);
B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statisti¢ki znacajna razlika (P< 0.05).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Rezultati merenja, u drugoj vegetacionoj sezoni, pokazuju da je kod obe vrste
paulovnija prosecan broj nodusa, kao i u prvoj godini, ve¢i kod sadnica na lokalitetu
u Obrenovcu (I) u svih Sest merenja, u odnosu na sadnice na lokalitetu u
Pambukovici (II). Prosecno veci broj nodusa imaju sadnice vrste Paulownia fortunei,
u odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata. Tokom svih Sest merenja, na oba
lokaliteta sadnice obe vrste su postigle prose¢no maksimalan broj i duzinu nodusa

u okviru jednog od prihranjivanih tretmana.

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice vrste Paulownia elongata najveci
prosecan broj nodusa u prvom merenju imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan
manjom koli¢inom dubriva. U ostalih pet merenja najve¢i prosefan broj nodusa
imaju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva. U Cetvrtom
merenju na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice vrste Paulownia fortunei imaju
najveci prosecan broj nodusa u okviru tretmanu koji je prihranjivan manjom
koli¢cinom dubriva, dok u ostalim merenjima imaju u okviru tretmana Kkoji je
prihranjivan vecom koli¢inom dubriva. Na lokalitetu u Pambukovici (II) najveci
prosecan broj nodusa sadnice obe vrste imaju u okviru tretmana koji je prihranjivan
vecom Kkoli¢inom dubriva, osim u tre¢em i Cetvrtom merenju, gde sadnice vrsta
Paulownia elongata najveci proseCan broj imaju u tretmanu koji je prihranjivan
manjom koli¢inom dubriva (tabela 35). Za svojstvo broj nodusa, samo je statisticki
znacajna interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) i to u Cetvrtom, petom

i Sestom merenju (tabela 36).

Na oba lokaliteta maksimalan prosecan broj nodusa sadnice obe vrste imaju
u Sestom merenju, pri ¢emu vece vrenosti imaju sadnice vrste Paulownia elongata
11,36 na lokalitetu u Obrenovcu (I) i 7,76 na lokalitetu u Pambukovici (II). Sadnice
vrste Paulownia fortunei imaju 10,24 na lokalitetu u Obrenovcu (I) i 7,28 na
lokalitetu u Pambukovici (II). Maksimalni broj nodusa je zabeleZzen u Sestom
merenju kod sadnica u okviru tretmana koji je prihranjivan vecom koli¢inom
dubriva, osim kod sadnica vrste Paulownia fortunei na lokalitetu u Pambukovici (II)
gde je maksimum broja nodusa zabeleZen u tretmanu koji je prihranjivan sa manjom

koli¢inom dubriva.
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Prosecna duZina nodusa je veca kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (II), u
svim mrenjima osim u petom, gde je za obe vrste prosecana duZina nodusa vec¢a kod
sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II). Sadnice vrste Paulownia fortunei imaju
prosecno vece vrednosti duzina nodusa, u odnosu na sadnice vrste Paulownia

elongata.

Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice vrste Paulownia elongata u prvih pet
merenja, najvecu prosecnu duzinu nodusa imaju u okviru tretmana koji je
prihranjivan sa manjom kolicinom dubriva, a samo u Sestom merenju u tretmanu
koji je prihranjivan ve¢om koli¢cinom. Na ovom lokalitetu sadnice vrste Paulownia
fortunei prosetno vece duZine nodusa imaju u drugom, tre¢em, Cetvrtom i petom
merenju u okviru tretmana prihranjivanog ve¢om koli¢cinom dubriva, u prvom
merenju u kontrolnom tretmanu, a u Sestom merenju u tretmanu prihranjivanom
manjom koli¢inom dubriva. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice vrste
Paulownia elongata u svih Sest merenja imaju prosec¢no najvec¢e duZine nodusa u
okviru tretmana koji je prihranjivan vecom koli¢inom dubriva. Sadnice vrste
Paulownia fortunei na ovom lokalitetu, prose¢no najvece duZine nodusa imaju u
tretmanu koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva, i to u petom i Sestom
merenju, a u prva Cetiri merenja prosecno najvece vrednosti imaju sadnice iz
tretmana koji je prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva (tabela 35). Za svojstvo
duzina nodusa, interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) je statisticki

znacajna u najvecem broju merenja (u pet od Sest merenja) (tabela 36).

Maksimalne prosec¢ne duzine nodusa sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I)
imaju obe vrste u Sestom merenju, i to sadnice vrste Paulownia elongata 6,01 cm u
okviru tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva, a sadnice vrste
Paulownia fortunei 5,48 cm u tretmanu koji je prihranjivan manjom koli¢inom
dubriva. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice obe vrste su svoje maksimalne
proseCne vrednosti duzine nodusa dostigle u petom merenju i to u tretmanu
prihranjivanom ve¢om koli¢inom dubriva, Paulownia elongata 9,89 cm i Paulownia

fortunei 6,06 cm (tabela 35).
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

5.5.7 Brojiduzina nodusa sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u

MoSorinu (IV) tokom prvog vegetacionog perioda

Prosecan broj i duZina nodusa sadnica u prvoj vegetacionoj sezoni prikazan
je u tabeli 37 za svih Sest merenja. Interakcija izmedu lokaliteta u Subotici (III) i u

Mosorinu (IV) i navodnjavanih tretmana i kontrole prikazana je u tabeli 38.

Slika 24. Ogledno polje u Subotici, 2012. godina

Slika 25. Ogledno polje u Subotici, 2013. godina
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5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Tabela 37. Prosecan broj i duZina nodusa (cm) sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) tokom prvog vegetacionog

perioda

[ merenje II merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
lok. tret. broj duzina broj duzina broj duZzina broj duzina broj duzina broj duzina
nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa
t4 4,60 5,30 7,28 6,06 9,92 10,02 14,00 11,99 15,04 12,40 12,48 12,19
1 t5 3,92 5,60 6,08 5,75 8,36 7,68 9,28 9,24 9,80 10,56 7,84 8,36
t6 1,92 3,22 3,20 3,46 4,08 4,74 6,08 5,16 4,72 5,82 2,92 4,85
pros. 3,48 4,71 5,52 5,09 7,45 7,48 9,79 8,80 9,85 9,59 7,75 8,47
t4 3,24 5,73 6,92 7,84 8,76 7,88 11,32 9,60 12,44 17,45 4,96 12,81
t5 3,48 3,30 5,68 5,99 7,92 7,06 8,88 10,93 10,24 17,09 5,20 12,68
v t6 2,44 2,52 3,00 3,01 5,36 3,65 7,56 4,64 8,28 4,87 4,32 5,95
pros. 3,05 3,85 5,20 5,61 7,35 6,20 9,25 8,39 10,32 13,14 4,83 10,48

(I1I) - lokalitet u Subotici; (II) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane
(kontrola).
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Tabela 38. Interakcije izmedu lokaliteta i tretmana na broj i dimenzije nodusa sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

tokom prvog vegetacionog perioda

I merenje Il merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina
nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa
Interactions AXB
21,31* 19,60* ns 13,18* 19,17* 5,94* 41,30* 22,91* 50,56* 42,49* 260,52* 9,30*
BF1,144=

Izvedeno iz dvo-faktorske analize varijanse (ANOVA II). AXB=interakcija izmedu faktora lokalite i tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 1 vrste x 3
tretmana x 25 = 150). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statisti¢ki znacajna razlika (P< 0.05).
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Prosecan broj nodusa veci je kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) u svim
merenjima, osim u petom u kom je zabeleZen i maksimum za ovaj lokalitet (9,85),
ali je on manji od maksimalnog prosecanog broja nodusa koje su imale sadnice na

lokalitetu u MoSorinu (IV) (10,32).

Na lokalitetu u Subotici (III) prosecan broj nodusa u svim merenjima najveci
je kod sadnica u okviru tretmana koji je zalivan ve¢om koli¢inom vode, a najmanji u
kontrolnom tretmanu, koji nije zalivan. Najveci prosecan broj nodusa je zabeleZena
u petom merenju, 15,04. Isti trend prosecnog broja nodusa je i kod sadnica na
lokalitetu u MoSorinu (IV), osim u prvom i Sestom merenju gde su najveci prose€an
broj nodusa imale sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan manjom koli¢inom
vode. I na ovom lokalitetu najmanji broj nodusa je bio kod sadnica u okviru
kontrolnog tretmana (tabela 37). Za svojstvo broj nodusa, interakcija izmedu
faktora lokalitet i faktora tretman je statisticki znacajna u svim, osim u drugom

merenju (tabela 38).

U prvom, tre¢em i ¢etvrtom merenju prosecna duZina nodusa veca je kod
sadnica na lokalitetu u Subotici (I), a u drugom, petom i Sestom merenju kod sadnica
na lokalitetu u MoSorinu (IV). Maksimalna prose¢na duZina nodusa sadnica je u
petom merenju na lokalitetu u MoSorinu (IV) 13,14 cm. Maksimum prosecnih duzina
nodusa sadnica za sve tretmane na lokalitetu u Subotici (III) je 9,85 cm, i zabeleZen

je u petom merenju.

Na lokalitetu u Subotici (III) prosec¢no najve¢u duzinu nodusa imaju sadnice
iz tretmana koji je navodnjavan vecom koli¢inom vode, u svim, osim u prvom
merenju, gde je najveca prosecna vrednost zabeleZena u okviru tretmana koji je
navodnjavan manjom koli¢cinom vode. Najveca prosecna duzina nodusa zabeleZena
je u petom merenju (12,40 cm). Na lokalitetu u MosSorinu (IV) najvete prosecne
duzine u svim merenjima imaju sadnice koje su navodnjavane vecom koli¢inom
vode, osim u ¢etvrtom i Sestom merenju gde vece prosecne duZine imaju sadnice iz
tretmana navodnjavanog manjom koli¢inom vode. Najveéa prose¢na duZina nodusa

kod sadnica i na ovom lokalitetu je u petom tretmanu (17,45 cm) (tabela 37). Za

97



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

svojstvo duZina nodusa, interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora tretman je

statisticki znacajna u svim merenjima (tabela 38).

5.5.8 Brojiduzina nodusa sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u

MosSorinu (IV) tokom drugom vegetacionog perioda

Prosecan broj i duZina nodusa sadnica u drugoj vegetacionoj sezoni prikazan
je u tabeli 39 za svih Sest merenja. Interakcija izmedu lokaliteta u Subotici (III) i u

MoSorinu (IV) i navodnjavanih tretmana i kontrole prikazana je u tabeli 40.

Slika 26. Ogledno polje u MosSorinu, 2012. godina

Slika 27. Ogledno polje u MoSorinu 2013. godina
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Tabela 39. Prosecan broj i duZina nodusa (cm) sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) tokom drugog vegetacionog

perioda

I merenje Il merenje [II merenje IV merenje V merenje VI merenje
lok. tret. broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duZzina broj duzina
nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa | nodusa
t4 7,20 9,03 11,56 10,16 13,88 14,42 14,76 16,21 17,80 14,34 15,28 11,18
1 t5 4,00 5,50 6,92 6,53 9,00 7,69 9,12 8,52 10,58 8,63 8,19 6,95
t6 3,17 3,13 3,67 4,86 7,83 4,27 9,63 4,55 8,63 5,00 6,08 4,34
pros. 4,79 5,89 7,38 7,18 10,24 8,79 11,17 9,76 12,34 9,32 9,85 7,49
t4 5,60 13,50 8,28 16,70 10,36 18,35 12,64 17,85 12,88 18,78 10,12 16,86
t5 4,88 15,93 6,96 15,32 9,24 15,79 11,12 16,35 11,80 16,55 8,96 14,90
v t6 2,88 4,31 4,36 4,61 6,20 5,21 7,28 5,59 8,64 5,77 5,36 6,30
pros. 4,45 11,25 6,53 12,21 8,60 13,12 10,35 13,26 11,11 13,70 8,15 12,69

(III) - lokalitet u Subotici; (II) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu
navodnjavane(kontrola).
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Tabela 40. Interakcije izmedu lokaliteta i tretmana na broj i dimenzije nodusa sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

tokom drugog vegetacionog perioda

I merenje Il merenje III merenje IV merenje V merenje VI merenje
broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina broj duzina
nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa | nodusa nodusa
Interactions AXB
11,35* 44,76* 18,56* 72,76* 13,27* 34,70* 11,09* 34,54* 21,59* 25,70* 23,02* 19,32*
BF1,144=

Izvedeno iz dvo-faktorske analize varijanse (ANOVA II). AXB=interakcija izmedu faktora lokalite i tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 1 vrste x 3
tretmana x 25 = 150). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statisti¢ki znacajna razlika (P< 0.05).
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Prosecan broj nodusa sadnica na lokalitetu u Subotici (III) u svih Sest merenja
su veCe u odnosu na prosecan broj sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV). U petom
merenju je zabeleZen maksimalan prosecan broj nodusa sadnica 12,34 na lokalitetu

u Subotici (III) i 11,11 na lokalitetu u MoSorinu (IV).

Na oba lokaliteta najveéi prosecan broj nodusa je kod sadnica u okviru
tretmana koji je navodnjavan vecom koli¢cinom vode. Najve¢i prosecan broj nodusa
zabeleZena je u petom merenju 17,80 kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i
12,88 kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) (tabela 39). Za svojstvo broj nodusa,
interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora tretman je statisticki znacajna u svim

merenjima (tabela 40).

Prosecfna duZina nodusa veca je kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) u
odnosu sadnice na lokalitetu u Subotici (III), u svih Sest merenja. Maksimalna
prosecna duZzina nodusa kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) je u Cetvrtom

merenju 9,76 cm, a na lokalitetu u MoSorinu (IV) je u petom merenju 13,70 cm.

Na oba lokaliteta prose¢no najvece duZine nodusa su zabeleZene kod sadnica
iz tretmana koji je navodnjavan ve¢om koli¢inom vode, osim na lokalitetu u
MoSorinu (IV) u prvom merenju gde je najveca vrednost zabeleZena kod sadnica u
tretmanu navodnjavanom manjom koliCinom vode. Najve¢a prosetna duZina
nodusa sadnica koje su navodnjavane ve¢om koli¢inom vode na lokalitetu u Subotici
(IIT) je u ¢etvrtom merenju (16,21 cm), a na lokalitetu u MoSorinu (IV) je u petom
merenju (18,78 cm) (tabela 39). Za svojstvo duzina nodusa, interakcija izmedu

faktora lokalitet i tretman je statisticki znacajna u svim merenjima (tabela 40).

5.5.9 Broj i opis listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

Prosecan broj listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici
(I) u prvoj vegetacionoj sezoni prikazan je u tabeli 41, za svih Sest merenja.
Interakcija izmedu lokaliteta, tretmana i vrsta na broj listova prikazana je u tabeli

42, za svih Sest merenja u prvoj vegetacionoj sezoni. Boja listova sadnica na
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lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

prikazan je u tabeli 43, za svih Sest merenja.

Tabela 41. Prosecan broj listova na sadnicama na lokalitetu u Obrenovcu (I) iu

Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

merenje
lokalitet vrsta tretman
I II 11 1V vV VI
tel 4,88 7,04 10,72 11,12 10,32 8,00
te2 4,80 6,88 10,80 12,32 13,52 7,76
P.elongata
te3 4,80 6,72 8,72 10,32 11,44 6,32
pros. 4,83 | 6,88 10,08 | 11,25 11,76 | 7,36
Obrenovac (I)
tfl 4,72 6,80 10,96 12,48 14,88 8,64
tf2 4,96 7,44 10,64 12,08 14,32 8,88
P.fortunei
tf3 5,36 7,44 10,64 12,80 14,32 8,32
pros. 5,01 7,23 10,75 12,45 14,51 8,61
tel 5,36 6,40 8,16 9,44 9,44 6,08
te2 4,56 6,16 8,48 10,72 12,32 6,88
P.elongata
te3 4,96 6,40 8,80 10,32 11,04 6,00
Pambukovica pros. 4,96 | 6,32 848 | 10,16 | 10,93 | 6,32
(1) tf1 568 | 848 | 11,04| 11,76 | 13,52| 7,28
tf2 6,08 7,76 10,08 12,32 13,36 7,04
P.fortunei
tf3 5,36 7,44 10,64 12,80 14,32 8,32
pros. 571 7,89 10,59 12,29 13,73 7,55

(I) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om
koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P.
elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane vecom koli¢inom
dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom Kkoli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje

nisu prihranjivane (kontrola).

Tabela 42. Interakcije izmedu lokaliteta, vrste i tretmana na broj listova sadnica na

lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom prvog vegetacionog perioda

I I 111 v \' VI
merenje | merenje | merenje | merenje | merenje | merenje
broj broj broj broj broj broj
listova listova listova listova listova listova
interactions (AXB)
BF1,290= ns 4,17* 5,74* ns ns ns
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I II 111 v \' VI
merenje | merenje | merenje | merenje | merenje | merenje

broj broj broj broj broj broj
listova listova listova listova listova listova

interactions (AXC)
F2,290= ns ns 8,39* 14,18* 16,55* 19,22*

interactions (BXC)

F2,290= 6,60* 8,21* 547* ns 6,39* 9,94*

Izvedeno iz tro-faktorske analize varijanse (ANOVA III). AXB =interakcije izmedu faktora lokalitet i vrsta, AXC =interakcije
izmedu faktora lokalitet i tretman i BXC=interakcije izmedu faktora vrsta i tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata
zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti
populacija (P> 0.05); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statisticki znacajna razlika (P< 0.05).

Sadnice vrste Paulownia fortunei imaju prosecno veci broj listova tokom svih
Sest merenja u odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata. Sadnice vrste
Paulownia elongata u prvom, a Paulownia fortunei u prvom i u drugom merenju,
imaju prosecno veci broj listova na lokalitetu u Pambukovici (II), dok u ostalim
merenjima porosecan broj listova je veci kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I).
Sadnice vrste Paulownia elongata imaju prosecno veci broj listova u okviru tretmana
koji su prihranjivani. U prvom, drugom i Sestom merenju, na lokalitetu u Obrenovcu
(I) broj listova je najveci kod sadnica u okviru tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om
koli¢inom dubriva, dok je u tre¢em, ¢etvrtom i petom merenju prosecan broj listova
najveci kod sadnica koje su prihranjivane manjom koli¢cinom dubriva. Sadnice vrste
Paulownia fortunei na ovom lokalitetu, najve¢i prosecan broj listova u prvom i
Cetvrtom merenju imaju kod sadnica iz kontrolnog tretmana, u drugom i Sestom
merenju kod sadnica iz tretmana koji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva, i u
treCem i petom merenju kod sadnica u okviru tretmana koji je prihranjivan vecom
koli¢cinom dubriva. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice obe vrste prosecno najveci
broj listova imaju u petom merenju, pri ¢emu sadnice vrste Paulownia elongata
imaju 13,52, a vrste Paulownia fortunei 14,88. Na lokalitetu u Pambukovici (II)
sadnice vrste Paulownia elongata u prvom i drugom merenju imaju prosec¢no najveci
broj listova u tretmanu koji je prihranjivan vecom koli¢inom dubriva, u tre¢em
merenju u kontrolnom tretmanu, a u ostalim merenjima kod sadnica iz tretmana koji
je prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva. Sadnice vrste Paulownia fortunei na
ovom lokalitetu prosec¢no najveli broj listova imaju u okviru tretmana koji je

prihranjivan manjom koli¢inom dubriva u prvom merenju. U drugom i trecem

103



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

merenju prosecno najveci broj listova imaju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan
vecom koli¢cinom dubriva, a u cetvrtom, petom i Sestom merenju iz kontrolnog
tretmana. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice obe vrste prosecno najveci broj
listova imaju u petom merenju, pri ¢emu sadnice vrste Paulownia elongata imaju
12,32, a Paulownia fortunei 14,32 (tabela 41). Za svojstvo broj listova, interakcija
izmedu faktora lokalitet i vrsta (AxB) je statiticki znacajna samo u dva merenja;
izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) u Cetiri merenja, a izmedu faktora

vrsta i faktora tretman (BxC) je statisticki znacajna u pet od Sest merenja (tabela 42).

Na oba lokaliteta tokom prvog merenja boja listova je svetlo zelena. Iste boje
su listovi i u drugom merenju kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) kod vrste
Paulownia elongata u tretmanu prihranjivanom veé¢om koli¢inom dubriva i kod
sadnica vrste Paulownia fortunei u tretmanu prihranjivanom manjom koli¢inom
dubriva, listovi sadnica iz ostalih tretmana imaju tamno zelenu boju. Na lokalitetu u
Pambukovici (II) u trecem merenju listovi sadnica u okviru sva tri tretmana imaju
tamno zelenu boju. Tamno zelenu boju imaju listovi i u tre¢em i Cetvrtom merenju.
Na lokalitetu u Obrenovcu (I) u ¢etvrtom merenju kod sadnice iz tretmana koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva vrste Paulownia elongata listovi su poceli da
Zute, a u petom merenju kod sadnica u ovom tretmanu evidentiran je pocetak
opadanja listova. Tokom petog merenja u okviru ostalih tretmana na oba lokaliteta
listovi obe vrste su poceli da Zute, a tokom Sestog merenja pocelo je njihovo

opadanje (tabela 43).

Tabela 43. Boja listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

tokom prvog vegetacionog perioda

merenje
lokalitet vrsta tretman
I
tel
P.elongata te2
Obrenovac (I) te3
tfl
P.fortunei
tf2
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merenje

lokalitet vrsta tretman

tf3

tel

P.elongata te2

te3
tfl
P.fortunei tf2
tf3

Pambukovica (II)

(I) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om
koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P.
elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom
dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom Kkoli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje
nisu prihranjivane (kontrola).

5.5.10 Broj i opis listova na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici

(II) tokom drugog vegetacionog perioda

Prosecan broj listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici
(II) u drugoj vegetacionoj sezoni prikazan je u tabeli 44, za svih Sest merenja.
Interakcija izmedu lokaliteta, tretmana i vrsta na broj listova prikazana je u tabeli
45, za svih Sest merenja u prvoj vegetacionoj sezoni. Boja listova sadnica na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda

prikazan je u tabeli 46, za svih Sest merenja.

Tabela 44. Prosecan broj listova na sadnicama na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda

merenje
lokalitet vrsta tretman
I II 11 IV Vv VI

tel 7,12 | 10,64 13,04 15,92 17,68 | 11,36
te2 7,36 9,36 9,28 | 12,96 | 14,24 8,16

P.elongata
te3 6,40 6,96 | 10,16 9,20 | 10,16 5,60
Obrenovac (I) pros. 6,96 | 899 | 10,83 | 12,69 | 14,03 8,37
tf1 8,88 | 11,28 | 1192 | 16,96 | 18,48 | 10,24
P.fortunei tf2 7,60 9,20 | 11,68 | 14,48 | 15,76 8,96

tf3 7,04 7,92 888 | 1040 | 11,28 6,40

105



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

merenje
I II 111 IV \' VI
pros. 7,84 | 947 | 10,83 | 13,95 | 15,17 | 8,53
tel 7,36 952 | 11,76 | 12,16 | 13,76 7,76
te2 6,48 928 | 12,16 | 12,32 | 12,96 7,36

lokalitet vrsta tretman

P.elongata
te3 5,04 6,40 8,56 9,60 | 10,72 6,56
pros. 6,29 | 840 | 10,83 | 11,36 | 1248 | 7,23

Pambukovica (II)

tfl 6,29 840 | 10,83 | 11,36 | 12,48 7,23
tf2 6,48 992 | 11,52 | 12,16 | 13,20 7,28

P.fortunei
tf3 5,84 8,00 9,20 9,36 | 10,32 5,92

pros. 6,20 8,77 | 10,52 | 10,96 | 12,00 6,81

(I) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om
koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P.
elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom
dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom Kkoli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje
nisu prihranjivane (kontrola).

Tabela 45. Interakcije izmedu lokaliteta, vrste i tretmana na broj listova sadnica na

lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) tokom drugog vegetacionog perioda

I II III A" A% VI
merenje | merenje | merenje | merenje | merenje | merenje
broj broj broj broj broj broj
listova listova listova listova listova listova
Interactions AXB
ns ns ns ns ns ns
BF1,290=
Interactions AXC
ns ns ns 8,53* 11,26* 26,58*
BF3,290=
Interactions BXC
ns ns ns ns ns ns
BF3,290=

Izvedeno iz tro-faktorske analize varijanse (ANOVA III). AXB =interakcije izmedu faktora lokalitet i vrsta, AXC =interakcije
izmedu faktora lokalitet i tretman i BXC=interakcije izmedu faktora vrsta i tretman. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata
zbirnog uzorka), n=300 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 25 = 300). ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti
populacija (P> 0.05); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; *= statisti¢ki znacajna razlika (P< 0.05).

Prosecan broj listova u drugoj vegetacionoj sezoni veci je kod sadnica na
lokalitetu u Obrenovcu (I) u odnosu na sadnice na lokalitetu u Pambukovici (II). Na
lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice vrste Paulownia fortunei imaju ve¢i prosecan broj
listova u svih Sest merenja, u odnosu na sadnice vrste Paulownia elongata. Obe vrste
imaju najveci prosecan broj listova u okviru tretmana koji je prihranjivan vecom

koli¢inom dubriva, osim sadnice vrste Paulownia elongata u prvom merenju, gde je

106



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

prosecan broj listova najveci u tretmanu koji je prihranjivan manjom koli¢inom
dubriva. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice obe vrste imaju prosecno najveci broj
listova u petom merenju, pri cemu sadnice vrste Paulownia elongata imaju 17,68, a
Paulownia fortunei 18,48. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice vrste Paulownia
fortunei imaju prosecan broj listova veéi samo u drugom merenju u odnosu na
sadnice vrste Paulownia elongata, dok je u svim ostalim merenjima prosecan broj
listova manji. I na ovom lokalitetu sadnice obe vrste imaju najveéi prosecan broj
listova u tretmanu koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva, osim saddnice
vrste Paulownia elongata u trecem i Cetvrtom merenju, gde je prosecan broj listova
najveci u tretmanu koji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva. Na lokalitetu u
Pambukovici (II) sadnice obe vrste imaju prosecno najveci broj listova u petom
merenju, pri ¢emu sadnice vrste Paulownia elongata imaju 13,76, a Paulownia
fortunei 13,20 (tabela 44). Za svojstvo broj listova, tokom drugog vegetacionog
perioda, jedino je statisticki znacajna interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora

tretman (AxC), i to u poslednja tri merenja (tabela 45).

Tokom prvog merenja boja listova sadnica obe vrste je svetlo zelena na oba
lokaliteta. Iste boje su listovi i u drugom merenju na lokalitetu u Obrenovcu (I) kod
sadnica vrste Paulownia elongata u okviru tretmana prihranjivanog vecom
koli¢inom dubriva i kontrolog tretmana. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice
obe vrste imaju svetlo zelenu boju listova u tretmanu prihranjivanom manjom
koli¢inom dubriva. U ostalim tretmanima na oba lokaliteta listovi imaju tamno
zelenu boju, koja se zadrZava i u trecem i Cetvrtom merenje. U petom merenju kod
sadnica obe vrste na oba lokaliteta u okviru sva tri tretmana evidentirana je Zuta

boja listova, a u periodu Sestog merenja evidentirano je opadanja listova (tabela 46).

Tabela 46. Boja listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II)

tokom drugog vegetacionog perioda

merenje
lokalitet vrsta tretman
I
tel
Obrenovac (I) P.elongata
te2

107



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

merenje

lokalitet vrsta tretman

te3
tf1

P.fortunei tf2
tf3
tel

P.elongata te2
te3
tfl

Pambukovica (II)

P.fortunei tf2
tf3

(I) - lokalitet u Obrenovcu; (II) - lokalitet u Pambukovici; tel - sadnice P. elongata iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om
koli¢inom dubriva); te2 - sadnice P. elongata iz drugog tretmana (prihranjivane manjom koli¢inom dubriva); te3 - sadnice P.
elongata koje nisu prihranjivane (kontrola); tf1 - sadnice P. fortunei iz prvog tretmana (prihranjivane ve¢om koli¢inom
dubriva); tf2 - sadnice P. fortunei iz drugog tretmana (prihranjivane manjom Kkoli¢inom dubriva); tf3 - sadnice P. fortunei koje
nisu prihranjivane (kontrola).

5.5.11 Broj i opis listova na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

tokom prvog vegetacionog perioda

Prosecan broj listova sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) u
prvoj vegetacionoj sezoni prikazan je u tabeli 47, za svih Sest merenja. Interakcija
izmedu lokaliteta i tretmana na broj listova prikazana je u tabeli 48, za svih Sest
merenja u prvoj vegetacionoj sezoni. Boja listova sadnica na lokalitetu u Subotici
(IIT) i u MoSorinu (IV) tokom prvog vegetacionog perioda prikazan je u tabeli 49, za

svih Sest merenja.

Tabela 47. Prosecan broj listova na sadnicama na lokalitetu u Subotici (III) i u

Mosorinu (IV) tokom prvog vegetacionog perioda

t4 11,20 16,56 21,84 30,00 32,08 26,96
t5 9,84 14,16 18,72 20,56 21,60 17,68
Subotica (III)
t6 5,84 8,40 10,16 14,16 11,44 7,84
pros. 8,96 13,04 16,91 21,57 21,71 17,49
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merenje
lokalitet tretman
I 11 III v \'% VI
t4 8,48 15,84 19,52 24,64 26,88 11,92
t5 8,96 13,36 17,84 19,76 22,48 12,40
MoSorin (IV)
t6 6,88 8,00 12,72 17,12 18,56 10,64
pros. 8,11 12,40 16,69 20,51 22,64 11,65

(III) - lokalitet u Subotici; (IV) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice
navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane (kontrola).

Tabela 48. Interakcije izmedu lokaliteta i tretmana na broj listova sadnica na

lokalitetu u Subotici (I1I) i u MoSorinu (IV) tokom prvog vegetacionog perioda

I I 111 v \' VI
merenje | merenje | merenje | merenje | merenje | merenje
broj broj broj broj broj broj
listova listova listova listova listova listova
Interactions AXB
21,31* ns 19,17* 41,30* 50,56* 260,52*
BF1,144=

Izvedeno iz dvo-faktorske analize varijanse (ANOVA II). AXB=interakcija izmedu faktora lokalite i tretman. Veli¢ina zbirnog
uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 1 vrste x 3 tretmana x 25 = 150). B= F-test pokazatelj sa
brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisti¢ki znacajna
razlika (P< 0.05).

Tokom prve godine istrazivanja sadnice na lokalitetu u Subotici (III) imaju
prosecno veci broj listova od sadnica na lokalitetu u MosSorinu (IV). Na lokalitetu u
Subotici (III) prose¢no najveci broj listova imaju sadnice iz tretmana koji je
navodnjavan ve¢om koli¢inom vode u svih Sest merenja. Na lokalitetu u MoSorinu
(IV) u prvom i Sestom merenju sadnice prosecno najveci broj listova imaju u okviru
tretmana koji je navodnjavan manjom Kkoli¢cinom vode, dok je u vreme ostalih
merenja najveci broj listova evidentiran kod sadnica koje su navodnjavane ve¢om
koli¢cinom vode. Prosec¢no najveci broj listova zabeleZen je u petom merenju na oba
lokaliteta. Na lokalitetu u Subotici (III) sadnice imaju prosec¢no 32,08 listova, a na
lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju prosecno 26,88 listova (tabela 47). Za svojstvo broj
listova tokom prvog vegetacionog perioda, interakcija izmedu faktora lokalitet i

faktora tretman je statisticki znac¢ajna u svim, osim u drugom merenju (tabela 48).

Na oba lokaliteta u period prvog merenja listovi sadnica paulovnija imaju

svetlozelenu boju. Tokom drugog, tre¢eg i Cetvrtog merenja listovi imaju tamno
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zelenu boju na oba lokaliteta, jedino je zabeleZena promena boja listova u period
cetvrtog merenja na lokalitetu u Subotici (III), kod sadnica u okviru kontrolnog
tretmana, gde je evidentirana Zuta boja listova. Na oba lokaliteta u sva tri tretmana
Zuta boja listova je evidentirana kod sadnica u petom merenju, osim na lokalitetu u
Subotici (III) gde je kod sadnica u kontrolnom tretmanu zabeleZeno opadanje
listova. U Sestom merenju je evidentirano opadanje listova sadnica na oba lokaliteta

u okviru sva tri tretmana (tabela 49).

Tabela 49. Boja listova sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u Mosorinu (IV)

tokom prvog vegetacionog perioda

merenje

lokalitet tretman

t4
Subotica (I1I) t5
t6
t4
MosSorin (IV) t5
t6

(II) - lokalitet u Subotici; (IV) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice
navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane (kontrola).

5.5.12 Broj i opis listova na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV)

tokom drugog vegetacionog perioda

Prosecan broj listova sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) u
drugoj vegetacionoj sezoni prikazan je u tabeli 50, za svih Sest merenja. Interakcija
izmedu lokaliteta i tretmana na broj listova prikazana je u tabeli 51, za svih Sest
merenja u drugoj vegetacionoj sezoni. Boja listova sadnica na lokalitetu u Subotici
(IIT) i u MoSorinu (IV) tokom drugog vegetacionog perioda prikazan je u tabeli 52,

za svih Sest merenja.
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Tabela 50. Prosecan broj i listova na sadnicama na lokalitetu u Subotici (III) i u

MoSorinu (IV) tokom drugog vegetacionog perioda

merenje
lokalitet tretman
I 11 111 10" \'% VI

t4 16,40 25,12 29,76 31,52 37,60 32,56
t5 10,00 15,85 20,00 20,23 23,15 18,38

Subotica (I1I)
t6 8,33 9,33 17,67 21,25 19,25 14,17
pros. 11,58 16,77 22,48 24,33 26,67 21,70
t4 13,20 18,56 22,72 27,28 27,76 22,24
t5 11,76 15,92 20,48 24,24 25,60 19,92

MoSorin (IV)
t6 7,76 10,72 14,40 16,56 19,28 12,72
pros. 10,91 15,07 19,20 22,69 24,21 18,29

(III) - lokalitet u Subotici; (II) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane veéom koli¢inom vode; t5 - sadnice
navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane (kontrola).

Tabela 51. Interakcije izmedu lokaliteta i tretmana na broj listova sadnica na

lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) tokom drugog vegetacionog perioda

I II III IV . VI
. . . . | Vmerenje .
merenje | merenje | merenje | merenje merenje
broj broj broj broj broj broj
listova listova listova listova listova listova
Interactions AXB
BF 11,35* 18,56* 13,27* 11,09* 21,59* 23,02*
1,144=

Izvedeno iz dvo-faktorske analize varijanse (ANOVA II). AXB=interakcija izmedu faktora lokalite i tretman. Veli¢ina zbirnog
uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=150 (2 lokaliteta x 1 vrste x 3 tretmana x 25 = 150). B= F-test pokazatelj sa
brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisti¢ki znacajna
razlika (P< 0.05).

Tokom druge godine istraZivanja sadnice na lokalitetu u Subotici (III) imaju
prosecno veci broj listova u odnosu na sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV).
Prosecno najveci broj listova na oba lokaliteta imaju sadnice u okviru tretmana koji
je navodnjavan vecom koli¢inom vode u svih Sest merenja. I u ovoj godini prosecno
najveci broj listova sadnice imaju u terminu petog merenja. Na lokalitetu u Subotici
(IIT) prosecan broj listova kod sadnica je 37,60, a na lokalitetu u MoSorinu (IV) je
27,76 listova (tabela 50). Interakcija lokalitet i tretman statisticki je znacajna u svim

merenjima tokom druge sezone (tabela 51).
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Dinamika promene boje listova kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i u

MosSorinu (IV) u svih Sest merenja je ista kao i u prvoj godini istraZivanja (tabela 52).

Tabela 52. Boja listova sadnica na lokalitetu u Subotici (III) i MoSorinu (IV) tokom

drugog vegetacionog perioda

lokalitet

tretman

merenje

Subotica (III)

t4
t5
té6

Mosorin (IV)

t4
t5
té6

(III) - lokalitet u Subotici; (IV) - lokalitet u MoSorinu; t4 - sadnice navodnjavane ve¢om koli¢inom vode; t5 - sadnice
navodnjavane sa manjom koli¢inom vode; t6 - sadnice koje nisu navodnjavane (kontrola).
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5.6 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika listova biljaka

5.6.1 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika listova biljaka na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) na kraju prvog

vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) za srednje vrednosti analiziranih parametara lista dati su u tabeli

53 i tabeli 54, za svih Sest merenja u prvom vegetacionom periodu.
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Slika 28. Listovi sadnica paulovnija sa oglednog polja u Obrenovcu (levo) i u

Pambukovici (desno), na kraju prve vegetacione sezone
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Tabela 53. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za svojstava lista: povrSina lista (cm?), obim (cm),

duZina liste ploce (cm), duZina centralnog nerva (cm), Sirina lista (cm); za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici

(II), na kraju prve vegetacione sezone

duzina central

faktor nivo povrsina lista obim duzina lisne ploce Sirina lista
nerva
lokalitet I A57,25(45,14)> 31,26(20,01)b 9,30(4,50)® 7,81(3,56)P 8,51(3,97)®
Lokalitet (A) lokalitet II 38,02(19,17)2 24,84(13,70)2 7,48(2,33)a 6,12(1,90) 6,82(2,28)
BF11490=124,71* F1,1490=54,53* F1,1490=105,47* F1,1490=146,68* F1,1490=109,94*
P. elongata 50,06(41,50)b 29,19(16,64)° 8,53(4,18) 7,00(3,35) 7,75(3,06)
Vrsta (B) P. fortunei 45,22(29,28)a 26,91(18,15)2 8,25(3,13) 6,93(2,54) 7,58(3,60)
F1,1490=8,04* F1,1490=7,00%* ns ns ns
tretman 1 57,57(35,53)c 31,81(16,18)c 9,28(3,01)c 7,64(2,53)b 8,44(3,81)c
Tretman (C)
tretman 2 49,30(45,38)> 28,25(15,64)b 8,29(3,11)b 6,74(2,58)2 7,74(3,46)b
tretman 3 36,02(18,22)2 24,08(19,42)2 7,60(4,56)2 6,47(3,56)2 6,82(2,41)

F2,1490=53,13*

F2,1490=26,38*

F2,1490=30,15*

F2,1490=26,99*

F2,1490=33,62*

interactions (AXB)
interactions (AXC)

interactions (BXC)

ns
F2,1490=7,69*

ns

ns

ns

ns

ns
ns

F2,1490=32,13*

ns
ns

F2,1490=57,34*

ns
F2,1490=4,89*
F2,1490=18,87*

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei);
faktor C (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog
uzorka), n=1500 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 125 = 1500). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu

srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Tabela 54. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za svojstava lista: Sirina lista na 1 cm od osnove (cm),
duZzina peteljke (cm), razmak izmedu 3.1 4. nerva, broj nerava - levo i broj nerava - desno; za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I)

i u Pambukovici (II), na kraju prve vegetacione sezone

faktor nivo Sirina lista na 1 duzina peteljke = razmak 3.i4. nerva broj nerava - broj nerava -desno
cm od osnove levo

lokalitet I 7,74(3,06)> 6,38(3,22)® 2,11(0,98)» 8,49(1,04)b 8,54(0,98)>
Lokalitet (A) lokalitet I 6,53(4,16)2 4,57(1,73)2 1,41(0,58)2 8,27(0,91)2 8,19(0,78)2
F1,1490=42,48* F1,1490=223,56* F1,1490=319,79* F1,1490=24,23* F1,1490=74,99*
P. elongata 7,24(4,01) 5,88(2,79)® 1,74(0,92) 8,51(1,02)b 8,44(0,97)>
Vrsta (B) P. fortunei 7,03(3,36) 5,07(2,62)2 1,78(0,84) 8,24(0,93)= 8,30(0,84)=
ns F1,1490=46,68* ns F1,1490=36,60* F1,1490=11,88*
tretman 1 7,88(4,58)¢ 6,37(2,90)¢ 2,00(0,87)¢ 8,45(1,15) 8,46(1,08)>

Tretman (C)
tretman 2 7,19(2,94)> 5,29(2,88)b 1,75(0,81)» 8,35(0,79) 8,34(0,81)2
tretman 3 6,32(3,21)2 4,76(2,10)2 1,53(0,89)2 8,34(0,98) 8,31(0,80)2
F2,1490=23,71* F2,1490=61,76* F2,1490=46,27* ns F2,1490=5,08*
interactions (AXB) ns F1,1490=28,58* F1,1490=8,01* F1,1490=132,14* F1,1490=103,36*
interactions (AXC) ns F21490=20,26* F21490=7,65* F21490=22,61%* F2,1490=25,10*
interactions (BXC) F2,1490=8,21%* F2,1490=57,52* F2,1490=32,08* F2,1490=96,22%* F2,1490=124,15%

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei);
faktor C (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog
uzorka), n=1500 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 125 = 1500). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu
srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Za svojstvo povrsSina lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 53) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i
tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju signifikantno vece srednje
vrednosti povrSine lista (57,25cm?) od srednjih vrednosti kod sadnica na lokalitetu
u Pambukovici (II) (38,02 cm?). Statisticki znacajna razlika postoji izmedu vrsta,
sadnice vrste Paulownia elongata imaju vece srednje vrednosti (50,06 cm?2) povrSine
lista od sadnica vrste Paulownia fortunei (45,22 cm?). Statisticki znacajna razlika
postoji izmedu sva tri tretmana, pri Cemu sadnice iz tretmna koji je prihranjivan sa
vecom koli¢inom dubriva imaju vece srednje vrednosti povrsina lista (57,57 cm?), a
najmanje srednje vrednosti imaju sadnice i okviru kontrolnog tretmana (36,02 cm?).
Za svojstvo povrsina lista u prvoj vegetacionoj sezoni, statisticki je znacajna samo

interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) (tabela 53).

Za svojstvo obim lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 53) postoji razlika
u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i
tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) pokazuju signifikantno vece
vrednosti obima lista (31,26 cm) u odnosu na srednje vrednosti kod sadnica na
lokalitetu u Pambukovici (II) (24,84 cm). Postoji statisti¢ki znacajna razlika srednjih
vrednosti obima lista izmedu vrsta. Sadnice vrste Paulownia elongata pokazuju
signifikantno vece srednje vrednosti (29,19 cm) od sadnica vrste Paulownia fortunei
(26,91 cm). Statisticki je znacajna razlika srednjih vrednosti obima lista izmedu
sadnica u okviru razlic¢itih tretmana. Najvece srednje vrednosti imaju sadnice u
okviru tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva (31,81cm), a
najmanje u okviru u kontrolnog tretmana (24,08 cm). Interakcije izmedu sva tri

ispitivana faktora nisu statisticki znacajne.

Za svojstvo duzina lisne ploce u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 53)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet
i tretman, ali ne i vrsta. Srednje vrednosti duZine lisne ploce signifikantno se
razlikuju u odnosu na ova dva lokaliteta, pri cemu sadnice na lokalitetu u Obrenovcu
(I) pokazuju vece srednje vrednosti (9,30 cm) od sadnica na lokaliteta u

Pambukovici (II) (7,48 cm). Izmedu vrsta ne postoji statisticki znacajna razlika u
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srednjoj vrednosti duZine lisne ploce, iako sadnice vrste Paulownia elongata imaju
vecCe srednje vrednosti (8,53 cm) u odnosu na sadnice druge vrste (8,25 cm).
Statisti¢ki znacajna je i razlika srednjih vrednosti izmedu sadnica u okviru razli¢itih
tretmana, pri ¢emu najvecu srednju vrednost duzine lisne ploce (9,28 cm) imaju
sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa vecom koli¢inom dubriva, zatim iz (8,29
cm) tretmana koji je prihranjivan sa manjom koli¢cinom dubriva i najmanju srednju
vrednost (7,60 cm) imaju sadnice iz kontrolnog tretmana. Za svojstvo duZina lisne
ploCe u prvoj vegetacionoj sezoni, statisticki je znaCajna samo interakcija izmedu

faktora vrsta i faktora tretman (BxC) (tabela 53).

Za svojstvo duzina centralnog nerva u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 53)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet
i tretman, ali ne i vrste. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju signifikantno
vecCu (7,81 cm) srednju vrednost duZine centralnog nerva, u odnosu na sadnice na
lokalitetu u Pambukovici (II) (6,12 cm). Izmedu vrsta ne postoji statisticki znacajna
razlika u srednjoj vrednosti duZine centralnog nerva, iako sadnice vrste Paulownia
elongata imaju vece srednje vrednosti (7,00 cm) u odnosu na sadnice druge vrste
(6,93 cm). Sadnice u okviru tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva
imaju signifikantno vec¢u srednju vrednost (7,64) od sadnica iz tretmana
prihranjivanog sa manjom koli¢inom dubriva i iz kontrolnog tretmana. Sadnice u
okviru ova dva tretmana se medusobom signifikantno ne razlikuju, iako u okviru
drugog tretmana imaju vece srednje vrednosti (6,74 cm) svojstva duZine centralnog
nerva od sadnica iz kontrole (6,47 cm). Za svojstvo duZina centralnog nerva u prvoj
vegetacionoj sezoni, statisticki je znacajna samo interakcija izmedu faktora vrsta i

faktora tretman (BxC) (tabela 53).

Za svojstvo Sirina lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 53) postoji razlika
u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman. Ni
kod ovog svojstva ne postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja)
zavisno od faktora vrsta. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) i Pambukovici (II) postoji
signifikantna razlika izmedu sadnica za svojstvo srednja vrednost Sirine lista, pri

¢emu je kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) vec¢a (8,51 cm) od sadnica na
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lokalitetu u Pambukovici (II) (6,82 cm). Srednje vrednosti svojstva izmedu vrsta
nisu statisticki znacajne, iako sadnice vrste Paulownia elongata imju vece (7,75 cm)
srednje vrednosti od sadnica vrste Paulownia fortunei (7,58 cm). Srednje vrednosti
Sirine lista su signifikantno razlicite kod sadnica u okviru razliCitih tretmana, pri
¢emu sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom dubriva imaju
najvecu srednju vrednost svojstva Sirina lista (8,44 cm), a najmanju u okviru
kontrolnog tretmana (6,82 cm). Za svojstvo Sirina lista u prvoj vegetacionoj sezoni,
statisticki je znacajna interakcija izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) i

izmedu faktora vrsta i faktora tretman (BxC)(tabela 53).

Za svojstvo Sirina lista na 1 cm od osnove u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 54) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman, ali ne i vrste. Izmedu sadnica na razli¢itim lokalitetima
postoji signifikantna razlika u srednjoj vrednosti parametra Sirina osnove lista na 1
cm od peteljke, pri ¢emu je kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) statisticki
znacajno veca (7,74 cm) u odnosu na sadnice sa lokaliteta u Pambukovici (II) (6,53
cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imju vece (7,24 cm) srednje vrednosti Sirine
lista od sadnica vrste Paulownia fortunei (7,03 cm), ali razlika nije statisticki
znacajna. Sadice u okviru razlicitih tretmana imaju statisticki znacajno razlicite
srednje vrednosti Sirine lista na 1 cm od osnove, pri cemu sadnice iz tretmana koji
je prihranjivan sa ve¢om koli¢inom dubriva imaju statisticki znacajno vece (7,88 cm)
srednje vrednosti svojstva, u odnosu na sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa
manje dubriva (7,19 cm) i kontrolnog tretmana (6,32 cm). Za svojstvo Sirina lista na
1 cm od osnove u prvoj vegetacionoj sezoni, jedino je statisticki znacajna interakcija

faktora vrsta i faktora tretman (BxC) (tabela 54).

Za svojstvo duzina peteljke u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 54) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i
tretman. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice imaju signifikantno vece srednje
vrednosti duzine peteljke (6,38 cm) od srednje vrednosti svojstva kod sadnica na
lokalitetu u Pambukovici (II) (4,57 cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imju

statisti¢ki znacajno vece (5,88 cm) srednje vrednosti duzine peteljke od sadnica
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vrste Paulownia fortunei (5,07 cm). Izmedu sadnica u okviru razlicitih tretmana
postoji signifikantna razlika srednje vrednosti duZine peteljke, pri ¢emu je kod
sadnica koje su prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva najveéa (6,37 cm), a
najmanja kod sadniza iz kontrolnog tretmana srednja vrednost duZine peteljke

(4,76 cm). Sve interakcije su statisticki znacajne.

Za svojstvo razmak izmedu treceg i cetvrtog nerva lista u prvoj
vegetacionoj sezoni (tabela 54) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa
(merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman, ali ne i vrsta. Sadnice na lokalitetu
u Obrenovcu (I) pokazuju signifikantno vece vrednosti razmaka izmedu treceg i
cetvrtog nerva lista (2,11 cm) u odnosu na srednje vrednosti kod sadnica na
lokalitetu u Pambukovici (II) (1,41 cm). Izmedu vrsta ne postoji statisticki znacajna
razlika u srednjoj vrednosti ovog svojstva, iako sadnice vrste Paulownia fortunei
imju vece srednje vrednosti (1,78 cm) u odnosu na sadnice druge vrste (1,74 cm).
StatistiCki je znacCajna razlika srednjih vrednosti razmaka izmedu treceg i Cetvrtog
nerva izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana. Najvece srednje vrednosti
pokazuju sadnice iz tretman koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva (2,00 cm),

a najmanju iz kontrolnog tretmana (1,53 cm). Sve interakcije su statisticki znacajne.

Za svojstvo broj nerava na levoj strani lista u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 54) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i vrsta, ali ne i tretman. Kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I)
srednja vrednost broja nerava na levoj strani lista je signifikantno veca (8,49) od
srednje vrednosti svojstva kod sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) (8,27).
sadnice vrste Paulownia elongata imju statisticki znacajno vece (8,51) srednje
vrednosti broja nerava na levoj strani lista od sadnica vrste Paulownia fortunei
(8,24). Izmedu sadnica u okviru razlicitih tretmana ne postoji statisticki znacajna
razlika u broju nerava. Najvece srednje vrednosti broja nerava na levoj strani lista
pokazuju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢cinom dubriva (8,45),
zatim iz tretmana Kkoji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva (8,35), i najmanje

iz kontrolnog tretmana (8,34). Sve interakcije su statisticki znaCajne.
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Za svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 54) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju
signifikantno vece srednje vrednost broja nerava na desnoj strani lista je (8,54) od
srednje vrednosti svojstva kod sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) (8,19).
sadnice vrste Paulownia elongata imju statisticki znacajno vece (8,44) srednje
vrednosti broja nerava na desnoj strani lista od sadnica vrste Paulownia fortunei
(8,30). Izmedu sadnica u okviru razliitih tretmana postoji signifikantna razlika
srednje vrednosti broja nerava na desnoj strani lista. Sadnice iz tretman koji je
prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva ima statisticki znacajno vece (8,46) srednje
vrednosti broja nerava, od sadnica iz tretmana koji je prihranjivan manjom
koli¢inom dubriva (8,34) i iz kontrolnog tretmana (8,31), koje se statisticki znacajno

medu sobom ne razlikuju. Sve interakecije su statisticki znacajne.

5.6.2 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika listova biljaka na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) na kraju drugog

vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) za srednje vrednosti analiziranih parametara lista dati su u tabeli

55 i tabeli 56, za svih Sest merenja u drugom vegetacionom periodu.

N p” B A

Slika 29. Listovi sadnica paulovnija sa oglednog polja u Obrenovcu (levo) i u

Pambukovici (desno), na kraju druge vegetacione sezone
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Tabela 55. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za svojstava lista: povrSina lista (cm?), obim (cm),

duZina liste ploce (cm), duZina centralnog nerva (cm), Sirina lista (cm); za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici

(II), na kraju druge vegetacione sezone

duzina central

faktor nivo povrsina lista obim duzina lisne ploce Sirina lista
nerva
lokalitet I A75,36(53,03)b 33,54(15,54) 33,54(15,54)> 8,23(5,66)P 9,42(3,99)b
lokalitet (A)
lokalitet II 43,98 (32,08)2 25,99(13,64)2 25,99(13,64)2 6,67(3,32)2 7,07(2,93)
BF1,1490=254,61* F1,1490=117,52%* F1,1490=53,84* F1,1490=45,08* F1,1490=226,02*
®) P. elongata 64,69(46,40)b 31,33(16,91) 31,33(16,91) 7,82(5,56)b 8,76(3,76)b
vrsta
P. elongata 54,66(46,16)2 28,19(12,86)2 28,19(12,86)2 7,08(3,62)2 7,74(3,56)2
F1,1490=26,02%* F1,1490=20,33* F1,1490=5,80* F1,1490=10,27%* F1,1490=12,57*
tretman 1 80,61(56,55)¢ 34,20(14,21)¢ 10,39(3,86)¢ 8,57(5,10)¢ 9,70(3,97)¢
tretman (C) tretman 2 54,05(30,36)" 29,20(13,78) 8,71(2,53)b 7,28(3,44)b 8,11(2,92)b
tretman 3 44,36(41,00)= 25,90(16,06)2 7,91(7,03)2 6,50(5,14)2 6,94(3,58)

interactions (AXB)
interactions (AXC)

interactions (BXC)

F2,1490=121,48*

F2,1490=48,06*

F2,1490=37,36*

F2,1490=27,21%

F2,1490=104,78*

F1,1490=15,18%*
F2,1490=83,88*
F2,1490=21,31*

F1,1490=7,31%
F2,1490=48,97*
F2,1490=24,89*

F1,1490=11,91*
F2,1490=36,18*

ns

F11490=11,11*
F2,1490=20,20%*

ns

F1,1490=22,99*
F2,1490=80,84*
F2,1490=39,44*

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei);
faktor C (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (veca koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog
uzorka), n=1500 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 125 = 1500). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu
srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Tabela 56. Osnovni parametri deskriptivne statistike i tro-faktorska ANOVA za svojstava lista: Sirina lista na 1 cm od osnove, duzina

peteljke, razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj nerava - levo i broj nerava - desno; za sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u

Sirina listana 1 cm

Pambukovici (II), na kraju druge vegetacione sezone

razmak 3.i 4.

broj nerava -

faktor nivo od osnove lista duzina peteljke nerva levo broj nerava -desno
lokalitet I 8,76(3,64)b 6,37(2,53)b 2,09(1,03)b 7,82(1,00)2 7,86(0,98)b

lokalitet (A)
lokalitet I1 6,71(2,81)2 4,87(2,17)2 1,76(1,29)2 8,02(0,89)b 7,99(0,83)a
F1,1490=205,16* F1,1490=170,25* F1,1490=34,95* F1,1490=21,23* F1,1490=10,88*
®) P. elongata 8,22(3,39)b 5,82(2,44)b 2,06(1,41)b 7,67(0,95)2 7,68(0,95)2

vrsta

P. elongata 7,26(3,36)2 5,42(2,50) 1,79(0,86) 8,18(0,88)b 8,16(0,80)b
F1,1490=44,46* F1,1490=12,32* F1,1490=22,90* F1,1490=152,03* F1,1490=152,34*
tretman 1 9,26(3,82)c 6,06(2,55)b 2,30(1,02)¢ 7,56(0,93)2 7,53 (0,92)2
tretman (C) tretman 2 7,45(2,47)b 597(2,11)b 1,97(1,23)> 8,12(0,86)b 8,14(0,78)b
tretman 3 6,50(3,20)2 4,82(2,55)2 1,51(1,13)2 8,09(0,95)b 8,09(0,90)®

F2,1490=129,50*

F2,1490=48,11*

F2,1490=67,90*

F2,1490=78,01*

F2,1490=98,32*

interactions (AXB)
interactions (AXC)

interactions (BXC)

F1,1490=15,12*
F2,1490=103,25%*
F2,1490=29,97*

F1,1490=8,93*
F2,1490=23,30%*
F2,1490=14,79*

ns
F2,1490=55,65%*
F2,1490=5,76*

C
F2,1490=108,73*
F2,1490=51,41*

ns
F2,1490=111,85*
F2,1490=43,46*

Tro-faktorska analiza varijanse (ANOVA III). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 1 (Obrenovac) i lokalitet 2 (Pambukovica); faktor B (vrsta) sa 2 nivoa: vrsta 1 (P. elongata) i vrsta 2 (P. fortunei);
faktor C (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (vecéa koli¢ina dubriva), tretman 2 (manja koli¢ina dubriva), i tretman 3 (kontrola), i njihove interakcije. Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog
uzorka), n=1500 (2 lokaliteta x 2 vrste x 3 tretmana x 125 = 1500). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu
srednjih vrednosti populacija (P> 0.05); * = statistic¢ki znacajna razlika (P< 0.05).
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Za svojstvo povrsSina lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 55), kao i u
prvoj, postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora
lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju srednje
vrednosti povrsSine lista signifikantno vece (75,36 cm?) od srednjih vrednosti kod
sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) (43,98 cm?). Izmedu vrsta postoji statisticki
znacajna razlika. Saddnice vrste Paulownia elongata imju vece srednje vrednosti
(64,69 cm?) povrSine lista od sadnica vrste Paulownia fortunei (54,66 cm?2).
Statisticki znacajna razlika postoji izmedu sva tri tretmana, pri ¢emu sadnice iz
tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢cinom dubriva imaju vece srednje
vrednosti svojstava povrSina lista (80,61 cm?), pa zatim sadnice iz tretmana
prihranjivanog sa manjom koli¢inom dubriva (54,05 cm?), a najmanje srednje
vrednosti imaju sadnice iz kontrolnog tretmana (44,36 cm?). Sve interakcije su

statisticki znacajne.

Za svojstvo obim lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 55), kao i u prvoj
sezoni, postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora
lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice sa lokaliteta u Obrenovcu (I) pokazuju
signifikantno vece vrednosti obima lista (33,54 cm) u odnosu na srednje vrednosti
sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) (25,99 cm). Postoji statisticki znacajna
razlika srednjih vrednosti obima izmedu vrsta, pri ¢emu sadnice vrste Paulownia
elongata pokazuje signifikantno vece srednje vrednosti (31,33 cm) od sadnica vrste
Paulownia fortunei (28,19 cm). StatistiCki je znacajna razlika srednjih vrednosti
obima izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana. Najvece srednje vrednosti
pokazuju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva (34,20
cm), a najmanje iz kontrolnog tretmana (25,90 cm). Za svojstvo obim lista u drugoj
vegetacionoj sezoni, sve interakcije su signifikantne (za razliku od prve vegetacione

sezone).

Za svojstvo duzina lisne ploce u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 55)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet,
vrsta i tretman. Srednje vrednosti duzine lisne ploce signifikantno se razlikuju kod

sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), pri ¢emu je sadnice na
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lokalitetu (I) imaju vece sednje vrednosti duZine lista (33,54 cm) od sadnica na
lokalitetu (II) (25,99 cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imaju signifikantno vece
srednje vrednosti vrednosti duZine lista (31,33 c¢cm) u odnosu na sadnice vrste
Paulownia fortunei (28,19 cm). Signifikantna je i razlika srednjih vrednosti duzine
lisne ploce kod sadnica u okviru razlic¢itih tretmana, pri ¢emu najvecu srednju
vrednost duZine imaju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan sa ve¢om koli¢cinom
dubriva (10,39 cm), a najmanju iz kontrolnog tretmana (7,91 cm). Interakcija
izmedu vrsta i tretmana nije statisti¢ki znacajna. Za svojstvo duzina lisne ploce u
drugoj vegetacionoj sezoni, statisticki je znacajna interakcija izmedu faktora
lokalitet i faktora vrsta (AxB) i izmedu faktora lokalitet i faktora tretman

(AxC)(tabela 55).

Za svojstvo duZina centralnog nerva u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela
55) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora
lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju signifikantno
vece srednje vrednosti duZine centralnog nerva (8,23 cm), u odnosu na sadnice na
lokalitetu u Pambukovici (II) (6,67 cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imaju
statistic¢ki znacajno vecu srednju vrednosti (7,82 cm) u odnosu na drugu sadnice
vrste Paulownia fortunei (7,08 cm). Sadnice u okviru tretmana prihranjivanog
vecom koli¢inom dubriva imaju signifikantno vece (8,57 cm) srednje vrednosti od
sadnica iz tretmana prihranjivanog sa manjom koli¢inom dubriva (7,28 cm) i iz
kontrolnog tretmana (6,50 cm). Za svojstvo duzina centralnog nerva u drugoj
vegetacionoj sezoni, statistiCki je znacajna interakcija izmedu faktora lokalitet i

faktora vrsta (AxB) i izmedu faktora lokalitet i faktora tretman (AxC)(tabela 55).

Za svojstvo Sirina lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 55) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i
tretman. Postoji signifikantna razlika srednjih vrednosti Sirine lista kod sadnica na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), pri Cemu je kod sadnica na lokalitetu
(I1) vec¢a (9,42 cm) od sadnica na lokaliteta (I) (7,07 cm). Sadnice vrste Paulownia
elongata imaju signifikantno vece srednje vrednosti svojstva (8,76 cm) od sadnica

vrste Paulownia fortunei (7,74 cm). Srednje vrednosti Sirine lista su signifikantno
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razli¢ite kod sadnica u okviru tretmanima, pri ¢emu sadnice iz tretmana koji je
prihranjivan sa ve¢om koli¢inom dubriva imaju najvec¢u (9,70 cm) srednju vrednost
svojstva Sirina lista, a najmanju sadnice iz kontrolnog tretmana (6,94 cm). Sve

interakcije su statisticki znacajne.

Za svojstvo Sirina lista na 1 cm od osnove u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 56) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I) imaju
statisticki znacajno vece srednje vrednosti Sirine lista (8,76 cm) u odnosu na sadnice
na lokalitetu u Pambukovici (II) (6,71 cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imaju
signifikantno vece (8,22 cm) srednje vrednosti Sitine lista od sadnica vrste
Paulownia fortunei (7,26 cm). Medu tretmanima postojii signifikanta razlika pri
¢emu sadnice u okviru tretmana prihranjivanog sa ve¢om koli¢inom dubriva imaju
statistic¢ki znacajno vece (9,26 cm) srednje vrednosti svojstva, u odnosu na sadnice
iz tretmana Kkoji je prihranjivan sa manje dubriva (7,45 cm) i kontrolog tretmana

(6,50 cm). Sve interakcije faktora su statisticki znacajne.

Za svojstvo duzina peteljke u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 56) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i
tretman. Sadnice na lokalitetu u Obrenovac (I) imaju signifikantno vece srednje
vrednosti duzine peteljke (6,37 cm) od srednjih vrednosti svojstva kod sadnica na
lokalitetu u Pambukovici (II) (4,87 cm). Sadnice vrste Paulownia elongata imaju
statisti¢ki znacajno vece (5,82 cm) srednje vrednosti duzine peteljke od sadnica
vrste Paulownia fortunei (5,42 cm). Srednja vrednost svojstva duzina peteljke se
signifikantno razlikuje kod sadnica u okviru u razli¢itih tretmanima koji su
prihranjivani (nema statistic¢ki znacajne razlike izmedu njih) u odnosu na sadnice iz
kontrolnog tretmana. Najvecu srednju vrednost duZine peteljke imaju sadnice iz
tretmana prihranjivanog vecom koli¢cinom dubriva (6,06 cm), a najmanju iz

kontrolnog tretmana (4,82 cm). Sve interakcije su statisticki znacajne.

Za svojstvo razmak izmedu treceg i Cetvrtog nerva lista u drugoj
vegetacionoj sezoni (tabela 56) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa

(merenja) zavisno od faktora lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u
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Obrenovcu (I) pokazujeu signifikantno vece srednje vrednosti razmaka izmedu
treceg i Cetvrtog nerva lista (2,09 cm) u odnosu na srednje vrednosti kod sadnica na
lokalitetu u Pambukovici (II) (1,76 cm). Sadnice vrstae Paulownia elongata imaju
signifikantno vece srednje vrednosti svojstva (2,06 cm) u odnosu na sadnice vrste
Paulownia fortunei (1,79 cm). Statisticki je znacajna razlika srednjih vrednosti
razmaka izmedu treceg i Cetvrtog nerva lista kod sadnica u okviru razli¢itih
tretmana. Najveca srednja vrednosti ovog svojstva je kod sadnica iz tretmana koji je
prihranjivan ve¢om Kkoli¢cinom dubriva (2,30 cm), a najmanja kod sadnica iz
kontrolnog tretmana (1,51 cm). Za svojstvo razmak izmedu treceg i ¢etvrtog nerva
lista u drugoj vegetacionoj sezoni, statisticki su znacajne interakcija faktora lokalitet

i faktora tretman (AxC) i faktora vrstai faktora tretman (BxC) (tabela 56).

Za svojstvo broj nerava na levoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 56) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Pambukovici (II) imaju
signifikantno vece srednje vrednosti broja nerava na levoj strani lista (8,02) od
srednje vrednosti svojstva kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (II) (7,82). sadnice
vrste Paulownia fortunei imaju statisticki znacajno vece (8,18) srednje vrednosti
broja nerava na levoj strani lista od sadnica vrste Paulownia elongata (7,67). Kod
sadnica u okviru razli€itih tretmana ne postoji statisticki znac¢ajna razlika u srednjoj
vrednosti broja nerava. Najvece srednje vrednost broja nerava na levoj strani lista
pokazuju sadnice iz tretmana koji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva (8,12),
zatim iz kontrolnog tretmana (8,09) i najmanje iz tretmana prihranjivanog ve¢om
koli¢inom dubriva (7,56). Za svojstvo broj nerava na levoj strani lista u drugoj
vegetacionoj sezoni, statisticki su znacajne interakcija faktora lokalitet i faktora
tretman (AxC) i faktora vrstai faktora tretman (BxC) (tabela 56). Interakcija faktora

lokalitet i vrsta nema statisticki znacaj.

Za svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 56) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet, vrsta i tretman. Sadnice na lokalitetu u Pambukovica (II) imaju

signifikantno vece srednje vrednosti broja nerava na desnoj strani lista je (7,99) od
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srednje vrednosti svojstva kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) (7,86). sadnice
vrste Paulownia fortunei imaju statisticki znacajno vece (8,16) srednje vrednosti
broj nerava na desnoj strani lista od sadnica druge vrste (7,68). Sadnice iz tretman
koji je prihranjivan manjom koli¢inom dubriva imaju vece srednje vrednosti
svojstva (8,14) od sadnica iz kontrolnog tretmana (8,09), i statisticki se znacajno ne
razlikuju. Signifikantna razlika postoji u srednjoj vrednosti svojstva kod sadnica iz
ova dva tretmana u odnosu na sadnice iz tretmana prihranjivanog ve¢om koli¢inom
dubriva, koji ima najmanju srednju vrednost (7,53). Za svojstvo broj nerava na
desnoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni, statisticki su znacajne interakcija
faktora lokalitet i faktora tretman (AxC) i faktora vrsta i faktora tretman (BxC)

(tabela 56). Interakcija lokalitet i vrsta nije statisti¢ki znacajna.

5.6.3 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika listova biljaka na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) na kraju prvog

vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za sadnice na lokalitetu u Subotici (III) i u
MoSorinu (IV) za srednje vrednosti analiziranih parametara lista dati su u tabeli 57

i tabeli 58, za svih Sest merenja u prvom vegetacionom periodu.

Slika 30. Listovi sadnica paulovnija sa oglednog polja u Subotici (levo) i MoSorinu

(desno), na kraju prve vegetacione sezone
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Tabela 57. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za svojstava lista: povrSina lista (cm?), obim (cm),

duZina liste ploce (cm), duZina centralnog nerva (cm), Sirina lista (cm); za sadnice na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV), na

kraju prve vegetacione sezone

duzina central

faktor nivo povrsina lista obim duzina lisne ploce nerva Sirina lista
lokalitet I1I 4394,91(383,56)2 78,44(41,77)2 27,83(114,59) 17,31(9,36)2 23,25(0,62)2
lokalitet (A) lokalitet IV 709,03(478,65)b 109,81(36,26)° 30,75(10,13) 23,49(7,97)> 32,20(0,62)b
BF1,744=140,59* F1,744=195,25% ns F1,744=127,90%* F1744=103,30*
tretman 4 787,94(469,74)¢ 119,09(35,86)¢ 41,36(13,42)c 24,62(7,60)¢ 35,13(11,03)¢
tretman 5 627,79(479,11)> 99,01(42,13)> 28,09(11,09)bc 21,92(8,63)° 29,36(12,81)b

tretman (B)
tretman 6 239,46(172,36)2 64,29(27,07)2 18,41(7,48)2 14,65(8,37)2 18,69(15,09)
F2744=150,61* F2744=203,40* F2,744=5,09* F2,744=118,60* F2744=119,60*
interactions (AXB) F2,744=10,23* F2,744=30,20* ns F2744=13,00* F2,744=15,76*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom koli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=750 (2 lokaliteta x 1 vrste
x 3 tretmana x 125 = 750). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);
* = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Tabela 58. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za svojstava lista: za svojstava lista: Sirina lista na 1
cm od osnove (cm), duZina peteljke (cm), razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj nerava - levo i broj nerava - desno; za sadnice na

lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV), na kraju prve vegetacione sezone

faktor nivo Sirina lista na 1 duZzina peteljke razmak 3.14. broj nerava -levo broj nerava -desno
cm od osnove nerva
lokalitet III 20,27(10,85)2 17,70(10,26)2 3,26(1,52) 9,03(0,82)2 9,04(0,82)2
lokalitet (A) lokalitet IV 28,30(14,28)b 23,25(12,03)b 4,25(2,02)> 10,05(0,97)> 10,13(0,96)>
F1,744=100,04* F1,744=77,93* F1,744=66,45* F1,744=296,34* F1,744=346,30*
tretman 4 30,80(9,48)c 26,91(10,16)c 4,20(1,93)> 9,89(0,90)¢ 9,97(0,74)c
tretman 5 25,66(11,07)> 23,52(11,58)b 4,21(1,96) 9,51(1,19)® 9,52(1,23)b
tretman (B)
tretman 6 16,39(14,57)2 10,98(4,52)2 2,86(1,23)2 9,23(0,87)2 9,27(1,00)2
F2744=110,35* F2744=236,19* F2744=54,67* F2744=41,53* F2,744=48,66*
interactions (AXB) F2744=15,47* F2,744=19,58* ns F2744=49,32* F2744=41,37*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom koli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=750 (2 lokaliteta x 1 vrste
x 3 tretmana x 125 = 750). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);
* = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).

129



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Za svojstvo povrsina lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 57) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i
tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju signifikantno vece (709,03
cm?2) srednje vrednosti povrsine lista od srednjih vrednosti sadnica na lokalitetu u
Subotici (III) (394,91 cm?). [zmedu tretmana postoji signifikantna razlika u srednjim
vrednostima povrsine lista, pri ¢emu je najveca kod sadnica iz tretmana koji je
navodnjavan vecom koli¢itom vode (787,94 cm?), zatim kod sadnica iz tretmana
navodnjavanog manjom koli¢inom vode (627,79 cm?) i najmanja kod sadnica iz
kontrolnog tretmana koji nije navodnjavan (239,46 cm?). Za svojstvo povrsina lista
u prvoj vegetacionoj sezoni, interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je

statisticki znacajna.

Za svojstvo obim lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 57) postoji razlika
u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman. Na
lokalitetu u MoSorinu (IV) srednja vrednost obima lista kod sadnica je signifikantno
veca (109,81 cm) u odnosu na srednje vrednosti kod sadnica na lokalitetu u Subotici
(IIT) (78,44 cm). Sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan sa ve¢om koliCinom
vode imaju statisticki znacajno vece (119,09 cm) srednje vrednosti svojstva obim
lista, od sadnica iz tretmana koji je navodnjavan sa manjom koli¢inom vode (99,01
cm). Najmanje srednje vrednosti obima lista imaju sadnice u okviru kontrolnog
tretmana (64,29 cm). Za svojstvo povrSina lista u prvoj vegetacionoj sezoni,

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Za svojstvo duZina lisne ploce u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 57)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) jedino zavisno od tretmana.
Srednje vrednosti duzine liste ploCe su vece kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu
(IV) (30,75 cm), u odnosu na sadnice sa lokaliteta u Subotici (III)(27,83 cm), ali
razlike nisu statisticki znacajen. Za srednju vrednost duZine lisne ploCe postoji
signifikantna razlika izmedu tretmana, pri ¢emu sadnice u okviru tretmanu koji je
navodnjavan ve¢om Kkoli¢cinom vode imaju najvece srednje vrednosti (41,36 cm), a
kod sadnice iz kontrolnog tretmana, koji se ne zaliva, najmanje (18,41 cm).

Interakcija faktora lokalitet i faktora tretman nije statisticki znacajna.
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Za svojstvo duzina centralnog nerva u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 57)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet
i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju signifikantno vece srednje
vrednosti duzine centralnog nerva (23,49 cm) od srednjih vrednosti sadnica na
lokalitetu u Subotici (II1)(17,31 cm). Izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana
postoji signifikantna razlika u srednjim vrednostima ovog svojstva, pri ¢emu je
najveca kod sadnica iz tretmana navodnjavanog ve¢om koli¢inom vode (24,62 cm),
zatim kod sadnica u okviru tretmana navodnjavanog manjom koli¢inom vode (21,92
cm) i najmanji kod sadnica iz kontrolog tretmana (14,65 cm), koji nije navodnjavan.
Za svojstvo duZina centralnog nerva u prvoj vegetacionoj sezoni, interakcija faktora

lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Za svojstvo Sirina lista u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 57) postoji razlika
u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i tretman.
Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) pokazuju signifikantno vece srednje vrednosti
Sirine lista (32,20 cm) u odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III) (23,25 cm).
[zmedu tretmana postoji signifikantna razlika u srednjoj vrednosti svojstva Sirina
lista. Sadnice u okviru tretman koji je navodnjavan ve¢om koli¢cinom vode imaju
najvece srednje vrednosti Sirine lista (35,13 cm), zatim sadnice iz tretmana
navodnjavanog manjom koli¢inom vode (29,36 cm) i najmanje srednje vrednosti
imaju sadnice iz kontrolnog tretmana (18,69 cm). Za svojstvo Sirina lista u prvoj
vegetacionoj sezoni, interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki

znacajna.

Za svojstvo Sirina lista na 1 cm od osnove u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 58.) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju signifikantno
vece srednje vrednosti Sirine osnove lista (28,30 cm) u odnosu na srednje vrednosti
sadnica na lokalitetu u Subotici (III) (20,27 cm). Statistic¢ki znacajna razlika postoji
u srednjim vrednostima izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana, pri ¢emu
najvecu srednju vrednost imaju sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan

vecom koli¢inom vode (30,80 cm), a najmanje u okviru kontrolnog tretmana (16,39
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cm). Za svojstvo Sirina lista na 1 cm od osnove u prvoj vegetacionoj sezoni,

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Za svojstvo duZina peteljke u prvoj vegetacionoj sezoni (tabela 58) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora lokalitet i
tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) pokazuju statisticki znacajno vece
srednje vrednosti (23,25 cm) od sadnica na lokalitetu u Subotici (III) (17,70 cm).
Signifikantna razlika postoji i izmedu tretmana, pri ¢emu sadnice iz tretmana koji je
navodnjavan sa veom koli¢inom vode ima najveéu srednju vrednost duZine
peteljke (26,91 cm), a najmanju srednju vrednost imaju sadnice iz kontrolnog
tretmana (10,98 cm). Za svojstvo duZina peteljke lista u prvoj vegetacionoj sezoni,

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statistic¢ki znacajna.

Za svojstvo razmak izmedu treceg i Cetvrtog nerva u prvoj vegetacionoj
sezoni (tabela 58) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno
od faktora lokalitet i tretman. Srednje vrednosti razmaka izmedu treceg i cetvrtog
nerva su signifikantno vece (4,25 cm) kod sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) u
odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III) (3,26 cm). Za srednju vrednost ovog
svojstva postoji signifikantna razlika izmedu sadnica u okviru razliitih tretmana.
Sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan manjom koli¢inom vode imaju vece
srednje vrednosti (4,21 cm) u odnosu na sadnice iz tretmana koji je navodnjavan
vecom koli¢inom vode (4,20 cm), ali razlika izmedu njih nije signifikantna. Najmanju
srednju vrednost razmaka izmedu treceg i Cetvrtog nerva imaju sadnice u okviru
kontrolnog tretmana (2,86 cm), koji se signifikantno razlikuje od sadnica iz
navodnjavanih tretmana. Interakcija faktora lokalitet i faktora tretman nije

statisticki znacajna.

Za svojstvo broj nerava na levoj strani lista u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 58) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) pokazuju
signifikantno vece srednje vrednosti broja nerava na levoj strani lista (10,05), u
odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III) (9,03). Signifikantna razlika postoji

izmedu srednjih vrednosti ovog svojstva kod sadnica u okviru razli¢itih tretmana.
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Sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan vecom koli¢inom vode imaju najvecu
srednju vrednost (9,89), zatim sadnice iz tretmana navodnjavanog manjom
koli¢inom vode (9,51) i najmanju srednju vrednost broja nerava na levoj strani lista
imaju sadnice iz kontrolnog tretmana (9,23). Za svojstvo broj nerava na levoj strani
lista u prvoj vegetacionoj sezoni, interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB)

je statisticki znacajna.

Za svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u prvoj vegetacionoj sezoni
(tabela 58) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju statisticki
znacajno vece srednje vrednosti broja nerava na desnoj strani lista (10,13) u odnosu
na srednje vrednosti sadnica na lokalitetu u Subotici (III) (9,04). Signifikantna
razlika postoji i izmedu tretmana, pri ¢emu sadnice u okviru tretmana koji je
navodnjavan sa vecom Kkoli¢cinom vode imaju najvecu (9,97), zatim sadnice iz
tretmana navodnjavanog manjom koli¢inom vode (9,52), a najmanju srednju
vrednost broja nerava na desnoj strani lista imaju sadnice iz kontrolnog tretmana
(9,27). Za svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u prvoj vegetacionoj sezoni,

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

5.6.4 Varijabilnost morfometrijskih karakteristika listova biljaka na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) na kraju drugog

vegetacionog perioda

Rezultati deskriptivne statistike za sadnice na lokalitetu u Subotici (III) i u
MoSorinu (IV) za srednje vrednosti analiziranih parametara lista dati su u tabeli 59

i tabeli 60, za svih Sest merenja u drugom vegetacionom periodu.
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Tabela 59. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za svojstava lista: povrSina lista (cm?), obim (cm),

duZina liste ploce (cm), duZina centralnog nerva (cm), Sirina lista (cm); za sadnice na lokalitetu u (I1I) i u MoSorinu (IV), na kraju

druge vegetacione sezone

faktor nivo povrsina lista obim duzina lisne plo¢e  duzina central nerva Sirina lista
lokalitet I11 A1033,61(848,49) 138,98(74,09) 36,55(11,53) 28,58(9,70)b 39,33(12,59)

lokalitet (A)
lokalitet IV 1090,67(673,82) 137,83(70,18) 36,42(12,47) 27,13(9,48)a 39,84(14,10)
ns ns ns F1744=7,11% ns
tretman 4 1475,04(580,77)c 162,77(49,18)c 43,45(11,35)¢ 33,59(9,29¢ 46,46(12,79)c
tretman (B) tretman 5 1230,56(922,06)b 150,34(78,53)b 40,03(9,93)b 30,29(7,87)b 44,50(11,03)b
tretman 6 480,83(198,34)2 102,11(70,63)2 25,97(5,80)a 19,69(4,87)x 27,81(6,38)a
F2,744=165,47* F2,744=56,60* F2,744=251,97* F2,744=238,75* F2,744=246,33%
interactions (AXB) F2,744=3,93* ns F2,744=9,92* F2744=12,49% F2,744=8,53*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom koli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=750 (2 lokaliteta x 1 vrste
x 3 tretmana x 125 = 750). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);

* = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).
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Tabela 60. Osnovni parametri deskriptivne statistike i dvo-faktorska ANOVA za svojstava lista: za svojstava lista: Sirina listana 1
cm osnove (cm), duZina peteljke (cm), razmak izmedu 3. i 4. nerva, broj nerava - levo i broj nerava - desno; za sadnice na lokalitetu
u Subotici (IIT) i u MoSorinu (IV), na kraju druge vegetacione sezone

Sirinana 1 cm

faktor nivo . duzina peteljke razmak 3.i4. nerva broj nerava - levo broj nerava -desno
osnove lista

lokalitet III 33,66(10,84)2 28,53(8,84) 6,35(4,06)b 9,53(0,77)a 9,54(0,83)2
lokalitet (A)
lokalitet IV 35,96(12,44)b 27,97(14,61) 4,14(2,45)2 10,81(1,06)b 10,89(0,99)b
F1744=11,13* ns F1,744=116,44* F1,744=382,67* F1,744=443,92*
tretman 4 40,60(10,91)¢ 34,12(11,81)¢ 7,07(4,07)c 9,86(1,24)2 9,91(1,23)2
tretman (B) tretman 5 38,60(9,49)> 30,83(10,38)b 5,49(2,17)b 10,32(1,05)b 10,38(1,09)b
tretman 6 25,23(7,97)a 19,81(8,86)2 3,17(2,91)2 10,34(1,02)b 10,36(1,02)b
F2,744=196,23* F2,744=138,02* F2724=122,36* F2,744=22,37* F2,744=22,89%
interactions (AXB) F2,744=4,27* F2,744=26,11% F2,744=40,14* F2,744=8,15* F2,744=9,04*

Dvo-faktorska analiza varijanse (ANOVA II). Faktor A (lokalitet) sa 2 nivoa: lokalitet 3 (Subotica) i lokalitet 4 (MoSorin); faktor B (tretman) sa 3 nivoa: tretman 1 (navodnjavane sa ve¢om koli¢inom
vode), tretman 2 (navodnjavane sa manjom koli¢inom vode), i tretman 3 (kontrola), i njihova interakcija (AxB). Veli¢ina zbirnog uzorka (broj elemenata zbirnog uzorka), n=750 (2 lokaliteta x 1 vrste
x 3 tretmana x 125 = 750). A= srednja vrednost (standardna devijacija); B= F-test pokazatelj sa brojevima stepeni slobode; ns = nesignifikantna razlika izmedu srednjih vrednosti populacija (P> 0.05);
* = statisticki znacajna razlika (P< 0.05).

135



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

Za svojstvo povrsSina lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 59) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno samo od faktora tretman.
Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju vece (1090,067 cm?2) srednje vrednosti
povrsSine lista od srednjih vrednosti sadnica na lokalitetu u Subotici (IIT) (1033,61
cm?), ali razlika nije statisti¢ki znacajna. Izmedu tretmana postoji signifikantna
razlika u srednjim vrednostima povrsine lista. Najvecu srednju vrednost povrsine
lista imaju sadnice iz tretmana koji je navodnjavan ve¢om koli¢itom vode (1475,04
cm?), a najmanju srednju vrednost imaju sadnice iz kontrolnog tretmana, koji nije
navodnjavan (480,83 cm?). Za svojstvo povrsina lista u drugoj vegetacionoj sezoni,
medusobna interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki

znacajna.

Za svojstvo obim lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 59) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora tretman, ali ne i
od lokaliteta. Sadnice na lokalitetu u Subotici (III) imaju vece srednja vrednost
obima (138,98 cm) u odnosu na srednje vrednosti sadnica na lokalitetu u MoSorinu
(IV) (137,83 cm), ali razlika nije signifkantna. Sadnice u okviru tretmana koji je
navodnjavan sa ve¢om kolicinom vode imaju statisticki znacajno vecle srednje
vrednosti svojstva obim lista (162,77 cm) od sadnica iz tretmana koji je navodnjavan
sa manjom koli¢inom vode (150,34 cm). Najmanje srednje vrednosti obima lista
imaju sadnice iz kontrolnog tretman (102,11 cm). Medusobna interakcija faktora

lokalitet i faktora tretman (AxB) nije statisticki znacajna.

Za svojstvo duzina lisne ploce u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 59)
postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno samo od tretmana.
Srednje vrednosti svojstva duzina lisne ploce su vece (36,55 cm) kod sadnica na
lokalitetu u Subotici (III) u odnosu na sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) (36,42
cm), ali razlike nisu statisticki znacajne. Za srednju vrednost ovog svojstva postoji
signifikantna razlika izmedu sadnica u okviru razliCitih tretmana, pri Cemu sadnice
iz tretmana koji je navodnjavan vecom Kkolicinom vode imaju najveée srednje
vrednosti (43,45 cm), a sadnice iz kontrolnog tretmana najmanje srednje vrednosti

duZine lisne ploce (25,97 cm). Za svojstvo duZina lisne ploce u drugoj vegetacionoj
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sezoni, medusobna interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki

znacajna.

Za svojstvo duZina centralnog nerva u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela
59) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora
lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u Subotici (III) imaju signifikantno vece
srednje vrednosti duZine centralnog nerva od srednje vrednosti sadnica na
lokalitetu u MoSorinu (IV). Izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana postoji
statisticki znacajna razlika u srednjim vrednostima duzina centralnog nerva.
Najveca srednja vrednost svojstva je kod sadnica iz tretmana koji je navodnjavan
vecom koli¢inom vode (33,59 cm), a najmanja kod sadnica iz kontrolog tretmana
(19,69 cm). Za svojstvo duZina centralnog nerva u drugoj vegetacionoj sezoni,

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statistic¢ki znacajna.

Za svojstvo Sirina lista u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 59) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od faktora tretman, ali ne i
od faktora lokalitet. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju veée srednje
vrednosti Sirine lista (39,84 cm) u odnosu na sadnice na lokalitet u Subotici (III)
(39,33 cm), ali razlika nije statisticki znacajna. Izmedu sadnica u okviru razl¢itih
tretmana postoji signifikantna razlika u srednjoj vrednosti Sirine lista. Sadnice iz
tretmana koji je navodnjavan ve¢om koli¢inom vode imaju najvecu srednju vrednost
Sirine lista (46,46 cm), a najmanju sadnice iz kontrolnog tretmana (27,81 cm). Za
svojstvo Sirina lista u drugoj vegetacionoj sezoni, medusobna interakcija faktora

lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Za svojstvo Sirina lista na 1 cm od osonove u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 60) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju statisticki
znacajno vele srednje vrednosti Sirine osnove lista (35,96 cm) od sadnica na
lokalitetu u Subotici (III) (33,66 cm). Signifikantna razlika postoji izmedu srednjih
vrednosti kod sadnica u okviru razli¢itih tretmana, pri cemu najvecu imaju sadnice
iz tretmana koji je navodnjavan ve¢om koli¢cinom vode (40,60 cm), a najmanju iz

kontrolnog tretmana (25,23 cm). Za svojstvo Sirina listana 1 cm od osonove u drugoj
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vegetacionoj sezoni, medusobna interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB)

je statisticki znacajna.

Za svojstvo duZina peteljke u drugoj vegetacionoj sezoni (tabela 60) postoji
razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno samo od faktora tretman.
Sadnice na lokalitetu u Subotici (III) imaju vece (28,53 cm) srednje vrednosti duZine
peteljke od sadnica na lokalitetu u Mosorinu (IV) (27,97 cm), ali ova razlika nije
statisticki znacajna. Signifikantna razlika postoji i izmedu sadnica u okviru razlicitih
tretmana. Sadnice iz tretman koji je navodnjavan sa vecom koli¢cinom vode imaju
najvecu srednju vrednost duzine peteljke (34,12 cm), a najmanju srednju vrednost
imaju sadnice iz kontrolnog tretmana (19,81 cm). Za svojstvo duZina peteljke u
drugoj vegetacionoj sezoni, medusobna interakcija faktora lokalitet i faktora

tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Za svojstvo razmak izmedu treceg i cetvrtog nerva u drugoj vegetacionoj
sezoni (tabela 60) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno
od faktora lokalitet i tretman. Srednje vrednosti razmaka izmedu treceg i cetvrtog
nerva su signifikantno vece (6,35 cm) kod sadnica na lokalitetu u Subotici (III) u
odnosu na sadnice na lokalitetu u MosSorinu (IV) (4,14 cm). Za srednju vrednost ovog
svojstva postoji signifikantna razlika izmedu sadnica u okviru razlicitih tretmana.
Sadnice iz tretmana koji je navodnjavan vecom koli¢inom vode imaju najvece
srednje vrednosti razmaka izmedu nerava (7,07 cm), a najmanje sadnice u okviru
kontolnog tretmana (3,17 cm). Za svojstvo razmak izmedu treceg i Cetvrtog nerva u
drugoj vegetacionoj sezoni, medusobna interakcija faktora lokalitet i faktora

tretman (AxB) je statisti¢ki znacajna.

Za svojstvo broj nerava na levoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 60) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) pokazuju statisticki
znacajno vece srednje vrednosti svojstva broj nerava na levoj strani (10,81), u
odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III) (9,53). Vece srednje vrednosti broja
nerava na levoj strani lista pokazuju sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan

manjom koli¢inom vode (10,32) i u okviru kontrolnog tretmana (10,34), i izmedu
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njih nema statisticki znacajne razlike. Sadnice iz ova dva tretmana se signifikantno
razlikuju od sadnica iz tretmana koji je navodnjavan ve¢om koli¢inom vode, i koje
imaju najmanju srednju vrednost broja nerava (9,86). Za svojstvo broj nerava na
levoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni, medusobna interakcija faktora

lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisti¢ki znacajna.

Za svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni
(tabela 60) postoji razlika u srednjim vrednostima grupa (merenja) zavisno od
faktora lokalitet i tretman. Sadnice na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju statisticki
znacajno vece srednje vrednosti broja nerava na desnoj strani lista (10,89) u odnosu
na sadnice na lokalitetu u Subotici (III) (9,54). Signifikantna razlika postoji i izmedu
tretmana. Sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan sa ve¢om koli¢cinom vode
imaju najmanju srednju vrednost svojstva (9,91), i statisticki se znacajno razlikuje
od sadnica iz druga dva tretmana. Najvecu srednju vrednost broja nerava na desnoj
strani lista imaju sadnice iz tretmana koji je navodnjavan manjom koli¢cinom vode
(10,38), i statisticki se ne razlikuje od sadnica iz kontrolnog tretmana (10,36). Za
svojstvo broj nerava na desnoj strani lista u drugoj vegetacionoj sezoni, medusobna

interakcija faktora lokalitet i faktora tretman (AxB) je statisticki znacajna.

Slika 31. Listovi sadnica paulovnija sa oglednog polja u Subotici (levo) i u MoSorinu

(desno), na kraju druge vegetacione sezone
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5.7 Diskusija

Biljke imaju sposobnost da prilagode svoj rast, razvoj i fiziologiju u zavisnosti
od okruzenja u kom se nalaze, $to im omogucava da prevazidu razlicite uticaje koji
izazivaju stres i tako nastave svoje razvice (Murchie and Horton, 1997; Walters et

al, 2003).

Rezultati dobijeni u sprovedenim istrazivanjima na ogledim poljima
pokazuju da postoji znacajna razlika u fenotipskoj stabilnosti dve vrste paulovnija
(Paulownia elongata S. Y. Hu. i Paulownia fortunei Seem. Hemsl.) u odnosu na
razliCite lokalitete i tretmane, kao i njihovog hibrida (Paulownia x belissima
(Paulownia elongata x fortunei x elongata - T2)) na razliitim lokalitetima i u okviru

razli¢itih tretmana.

Analiza morfoloSkih karakteristika biljka i njihovih listova ukazuje da
dodavanje hranljivih materija doprinosi boljem razvoju sadnica. Rezultati
istrazivanja koja su sproveli Campoe et al. (2013) i Garcia-Morote et al. (2014),
pokazuju da navodnjavanje i prihranjivanje u znatnoj meri poboljSava rast
paulovnija u plantaZama, ali na prvom mestu brzina njihovog porasta zavisi od
dostupne vode i plodnosti samog zemljiSta (Carpenter and Smith, 1979; Beckjord,
1984; Donald, 1990). Vrednosti rezultata analiziranih parametara za sadnice vrsta
Paulownia elongata i Paulownia fortunei koje su rasle na lokalitetu u Obrenovcu (I)
i u Pambukovici (II) se nalaze daleko ispod vrednosti rezultata dosadasnjih
istrazivanja koja su radena na ovim vrstama (Zhu et al., 1986; EI-Showk i EI-Showk,
2003; Johnson et al., 2003; So$kié i sar., 2003; Woods, 2008; Viloti¢ i sar., 2011;
Tisserat et al., 2013; Olave et al, 2015). Rezultati dobijeni za sadnice njihovog
hibrida na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV) su u skladu sa rezultatima
dobijenim u razli¢itim istraZivanjima (Bergman 1998; Bergman 2003; So3ki¢ i sar.,
2003; Barton et al,, 2007; Hassanzad and Rostami, 2007; Woods, 2008; Viloti¢ i sar.,
2011; Kiaei, 2012; Rad and Mirkala, 2015).
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PreZivljavanje sadnica Paulownia elongata i Paulownia fortunei (tabela 23)
na kontrolnim povrsinama oglednog polja u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), na
kraju druge godine istraZivanja je 50-53%, $to ukazuju da u datim ekoloSkim
uslovima ove vrste imaju probleme sa prijemom, razvojem i preZivljavanjem u
juvenilnoj fazi razvoja. Kako navode Kays et al. (1998) prezivljavanje sadnica u
juvenilnoj fazi je otezano kod zemljiSta koja u svom sastavu imaju viSe od 20-30%
gline. U istraZivanjima koja je sproveo Bergmann (1998) na jugoistoku Amerike,
uspeh preZivljavanja paulovnija, koje su proizvedene generativnim putem, na kraju
prve vegetacione sezone je i do 79%. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) ovakvim
rezultatima prezZivljavanja sadnica doprineo je i pedoloSki supstrat teskog
mehanickog sastava i kisele reakcije, kao i nedostatak biljkama lako pristupa¢nih
elemenata ishrane, na prvom mestu fosfora (P) i kalijuma (K) (Krsti¢ i sar., 2011;
Kastori i sar., 2013; Skvorc i sar., 2014). Nedostatak ovih elemena (tabela 15)
narocito je izraZen na lokalitetu u Pambukovici (II), gde je preZivljavanje sadnica
obe vrste bilo manje u odnosu na sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I). Rezultati do
kojih su dosli Johnson et al. (2003) pokazuju da je preZivljavanja paulovnija u drugoj
godini na zemljiStu teSkog mehanickog sastava manje od 45%. Isti autori navode da
se problemi teSkog mehanickog sastava donekle mogu prevazi¢i predhodnom
pripremom zemljiSta, pri ¢emu se procenat prezivljavanja biljaka povecava na 53-
63%. Marovi¢ i sar. (1989) u svojim istraZivanjima navode da je procenat
prezivljavanja znatno bolji kod sadnica koje se prihranjuju, Sto je potvrdeno i u
istrazivanjima na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) gde je trend
prezivljavanja u odnosu na tretmane prihranjivanja isti za obe vrste i vece je kod
sadnica koje su prihranjivane ve¢om koli¢cinom dubriva, i to 70% za sadnice vrste
Paulownia elongata i 69% za sadnice vrste Paulownia fortunei. Prema Zhu et al.
(1986) Paulownia elongata lakSe podnosi niZe temperature od Paulownia fortunei,
Sto je jedan od razloga njenog boljeg preZivljavanja na istraZivanim lokalitetima. Do
slicnih rezultata su dosli i Olave et al. (2015) u svojim istraZivanjima na Severu Irske,
gde navode da je procenat prezivljavanja u hladnijim uslovima dva genotipa

paulovnije (Spanskog i marokanskog) na kraju trec¢e godine bio 70,8% i 32%.
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Tezak teksturni sastav zemljiSta na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u
Pambukovici (II) takode je uticao i na razvoj korenovog sistema sadnica paulovnija
u prvoj godini nakon sadnje (tabela 12; tabela 14). Prema istrazivanjima koja su
sproveli Hu (1959), Dhiman (1997), Longbrake et al. (2001) i Johnson et al. (2003)
to je period kada paulovnija intenzivno razvija korenov sistem. Slaba dostupnost
hranljivih materija (tabela 13; tabela 15) i osobine zemljista uticali su i na nadzemni
deo sadnica, koje su ima male srednje vrednosti visina tokom istraZivanog perioda.
Na kraju prvog vegetacionog perioda srednja vrednost visina sadnica je bila
statisti¢ki znacajno razli¢ita izmedu vrsta, i iznosila je 27,10 cm za sadnice vrste
Paulownia elongata, odnosno 31,18 cm za sadnice vrste Paulownia fortunei (tabela
25). Kao posledica slabo razvijenog korenovog sistema nakon ¢epovanja u prolece
druge godine nakon sadnje, biljke nisu dostigle vrednosti visina ni pribliZno onim
koje su prosectne za ovu vrstu. Ayan et al. (2006) u svojim istrazivanjima koje su
sprovodili gajenjema ovih vrsta u kontrolisanim uslovima rasadnika, dobili su
srednje vrednosti visina na kraju prve vegetacione sezone za vrstu Paulownia
elongata 69,06 cm, odnosno 48,09 cm za vrstu Paulownia fortunei. Na kraju druge
godine istrazivanja, na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), izmedu
srednjih vrednosti visina nije bilo signifikantne razlike, ali i u ovoj godini su sadnice
vrste Paulownia fortunei imala vece srednje vrednosti (34,77 cm) od sadnica
Paulownia elongata (33,14 cm) (tabela 27). Porede¢i ove dve vrste u svojim
istraZivanjima Zhu et al. (1986) i Woods (2008) zakljucili su da Paulownia fortunei
bolje podnosi zemljiSta teZeg mehanickog sastava sa ve¢im procentualnim uceS¢em
gline i niZim vrednostima pH od vrste Paulownia elongata, iako obe vrste najbolje
rezultate postiZu na dobro dreniranim zemljiStima sa pH izmedu 5,5-7,5 (Kays et al.,
1998; Mitchem et al., 2002; El-Showk and El-Showk, 2003; Barkley, 2007). Rezultati
dobijeni u ovom istraZivanju potvrduju da su sadnice koje su rasle na lokalitetu u
Pambukovici (II) na zemljiStu teZeg mehanickog sastava, sa ve¢im procentualnim
uceScem gline (>55%) i nizom pH zemljista (5,35-5,66) postigle loSije rezultate od
sadnica koje su rasle u neSto povoljnijim uslovima staniSta na lokalitetu u

Obrenovcu (I), gde je prosecno ucesce gline 53% i pH vrednost 5,87-6,13.
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Brojna istrazivanja su potvrdila da prihranjivanje ima pozitivan uticaj na
formiranje dobro razvijenog korenovog sistema sa ve¢im brojem boc¢nih Zila i stabla
sa ve¢im brojem listova, Sto doprinosi opStoj bujnosti sadnica i pravilnijem rastu
biljaka uopste (Mead and Gadgil, 1978; Marovic i sar., 1989; Markovi¢ i Markovi¢,
1989; Veselinovi¢, 1989; Cromer and Jarvis, 1990; §ijaéié-Nikolié isar., 2006; Brown,
2007; Brown et al., 2011; Cirkovié¢-Mitrovié, 2015). Rezultati istrazivanjima koja su
sprovedena na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) pokazuju da je razlika
u visinama sadnica koje su rasle u okviru tretmana, koji su prihranjivani sa razli¢itim
koli¢cinama dubriva, statisticki znaCajna u odnosu na sadnice koje su rasle u okviru
neprihranjivanih - kontrolnih povrSinama. Uticaj prihranjivanja je razlic¢it i ima veci
efekat na lokalitetu u Obrenovcu (I), gde su sadnice obe vrste postigle bolje
rezultate. Na kraju prve vegetacione sezone, srednje vrednosti visina sadnica iz
tretmana koji je prihranjivan vecom koliCinom dubriva je 34,74 cm, dok je kod
sadnica u kontrolnom tretmanu 22,64 cm. Srednja vrednost visina sadnica na kraju
druge vegetacione sezone je 41,54 cm u prihranjivanom i 22,08 cm u kontrolnom
tretmanu. Slicne rezultate srednje vrednosti visina na kiselim i teSkim zemljiStima
dobili su Johnson et al. (2003). U njihovim istraZivanjima na kraju prve vegetacione
sezone sadnice su dostigle srednje vrednosti visina od 27,60 cm. lako je vrsta
Paulownia fortunei tolerantnija na teZa zemljiSta u odnosu na vrstu Paulownia
elongata, najbolji visinski i debljinski porast obe vrste postiZu ako rastu na
rastresitom, dobro dreniranom i vlaznom zemljistu (Zhu et al., 1986; Woods, 2008).
Rezultati koji su postignuti na lokalitetima u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) gde
u prvoj godini sadnice Paulownia fortunei imaju vece srednje vrednosti visine u
odnosu na sadnice Paulownia elongata, potvrduju da ova vrsta bolje podnosi teZza
zemljista. Interakcija faktora lokalitet i faktora vrsta je znacCajna samo u petom
merenju, dok je interakcija faktora tretman i faktora vrsta znacajna u poslednja dva
merenja. U prvoj vegetacionoj sezoni interakcija faktora lokalitet i faktora tretman
na srednje vrednosti visina sadnica znacajna je u svim merenjima, pri cemu su bolji
rezultati postignuti na lokalitetu u Obrenovcu (I) (tabela 25). U drugoj godini
istraZivanja (tabela 27) jedino ova interakcija ima statisticki znacaj. Prihranjivanje
je imalo najveci znacaj na lokalitetu koji je lakSeg mehanickog sastava, lokalitet u

Obrenovcu (I), u kome se dubrivo lakSe razlaZze, a samim ti i elementi ishrane su

143



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

dostupniji sadnicama (Brockley, 1953; Tucovi¢ i Simi¢, 2002; Sijac¢ié-Nikoli¢, 2006;
Bown et al,, 2011).

PreCnik u vratu korena, kao jedan od pokazatelja kvaliteta biljaka u
juvenilnom stadijumu razvoja (Stilinovi¢, 1987), takode ukazuje da na ovakvim
staniStima obe vrste paulovnije ne iskazuje osobine zbog kojih se ubrajaju u vrste sa
najve¢im godi$njim rastom kod drvenastih vrsta uopste (Sijac¢i¢-Nikoli¢ i sar., 2009).
Prema istrazivanjima RadosSevic i Viloti¢ (2010) kulminacija debljinskog prirasta je
periodi¢na i prva se javlja ve¢ tokom druge i trece godine starosti stabala. Ovo
potvrduju i istrazivanja Hu (1959), Dhiman (1997), Longbrake et al. (2001) i
Johnson et al. (2003), koji u svojim istrazivanjima navode da nadzemni deo sadnica
paulovnija sporije raste u prvoj godini, jer su fizioloSki procesi usmereni ka
intezivnijem razvoju korenovog sistema, zatim se u drugoj godini iz dobro
razvijenog korena porast sadnica usmerava ka nadzemnom delu. lako je dinamika
porasta visine i prefnika u vratu korena sadnica (tabela 27; tabela 28) na
lokalitetima u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) u drugoj godini veca, srednje
vrednosti oba parametra su daleko ispod ocekivanih. Sadnice koje su rasle na
slicnim staniStima dostigle su srednje vrednosti prec¢nika na kraju prve godine 7
mm, a na kraju druge 9 mm (Johnson et al,, 2003). Dobijeni rezultati za sadnice na
lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) su u kontrolnom tretmanu bili na
kraju prve 6,59 mm, a na kraju druge vegetacione sezone 6,97 mm. Statisticki
znacajna razlika u srednjim vrednostima izmedu precnika u vratu korena sadnica
izmedu vrsta postoji samo u drugoj polovini prve vegetacione sezone, dok u svim
drugim merenjima razlike nemaju statisticki znacaj. Veée srednje vrednosti
prec¢nika u vratu korena na kraju obe vegetacione sezone imala su sadnice vrste
Paulownia elongata (na kraju prve srednja vrednost je 7,08 mm, a na kraju druge
9,33 mm), sa ve¢im vrednostima na lokalitetu u Pambukovici (II). Na kraju prve
vegetacione sezone srednja vrednost precnika u vratu korena sadnica vrste
Paulownia fortunei je 6,61 mm, a na kraju druge 8,87 mm. Rezultati srednjih
vrednosti prec¢nika u vratu korena biljaka na kraju prve vegetacione sezone koje su
dobili Ayan et al. (2006) u svojim istraZivanjima su vece od vrednosti koje su

dobijene u istraZivanjima na oglednim poljima u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II),

144



5. Rezultati istraZivanja i diskusija

i za vrstu Paulownia elongata iznosi 9,04 mm, a za vrstu Paulownia fortunei 8,71 mm.
Pomenuti autori svoja istrazivanja su vrsili u kontrolisanim uslovima rasadnicke
proizvodnje, gde su biljke rasle u oboga¢enom Sumskom zemljiStu i gde su imale
veCu negu tokom svog rasta, Sto je i uticalo na vece vrednosti precnika u vratu
korena. Tokom oba vegetaciona perioda u prvih pet merenja srednje vrednosti
prec¢nika u vratu korena su bile vece kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I), osim
u poslednjem merenju. Predpostavlja se da je to direktna posledica klimatskih
faktora, iako su temperature na lokalitetu u Obrenovcu (I) neSto vece krajem
vegetacionog perioda u odnosu na lokalitet u Pambukovici (II), koli¢ina padavina je
znatno manja ve¢ u avgustu, a trend opadanja se nastavlja i u septembru mesecu.
Zbog ovakvih uslova sredine sadnice na lokalitetu u Pambukovici (II) su nastavile da
debljaju u precniku korenovog vrata na ovom lokalitetu do samog kraja
vegetacionog perioda. Prema Zhu et al. (1986) prestanak prirasta u precniku se
poklapa sa periodom opadanja listova, dok biljke sa porastom u visinu prestaju
ranije. Razlike u srednjim vrednostima precnika u vratu korena kod sadnica na
razliCitim lokalitetima imaju statisticki znacaja i u drugoj godini istrazivanja. Kao i
kod visina i na precnik u vratu korena interakcija lokalitet i tretman je znacajna u
oba vegetaciona perioda u poslednja dva merenja. ZemljisSte na lokalitetu u
Obrenovcu (I) ima manji procenat gline i lakSeg je mehanickog sastava, u odnosu na
zemljiSte u Pambukovici (II). Reakcija zemljiSnog rastora na ovom lokalitetu je
izmedu 5,87 i 6,13 pH jedninica, Sto je mnogo povoljnije za rast paulovnije, od pH
5,33-5,66 kolika je na lokalitetu u Pambukovici (II). Kako navode Kays et al. (1998)
i Barkley (2007) najvedi broj vrsta Paulownia sp. najbolje raste na zemljiStima koja
imaju vrednosti izmedu 5,5-7,5. Iz tog razloga, ali i zbog izuzetno velikog
procentualnog ucesca gline u zemljisStu (>55%) na lokalitetu u Pambukovici (II)
veCina hranljivih elemenata je nepristupacna biljkama, Sto je uticalo na njihov
pravilan rast. Interakcija lokalitet i vrsta je imala statisticki znacaj na precnik u vratu
korena u drugoj vegetacionoj sezoni. Vrsta Paulownia fortunei bolje podnosi niZe pH
vrednosti zemljiSta od vrste Paulownia elongata (Zhu et al., 1986) Sto je i u ovim
istraZivanjima potvrdeno, jer su sadnice ove vrste dostigle vece srednje vrednosti
visina. Srednje vrednosti prec¢nika u vratu korena su vece kod sadnica vrste

Paulownia elongata, jer su sadnice vrste Paulownia fortunei, koje imaju brzi porast
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(Barton, 2007) svoju energiju usmerile u visinski prirast. Razlike u srednjim
vrednostim precnika u vratu korena izmedu sadnica u okviru razli¢itih tretmana su
statisticki znacCajne u obe godine istrazivanja, pri ¢emu su u tretmanima u okviru
kojih su sadnice prihranjivane vec¢im kolicinama dubriva, imale i vece srednje
vrednosti. Interakcija faktora vrsta i faktora tretman ima statisticki znacaj samo u
poslednjem merenju prvog vegetacionog perioda, jer su sadnice obe vrste imale
vece vrednosti prec¢nika u vratu korena u tretmanu Kkoji je prihranjivan sa vise
dubriva, u odnosu na tretman koji je prihranjivan sa manjom koli¢inom dubriva i
kontrolni tretman. Rezultati nekih istraZivanja koja su sprovedena radi ispitivanja
koliko prihranjivanje uti¢e na porast biljka (Jey, 1998; Sijac¢i¢-Nikoli¢ i sar., 2011) su
potvrdeni i ovde. Garcia-Morote et al. (2014) su zakljucili da primena vode i dubriva
u znatnoj meri poboljSava rast biljka u plantaZama, ali na prvom mestu brzina
porasta zavisi od dostupne vode i plodnosti zemljiSta. Do ovakvih zakljuc¢aka dosi su
i Carpenter and Smith (1979), Beckjord (1984) i Donald (1990) u svojim
istrazivanjima. Pored ova dva veoma vaZna uslova, kako navode mnogi autori (Zhu
et al.,, 1986; Kays et al., 1998; Barkley, 2007; Woods, 2008; Innes, 2009), mehanicki
sastav zemljiSta je limitirajuci faktor za rast i razvoj sadnica paulovnija, Sto je i slucaj
na oglednim poljima na kojima je vrSeno istraZivanje, (lokalitet u Obrenovcu (I) i u

Pambukovici (II)).

Kod sadnica vrsta roda Paulownia na svakom nodusu se nalazile po dva lista
(Coder, 2012), tako da je broj nodusa i listova medusobno srazmeran. [ u prvojiu
drugoj godini istrazivanja interakcija lokalitet i tretman ima znacaj na broj i na
duzinu nodusa (skoro u svim merenjima). Prosecan broj i duzina nodusa i broj
listova tokom obe godine istraZivanja su veci kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu
(I) (tabela 33; tabela 35) za obe istrazivane vrste paulovnija (osim u prvom merenju
prve vegetacione sezone, koje nije imalo statisticki znacaj i Sto se moZe objasniti
neujednacenim polaznim sadnim materijalom). Rast i kvalitet sadnica se povecava
ako rastu na zemljiStu koje ima veci sadrZaj dostupnog kalcijuma (Tucovi¢ i Simi¢,
2002; Neskovic i sar., 2003), ve¢u pH vrednost (Stankovi¢, 2006; Krstic i sar., 2011;
Skvorci sar., 2014), ve¢i sadrzaj ugljenika (Fender et al,, 2011) i azota (Vukadinovi¢

i Vukadinovi¢, 2011), kao i niZu vrednost odnosa C/N (Bown et al.,, 2011). Pedoloska
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analiza zemljiSta na istraZivanim lokalitetima (tabela 12; tabela 13; tabela 14; tabela
15) pokazuje da je sadrzaj kalcijuma, azota i humusa znatno veci na lokalitetu u
Obrenovcu (I) u odnosu na lokalitet u Pambukovici (II). Pored toga i pH vrednost
zemljiSta, kao i odnos C/N su povoljniji na lokalitetu u Obrenovcu (I). Kada se uzme
u obzir i laksi teksturni sastava zemljiSta, kao jedan od najznacajnijih faktora za
razvoj sadnica (Beckjord, 1984; Stringer, 1986; Graves, 1989; Graves and Stringer,
1989; Donald, 1990; Torbert and Johnson, 1990; Johnson et al., 1992; Kays et al,,
1998) dobijeni rezultati na lokalitetu u Obrenovcu (I) gde su sadnice formirale veci
broj listova u odnosu na sadnice na drugom lokalitetu, potvrduju dosadasnja
istrazZivanja. Na lokalitetu u Pambukovici (II) teZak mehanicki sastav i jako kisela
reakcija zemljiSta su nepovoljni, pa su i elementi ishrane nepristupacni biljkama
(Tucovi¢ i Simi¢, 2002; Stankovi¢, 2006; Krstic¢ i sat., 2011). Prosecan broj i duzina
nodusa i broj listova kod sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) nema pravilan
raspored u odnosu na tretmane (tabela 33; tabela 35). lako prosecno najveci broj
nodusa i listova imaju sadnice u okviru tretmana koji su prihranjivani, njihov broj
nije zavisio od koli¢ine dubriva koja im je dodata. NeSto vecu zavisnost pokazuju
prosecne vrednosti duzine nodusa, koje su najvece kod sadnica u okviru tretmana
koji je prihranjivan sa vecom koli¢inom dubriva. U prvoj vegetacionoj sezoni, vece
vrednosti sva tri parametra imaju sadnice vrste Paulownia fortunei, Sto je srazmerno
njenom visinskom porastu u prvoj godini. Na lokalitetu u Pambukovici (II) kod obe
vrste ne postoji zavisnost u odnosu na tretmane, pri cemu sadnice vrste Paulownia
elongata imaju vece proseCne duZine nodusa u kontrolnom tretmanu u vedéini

merenja tokom prvog vegetacionog perioda.

Broj nodusa i listova ne pokazuju nikakvu zavisnost i najceS¢e su veéi u
kontrolnom tretmanu. Sadnice vrste Paulownia fortunei pokazuje vecu zavisnost
duzine nodusa u odnosu na prihranjivanje, pri Cemu najvece prosecne duzine imaju
sadnice u okviru tretmana koji je prihranjivan ve¢om koli¢inom dubriva. Prose¢ne
vrednosti broja nodusa i listova na sadnicama, ne pokazuju zavisnost u odnosu na
razlicite tretmane. U drugoj godini istraZivanja, prosecan broj i duzZina nodusa i broj
listova sadnica kod obe vrste paulovnija pokazuju zavisnost u svim merenjima u

odnosu na tretmane koji su prihranjivani, ali ne i u odnosu na koli¢inu dubriva koja
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im je dodata. Na lokalitetu u Obrenovcu (I) sadnice vrste Paulownia fortunei u veéini
slucajeva imaju vece prosecne vrednosti sva tri parametra u odnosu na sadnice vrste
Paulownia elongata. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadnice vrste Paulownia
elongata imaju vece prosecne vrednosti ovih parametara u vecini sluc¢ajeva od
sadnica vrste Paulownia fortunei, Sto se ne poklapa sa njihovim razlikama u

visinskom porastu.

Broj nodusa prosecno za sadnice obe vrste na ovim lokalitetima je od 4,47-
6,25 (prosecan broj listova je 10,93-14,51), ali su i njihove dimenzije male, prose¢no
3,65-5,27 cm, na kraju prve godine istraZivanja (tabela 33; tabela 41). Na kraju druge
vegetacione sezone, vrednosti su vece i srazmerne su visinskom porastu biljaka.
Prosecan broj nodusa je 5,60-8,24, broj listova 12,00-15,17, a prosecna duzina
nodusa je 4,33-6,06 cm (tabela 35; tabela 44). Sadnice koje su rasle na oba lokaliteta
imaju prosecan broj nodusa i listova, i duZina nodusa, kao i srednje vrednosti visina
i precnika u vratu korena, daleko ispod prosecnih vredosti za ove vrste (Tackett and
Graves, 1983: Zhu et al., 1986; Soski¢ i sar., 2003; Barton et al., 2007; Woods, 2008;
Viloti¢ i sar., 2011; Kiaei, 2012), na Sta su uticali nepovoljni uslovi stanista. lako ne
postoji izraZena zavisnost broja nodusa i listova, i duZine nodusa, vrednosti rezultati
pokazuju da sadnice na lokalitetu u Obrenovcu (I), imaju vece vrednosti analiziranih
parametara, Sto je ocekivano ako se uzme u obzir da su osobine supstrata na
lokalitetu u Obrenovcu (I) bolje u odnosu na lokalitet u Pambukovici (II). Ovakvi
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli u svojim istrazivanjima
Girma et al. (2011) i Adugn et al. (2015), gde navode da veci broj i duZinu nodusa

imaju biljke koje rastu na boljim staniStima.

Rezultati testa analize varijanse u prvoj vegetacionoj sezoni pokazuju da
izmedu sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) postoji znacajna
razlika (tabela 53; tabela 54) u morfometrijskim karakteristikama listova. Najveca
razlika postoji izmedu parametara koji odreduju veli¢inu lista. Srednje vrednosti
duzine lisne ploce sadnica na lokalitetetu u Obrenovcu (I) su 9,30 cm, a na lokalitetu
u Pambukovici (II) 7,48 cm. Dok su srednje vrednosti duZine lisne peteljke 6,38 cm

i 4,57 cm. Velicine listova koje su postigle biljke na lokalitetima u Obrenovcu (I) i u
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Pambukovici (II), daleko su ispod vrednosti koje paulovnija moZe da dostigne
(Graves, 1989; §i]’aéié-Nikolié, et al.,, 2009). Oblik i struktura listova znacajno zavise
od brojnih faktora (Fender et al.,, 2011; Stojni¢, 2013). Rezultati morfometrijskih
karakteristika listova sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II) su
posledica adaptacije biljaka na nepovoljne ekoloske uslove u kojima su sadnice
rasle. Na lokalitetu u Pambukovici (II) sadrzaj azota, fosfora i kalijuma u zemljistu
(Sto se odrazilo i na listove) je manji nego na lokalitetu u Obrenovcu (I), zbog cega
su i uslovi za rast biljaka i razvijanje listova nepovoljniji (tabela 22). Pored toga Sto
je prosecna vrednost padavina u vegetacionom periodu na lokalitetu u Pambukovici
(I1) veca, sadnice su imale nedostatak vlage u zemljistu, jer su atmosferske padavine
brzo oticale sa parcele koja je pod nagibom, a shodno tome i listovi su ima bili manji.
U svojim istraZivanjima Ozturk et al. (2014) navode da velicina listova zavisi od
klimatskih faktora, i da su oni manji u suvljim uslovima sredine (Pedrol et al., 2000;

Otieno et al., 2005).

Razlike u morfometrijskim karakteristikama lista izmedu sadnica
analiziranih vrsta postoje, kao §to i literaturni podaci navode (Sili¢, 1990; Wu et al,,
1998; Cvjeticanin i Perovi¢, 2009), pri Cemu sadnice vrste Paulownia elongata imaju
vece srednje vrednosti svih parametara u odnosu na sadnice Paulownia fortunei na

lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II).

Rezultati prihranjivanja su najbolje izraZzeni u razlikama izmedu
morfometrijskih parametara lista. Najvece srednje vrednosti imaju sadnice koje su
prihranjivane ve¢om koli¢inom dubriva. Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima
do kojih su dosli Boughalleb et al. (2011) i Adejobi et al. (2014) u svojim
istraZivanjima gde su utvrdili da prihranjivanje ima pozitivan uticaj na veli€inu

listova.

Analiza rezultata u drugoj vegetacionoj sezoni pokazuje da su srednje
vrednosti svih morfometrijskih parametara lista ve¢e u odnosu na prvu godinu
(tabela 55; tabela 56). Razlike izmedu morfometrijskih karakteristika lista izmedu
sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) i u Pambukovici (II), i izmedu sanica u okviru

razlicitih vrsta, kao i izmedu sadnica u okviru tretmana su iste kao i u prvoj godini
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istraZivanja. Razlike imaju statisticki znacaj za sve analizirane parametre lista.
Srednje vrednosti duzine (33,54 cm) i Srine lista (9,42 cm) i lisne peteljke (6,37 cm)
sadnica na lokalitetu u Obrenovcu (I) u drugoj godini istrazivanja su daleko ispod
prosecnih vrednosti za ove vrste (Graves, 1989; Sijaéié-Nikolié, etal, 2009). Dok su
kod sadnica na lokalitetu u Pambukovici (II) srednje vrednosti ovih parametara lista

jos manje i iznose 25,99 cm, 7,07 cm i 4,87 cm.

Uspeh posSumljavanja, odnosno plantaznog uzgoja neke vrste, je u direktvnoj
vezi sa uspehom preZivljavanja biljaka (Oskarsson, 2009), na koje uti¢e mnogo
faktora. Kako navode Tackett and Graves (1983) rezultati prijema paulovnija su
razliciti, i kre¢u se od veoma visokih, do jako niskih, u zavisnosti od ekoloskih uslova
sredine (Beckjord and McIntosh, 1983; Pollio and Davidson, 1992; Mitchem et al.,
2002; Johnson et al., 2003). Prema Johnson et al. (2003), iako je osetljivost biljaka u
prvim godinama razvoja velika, u povoljnim uslovima preZivljavanje u toku prve
godine se krece i do 99,5%. Rezultati koji su dobijeni za prezivljavanje sadnica na
lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu (IV), potvrduju ova istraZivanja. Na lokalitetu
u MoSorinu (IV) prezivljavanje sadnica na kraju prve godine istraZivanja je 97% (u
kontrolnim) i 100% u navodnjavanim tretmanima, a na kraju druge godine 96% -
100%. Procenat prezivljavanja sadnica koje nisu navodnjavane je neSto niZi na
lokalitetu u Subotici (III), i krece se od 95%, na kraju prve do 92% na kraju druge
vegetacione sezone, dok je kod sadnica u okviru navodnjavanih tretmana
preZzivljavanje 100%. Razlike u prezivljavanju izmedu sadnica u okviru kontrolnih
tretmana na ova dva lokaliteta su posledica razli¢itih uslova stanisSta. Na lokalitetu u
Subotici (IIT) zemljiSte je veoma filtrabilno, dobro aerisano, ali bez sposobnosti da
zadrZi dovoljne koli¢ine vode od padavina (tabela 16), zbog Cega je biljkama oteZano
preZivljavanje, ali i porast tokom susnog perioda godine. Na lokalitetu u MoSorinu
(IV) zemljiste ima dobru vodopropustljivost, brzu infiltraciju padavinskih voda i
dobru aerisanost celog zemljiSnog soluma. Poljski vodni kapacitet ovog zemljista je
znatno veci, pa biljke imaju moguénost da iz zemljiSta duZe crpe vodu u suSnim

periodima tokom godine (tabela 18).
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Na osnovu rezultata analize varijanse morfoloSkih karakteristika sadnica
hibrida paulovnije, utvrdeno je da se znacajno razlikuju po analiziranim faktorima:
lokaliteta i tretmana. Lokalitet u MoSorinu (IV) ima uslove najsli¢nije prirodnom
arealu osnovnih vrsta, iz kojih je nastao hibrid (Zhu i sar., 1986). To je duboko, lako
rastresito, dobro aersisano zemljiSte, bogato hranljivim materijama, sa pH
vredno$c¢u zemljiSta u opsegu od 7,33-8,20 (tabela 19.). Na lokalitetu u Subotici (III)
pesak koji ima nizak vodni kapacitet i malo hranljivih materija, koje se lako ispiraju
i nisu dostupne biljkama (tabela 17). Pored toga ovo zemljiSte je viSe bazno (pH=7,9-
8,20), a prema navodima Kays et al. (1998) i Barkley (2007) najveci broj vrsta

paulovnija najbolje raste na zemljiStima koja imaju vrednosti izmedu 5,5-7,5.

Prosetna godisnja koli¢ina padavina na lokalitetima u Subotici (III) i u
Mosorinu (IV) je iznad 500 mm, koliko se navodi kao minimum na prirodnim
staniStima vrsta roda paulovnija (Hassanzad and Rostami, 2007; Lucas-Borja et al.,
2011). Pravilan raspored padavina tokom vegetacionog perioda je od izuzetnog
znacaja za povoljan rast paulovnija (Radosevic¢ i Viloti¢, 2010), Sto je i slucaj na
oglednim poljima u Subotici (III) i u MoSorinu (IV), na kojima je preko 57% ukupnih

godisnjih padavina upravo u vegetacionom periodu.

Analizom rezultata za svojstvo visina sadnica u prvoj i drugoj godini
istraZivanja konstatovano je da postoji ujednacen trend kako po lokalitetima, tako i
po tretmanima (tabela 29; tabela 31), i nalazi se u okvirima rezultata prikazanih
dosadasnjim istraZivanjima (Hassanzad and Rostami, 2007; Rad and Mirkala, 2015).
Srednje vrednosti visine sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV) su u svim merenjima
statisticki znacajno vece od srednjih vrednosti sadnica na lokalitetu u Subotici (III).
Na kraju prve vegetacione sezone sadnice su dostigle srednju visinu od 167,43 cm
na lokalitetu u MoSorinu (IV), odnosno 126,31 cm na lokalitetu u Subotici (III). Na
kraju druge vegetacione sezone, srednja vrednost visina sadnica na lokalitetu u
MoSorinu (IV) je 233,71 cm, a u Subotici (III) 157,48 cm. Dobijeni rezultati na kraju
prve vegetacione sezone su vec¢i od srednjih vrednosti koje su dobili Hassanzad and
Rostami (2007) u svojim istrazivanjima (96 cm), ali su manji od rezultata koje su

dobili na kraju druge vegetacione sezone (287 cm). Srednje vrednosti visina sadnica
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su vece na lokalitetu u MoSorinu (IV) u odnosu na lokalitet u Subotici (III), i najvece
su na pocetku druge godine, kada su biljke naglo izrasle nakon ¢epovanja, iz dobro
razvijenog korenovog sistema. Razlika izmedu srednjih vrednosti visina sadnica na
lokalitetima, kao i izmedu sadnica u okviru tretmana su statisticki znacajne. Imajuci
u vidu da primarni porast u prvoj godini ima koren sadnica, navodnjavanje je uticalo

na ukupni razvoj sadnica u ovom periodu.

U drugoj godini biljke imaju snazno razvijen korenov sistem, koji moze da
crpi vodu i sa vecih dubina (Longbrake et al,, 2001; El-Showk and El-Showk, 2003;
Johnson et al, 2003; Woods, 2008), pa porast sadnica ne zavisi samo od
navodnjavanja. Sadnice koje su navodnjavane sa 25 | svakog treceg dana, su na kraju
prve vegetacione sezone dostigle vece srednje vrednosti visine 222,58 cm, u odnosu
na sadnice koje su navodnjavane svakog tre¢eg dana sa 15 |1 vode 154,26 cm i na
sadnice iz kontrolnog tretmana, koji nije navodnjavan 63,76 cm. Srednja vrednost
visina sadnica na kraju druge godine je 286,76 cm u tretmanu navodnjavanom sa
vec¢om koli¢inom vode, 219,94 cm u tretmanu zalivanom manjom koli¢inom vode i
80,08 cm u kontrolnom tretmanu. Ovakvu dinamiku razvoja sadnica potvrduju i
istrazivanja koja su sprovodili Hu (1959), Dhiman (1997), Longbrake et al. (2001) i
Johnson et al. (2003) gde navode da je porasta u prvoj godini manji u nadzemnom
delu, jer biljka najvecu energiju porasta usmerava u razvoj korenovog sistema, a tek
u drugoj godini razvoja porast nadzemnog dela se intenzivira. Interakcija lokalitet i
tretman na srednje vrednosti visina sadnica je statisticki znac¢ajna u svim merenjima
u obe godine istrazivanja. lako su biljke na ova dva lokalitete rasle u prilicno
kontrolisanim uslovima staniSta, moZe se rec¢i da navodnjavanje nije jedini faktor
brzog i uspesnog rasta ovog hibrida. Kako Garcia-Morote et al. (2014) navode da je
uticaj zalivanja i plodnosti zemljista uzajaman i da zalivanje ima veci efekat kada je
plodnost zemljiSta povoljna. Zato je znacajan faktor zemljiste koje je boljih
karakteristika na lokalitetu u MoSorinu (IV) (tabela 18; tabela 19) u odnosu na
lokalitet u Subotici (III) (tabela 16; tabela 17), Sto je i razlog boljeg visinskog porasta

sadnica na ovom lokalitetu.
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Srednje vrednosti pre¢nika u vratu korena su vece kod sadnica na lokalitetu
u MoSorinu (IV) u svim merenjima u obe godine istraZivanja (tabela 30; tabela 32),
a razlika je statisticki znacajna u odnosu na sadnice na lokalitetu u Subotici (III). Na
kraju prve vegetacione sezone srednja vrednost sadnica na lokalitetu u MoSorinu
(IV) je 42,18 mm, a na kraju druge 49,75 mm. Na lokalitetu u Subotici (III) srednja
vrednost precnika sadnica je znac¢ajno manja, na kraju prve godine je 36,22 mm, a
na kraju druge 43,29 mm. Najvedi rast u pre¢niku korenovog vrata (85%) sadnice
su imale u prva tri meseca tokom vegetacione sezone, a najmanja razlika u porastu
je izmedu poslednja dva merenja. Ovakve rezultate su dobili Rad and Mirkala (2015)
u svojim istraZivanjima u tretmanima sa zalivanjem, kod kojih je procenat u prva tri
meseca bio oko 80%. Kao i na visine i na precnik u vratu korena veliki uticaj su imali
povoljniji uslovi zemljista na lokalitetu u MoSorinu (IV) (tabela 18; tabela 19).
Signifikantne razlike postoje izmedu sadnica koje su rasle u okviru oba tretmana i
kontrole. U svim merenjima u obe godine istrazivanja, sadnice koje su
navodnjavanje sa vecom Kkoli¢inom vode, imaju znacajno vece srednje vrednosti
precnika u vratu korena u odnosu na sadnice koje su navodnjavane sa manjom

koli¢inom vode i sadnice iz kontrole.

Srednja vrednost precnika u vratu korena sadnice koje su navodnjavane
vecom koli¢cinom vode na kraju prve vegetacione sezone je 56,24 mm, a na kraju
druge 69,32 mm. Sadnice koje su navodnjavane manjom koli¢cinom vode imaju
znacajno manje vrednosti i na kraju prve (44,63 mm) i na kraju druge (54,02 mm)
godine istrazivanja. Na kraju drugog vegetacionog perioda srednja vrednost
precnika u vratu korena kod sadnica iz kontrolnog tretmana (16,74 mm) je priblizno
ista kao i na kraju prve godine (16,72 mm). Sto je samo jedan od pokazatlja koliki
uticaj na rast i pravilan razvoj paulovnija ima navodnjavanje, odnosno vlaZnost
zemljista. Do istih rezultata su dosli i Garcia-Morote et al. (2014) u svojim
istrazivanjima, gde navode da je proizvodnja biomase hibrida Paulownia elongata x
Paulownia fortunei (klon in vitri 112®) direktno uslovljena navodnjavanjem ili
prihranjivanjem, jer je koli¢ina dostupne vode glavni faktor u proizvodnji biomase.

Prihranjivanje i navodnjavanje, u znatnoj meri poboljsava rast biljka u plantazama,
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ali na prvom mestu brzina porasta zavisi od dostupne vode i plodnsti zemljiSta

(Carpenter and Smith, 1979; Beckjord, 1984; Donald, 1990).

PedoloSkom analizom utvrdeno da je vodni kapacitet zemljiSta i sadrzaj azota
veci na lokalitetu u MoSorinu (IV)(tabela 18; tabela 19) od onih na lokalitetu u
Subotici (III)(tabela 16 i 17). Zato su sadnice paulovnija koje su rasle na lokalitetu u
MoSorinu (IV) imale povoljnije uslove za razvoj vecih listova od sadnica na lokalitetu
u Subotici (III). Ovi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima do kojih su dosli Brix
and Ebell (1969) u svojim istraZivanjima na ¢etinama duglazije gde su utvrdili da je
prihranjivanje azotom imalo pozitivan uticaj na duZinu i Sirinu Cetina, kao i
istrazivanja koja ukazuju da na povecanje lisne povrsSine direktno utice i veca
kolicina biljkama dostupne vode (Lof and Welander, 2000; Pedrol et al.,, 2000;
Otieno et al., 2005; Meier and Lauschner, 2008).

Analiza rezultata morfometrijskih karakteristika listova sadnica na lokalitetu
u Subotici (III) i u MosSorinu (IV) pokazuju da postoje razlike izmedu sadnica na
razlic¢itim lokalitetima, ali i izmedu sadnica u okviru tretmana. U prvoj godini
istrazivanja srednje vrednosti svih analiziranih parametra lista su veée kod sadnica
na lokalitetu u MoSorinu (IV), Sto je u skladu sa celokupnim razvojem sadnica. Svi
parametri koji su uticali na rast biljaka imali su pozitivan efekat i na razvoj listova
kod sadnica na ovom lokalitetu, a na prvom mestu koli¢ine azota dostupnog
biljakama (Cromer and Jarvis, 1990; Otuba, 2012). Visoka koncentracija azota, koja
je konstatovana u folijarnoj analizi listova sadnica koje su rasle na lokalitetu u
MoSorinu (IV) je znatno vece nego kod istog hibrida paulovnije na lokalitetu u
Subotici (IIT). Vece usvajanje azota je rezultat povoljnijih uslova ishrane na lokalitetu
u MoSorinu (IV) u odnosu na lokalitet u Suborici (III), gde je zemljiSte lakSeg
teksturnog sastava, Sto omogucava gubljenje nitrata ispiranjem, a pH vrednosti vece,

$to omogucava izvetravanje amonijacnog oblika azota (Schwenke et al., 2008).

Ocekivane rezultate imaju sadnice u okviru tretmana koji je navodnjavan
vecom koli¢inom vode. Analizirani parametri lista imaju najvecu srednju vrednost
kod sadnica u viSe navodnjavanom tretmanu. Srednje vrednosti duzine lista kod

sadnica na lokalitetu u Subotici (III) su 27,83 cm, a duZina peteljke 17,70 cm. Na
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lokalitetu u MoSorinu (IV) srednje vrednosti duzine lista i lisne peteljke sadnica su
30,75 cm i 23,25 cm. Iako su najvece srednje vrendosti sadnice postigle u okviru
navodnjavanog tretmana (41,36 cm za duZinu lista i 26,91 cm za duzinu lisne
peteljke), one su manje od maksimalnih vrednosti veli¢ina lista kod mladih biljaka
koje navode u svojim istraZivanjima drugi autori (Graves, 1989; Sijaci¢-Nikoli¢, et

al, 2009).

U drugoj godini istrazivanja sadnice na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSorinu
(IV) imaju vece srednje vrednosti parametara lista u odnosu na prvu godinu. U
drugoj vegetacionoj sezoni razlike izmedu srednjih vrednosti parametara koji
odreduju velic¢inu lista nemaju statisticki znacaj izmedu sadnica koje su rasle na ova
dva lokaliteta. Listovi sadnica koje su rasle na lokalitetu u MoSorinu (IV) imaju vecu
povrsinu i Sirinu lista. Sadnice koje su rasle na lokalitetu u Subotici (III) imaju manje
i izduZenije listove, sa ve¢im obimom (listovi sa viSe reZnjeva), i na duZim lisnim
peteljkama. Do ovakvih rezultata su doSli i Peppe et al. (2011) u svojim
istrazZivanjima, gde su zakljucili da biljake koje su rasle u hladnijim uslovima imaju
manje i viSe nazubljene listove, od listova biljaka koje su rasle u vlaznijim i toplijim
uslovima sredine. Givnish (1984) u svojim istrazivanjima navodi da je veliCina
listova u suvljim regijama manja, jer biljka na taj na¢in smanjuje evaporaciju i
gubitak vode, u odnosu na vlazZnije regije gde su listovi veci, jer ne postoji takva
opasnost (Ozturk et al,, 2014). Prema Thornthwaite-u manjak vode u zemljistu u
toku vegetacionog perioda na lokalitetu u Subotici (III) je vec¢i (209,5), a prosecna
temperatura niza (18°C) u odnosu na lokaltet u MoSorinu (IV) (175,1; 18,1°C), sto

potvrduje vezu veliCine i oblikom listova, sa koli¢cinom vode i temperaturom.

Ocekivani rezultati navodnjavanja imaju statisticki znacaj i u drugoj
vegetacionoj sezoni. Srednje vrednosti parametara lista su najvece kod sadnica koje
su navodnjavane sa vecom koli¢inom vode. Najveca razlika u srednjim vrednostima
je kod duzine i Sirine lista. U drugoj vegetacionoj sezoni, interakcija faktora lokalitet
i faktora tretman ima statisticki znacaj za sve analizirane parametre, osim za obim

lista.
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Brzorastuce vrste karakteriSu krupni i brojni listovi (Ceulemans et al., 1990;
Gardner et al., 1995). Analiza rezultata broja i duzine nodusa i broja listova sadnica
na lokalitetu u Subotici (III) i u MoSotinu (IV) pokazuje da postoji razlika u
proseCnim vrednostima ovih parametara, i da je interakcija izmedu lokaliteta i
tretmana statistic¢ki znacajna za ove parametre. U obe vegetacione sezone prosecan
broj nodusa i listova je u svim merenjima ve¢i kod sadnica na lokalitetu u Subotici
(IIT) (tabela 37; tabela 39; tabela 47; tabela 50), ali je njihova povrsina znacajno
manja u odnosu na srednju vrednost povrsina lista sadnica na lokalitetu u MoSorinu
(IV). Sitniji listovi i kra¢i nodusi sadnica na lokalitetu u Subotici (III) su posledica
fizicko - hemijskih osobina zemljiSta (tabela 16; tabela 17), koje je filtrabilno, dobro
aerisano, i koje ima manji vodni kapacitet u odnosu na zemljiSte na lokalitetu u
MoSorinu (IV). Zahvaljuju¢i malom vodnom kapacitetu koli¢ine biljkama dostupnih
hranljivih materija su umanjene ispiranjem, Sto utice na krace noduse i prosecno
viSe sitnijih listova (Meier and Lauschner, 2008; Peppe et al., 2011). Zahvaljujuci
boljem vodnom kapacitetu, vecoj dostupnosti hranljivih materija (tabela 181i19), na
lokalitetu u MoSorinu (IV) biljke su razvile vece listove. Prema istrazivanjima Horn
(1971), King (1994), Stuefer and Huber (1998), Sterck (1999) i Pearcy et al. (2005)
biljke svetlosti, da bi izbegle preklapanje listova, izduZuju noduse, kako bi
dostupnost svetla bila $to veca na celoj povrsini lista. Girma et al. (2011) i Adugn et
al. (2015) u svojim istrazivanjima su dosli do zakljucka da biljke koje rastu na
plodnijem zemljistu imaju duZe noduse. Cinjenice da je paulovnija biljka svetlosti
(Grime, 1965; Hull and Scott, 1982; Zhu et al., 1986; Williams, 1993; Kayas et al,,
1988) i da je na lokalitetu u MoSorinu (IV) prisutna veca koli¢ina hranljivih materija,
u odnosu na lokalitet u Subotici (III), moZe se objasniti zasto su sadnice razvile vece
listove, ali i vece razmake izmedu nodusa, i tako listovima omogucile dovoljnu
izloZenost svetlosti. Prosecan broj nodusa i listova na kraju vegetacionih sezona je
manji za oba parametra, jer su sadnice ve¢ pocele da odbacuju donje listove. Iz tog
razloga kao maksimalna vrednost za broja nodusa i listova je uzeta vrednost iz petog
merenja, pre nego Sto je pocelo opadanje listova. Na lokalitetu u MoSorinu (IV)
prosecan broj nodusa je 10,32, prose¢na duzina nodusa je 13,14 cm, i prosecan broj
listova po biljci je 22,64, na kraju prvog vegetacionog perioda. U drugoj vegetacionoj

sezoni prosecan broj nodusa (12,34) i listova (26,67) je vec¢i kod sadnica na
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lokalitetu u Subotici (III), ali je povrsSina listova statisticki zna¢ajno manja u odnosu
na srednju vrednost povrsina lista sadnica na lokalitetu u MoSorinu (IV). Prosec¢ne
duzine nodusa, kao i ukupna visina sadnica, je ve¢a kod sadnica na lokalitetu u
Mosorinu (IV) (13,70 cm), Sto znaci da su sadnice imale duzu krunu sa manje vecih
listova. Analiza vrednosti prose¢nog broja nodusa i listova, kao i duZina nodusa, ali
i srednje vrednosti visine i precnika u vratu korena sadnica na oglednim poljima u
Subotici (IIT) i u MoSorinu (IV) potvrduju rezultate koje su dobili Hu (1959), Dhiman
(1997), Longbrake et al. (2001), Johnson et al. (2003) i RadoSevi¢ i Viloti¢ (2010) u
svojim istraZivanjima, da paulovnija ima bolji porast nadzemnog dela u drugoj

godini, u odnosu na prvu vegetacionu sezonu u kojoj razvija korenov sistem.
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6. Zakljucci

Nedostatak zaliha i sve veca potraznja za drvetom ukazuju na potrebu
koriS¢enja brzorastucih vrsta u plantaznom uzgoju, za proizvodnju drveta i biomase.
U cilju unapredenja plantaznog Sumarstva neophodno je vrSiti istrazivanja
mogucnosti introdukcije i adaptacije brzorastucih vrsta drveca osnivanjem razlicitih

zasada.

Osnovni cilj istraZivanja u ovom radu je bio testiranje moguénosti
introdukcije vrsta Paulownia sp. Sieb. & Zucc. na razli¢ita stanista u cilju proizvodnje

drveta za razli¢ite namene.

Na osnovu uporedne analize fenotipske stabilnosti sadnica paulovnija, u
juvenilnoj fazi razvoja, utvrdeno je da se na staniStima sa teSkim mehanickim
sastavom zemljiSta, nedovoljnom koli¢inom vode i hranljivih materija smanjuje
opstanak i razvoj biljaka. Na zakrzljao i ne razvijen korenov sistem, koji je osnovni
razlog za lo$ prijem i rast sadnica, uticu i mehani¢ke osobine i kisela reakcija
zemljiSta, pri ¢emu je usvajanje elemenata ishrane umanjeno. Na lokalitetima gde je
zemljiste teZeg teksturnog sastava i gde su uslovi za razvoj paulovnije manje
povoljni, vece preZivljavanje, bolji porast i produkciju biomase ostvaruju sadnice iz

prihranjivanih tretmana, jer su uslovi ishrane povoljniji.

Na lokalitetima sa rastresitim, propustljivim i dobro aerisanim zemljistem
lakSeg teksturnog sastava, paulovnija ostvaruje vece prezivljavanje, bolji porast i
vecu produkciju biomase u celini, u odnosu na lokalitete gde je zemljiSte glinovitije.
Osim toga povoljniji uslovi za ishranu na ovakvim lokalitetima i bolja obezbedenosti
zemljiSta pristupac¢nim oblicima biljnih asimilativa uticu na celokupan razvoj

sadnica paulovnija.

Na lokalitetima koja su imala povoljnije uslove zemljista bolje
morfometrijske karakteristike biljaka i listova su pokazale sadnice koje su rasle u

okviru navodnjavanih tretmana. Dovoljne koli€ine pristupa¢ne vode u okviru ovih
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tretmana omogucile su maksimalan uspeh preZivljavanja, jer su se u sadnicama i u
suSnim mesecima nesmetano odvijali fizioloSki procesi i usvajanje hranljivih

materija iz zemljiSta, Sto je rezultiralo brzi porast biljaka i ve¢u produkciju biomase.

Analiza rezultata visina sadnica i prec¢nik u vratu korena, veli€ina lista, broj i
duZina nodusa i broja listova na ovim lokalitetima potvrduje da paulovnija na
staniStima gde je zemljiste rastresito, propustljivo, dobro aerisano, sa povoljnim
vodnim kapacitetom, uz adekvatne mere prihranjivanja i navodnjavanja, u

stadijumu dvogodiSnjih sadnica iskazuje svoje osobine kao brzorastuca vrsta.

Dobijeni rezultati ukazuju na potencijal ove vrste, ali da bi se sa sigurnos¢u
tvrdilo da se na naSim prostorima paulovnija moZe sa uspehom gajiti kao vrsta u
energetskim zasadima i plantazama kratke ophodnje, istrazivanja treba nastaviti u
pravcu sagledavanja njenog rasta i razvoja u stadijumu odraslih stabala, uzimajuci u
obzir, narocito uticaj klimatskih faktora, uticaj razli€itih mera nege kao i preventivne

mere zaStite od bolesti i Stetocina.
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