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REZIME

U radu su prezentovani rezultati istraživanja svojstava i varijabilnosti plodova, semena i kli-
javaca test stabala vrste Paulownia elongata S.Y. Hu sa područja grada Beograda. Dobijeni re-
zultati ukazuju na značajan adaptivni potencijal stabala 1 i 5, na ovom nivou istraživanja, koji 
može poslužiti kao osnova za masovnu proizvodnju sadnica ove vrste.
Ključne reči: Paulownia elongata S.Y. Hu; test stabla; plodovi; seme; klijavci; osobine; varijabil-
nost; selekcija

UVOD

Rod Paulownia Siebold et Zucc. pripada familiji Scrophulariaceae. Latinsko ime ovom ro-
du dao je švedski botaničar Thunberg koji ga je detaljno opisao u Flori Japana 1781. godi-
ne. Rod obuhvata devet brzorastućih vrsta drveća, od kojih sedam vode poreklo isključivo iz 
Kine, dok se Paulovnia fortunei Seem. Hemsl. protezala do Vijetnama i Laosa, a Paulownia 
tomentosa Steud. je gajena i u Koreji i Japanu. (Zhu Zhao-Hua i sar., 1986). 

Paulovnija je listopadno drvo, snažnog korenovog sistema, tamno-mrke kore, razgranate 
vazdušaste krošnje sa jakim bočnim granama, velikim listovima (prečnika do 0,6 m), atrak-
tivnim zvonastim cvetovima, nežno plavo-ljubičaste boje sa prelazom u belu, koji imaju pri-
jatan miris. Najznačajnija osobina ove vrste je izuzetno brz rast, koji je svrstava među najbr-
že rastuće drveće na svetu. Kao sirovina za proizvodnju papirne celuloze u intenzivnim za-
sadima može se seći već posle 3 godine. Nakon seče drvo se regeneriše iz izdanaka koji pot-
puno obuhvata panj i opet je spremno za seču nakon 5 do 6 godina. Ovakvih ciklusa može 
biti više, što najbolje ilustruje primer iz Argentine, gde je u toku peti ciklus proizvodnje na 
istim panjevima. Uspeva na gotovo svim terenima, na nadmorskim visinama do 2000 meta-
ra, pri čemu brzina rasta zavisi od vrste zemljišta, klimatskih uslova, načina gajenja i nege. 
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Potencijali paulovnije su višestruki, što najbolje ilustruje 1 300 000 ha kultivisanih površina 
na kojima se gaji širom Kine (Zhu Zhao-Hua i sar., 1986). 

Poslednjih decenija za paulovniju vlada veliko interesovanje u svetu, što je doprinelo i nje-
nom nekontrolisanom širenju. Plansko unošenje ove vrste u Srbiju je bilo 1993. godine, ka-
da su u cilju transfera novih tehnologija, uvežene biljke i osnovano ogledno polje kod Bele 
Crkve. Neke od njih kao i njihovi potomci, vrste Paulownia elongata S.Y. Hu, danas rastu na 
području grada Beograda gde su se adaptirale na lokalne uslove sredine. U urbanim sredina-
ma paulovnija se gaji kao parkovsko drvo ili za formiranje drvoreda pri čemu dolaze do izra-
žaja njena dekorativna svojstva. Zahvaljujući velikoj lisnoj površini  i činjenici da su sa  do-
nje strane obrasli dlačicama, ova vrsta može da apsorbuje znatne količine sumpordioksida iz 
vazduha i veže čestice prašine.  

MATERIJAL I METOD 

U cilju upoznavanja osnovnih svojstava i varijabilnosti plodova, semena i klijavaca test sta-
bala vrste Paulownia elongata tokom zime 2008. godine na teritoriji grada Beograda odabrano 
je pet stabala sa kojih su sakupljeni plodovi (čaure), slika 1. Odabrana stabla rastu na Gardošu 

Slika 1. Test stabla: stablo 2 koje raste na Bulevaru Kralja Aleksandra (a) i grupa stabala (3, 4 i 5) u Malom 
Mokrom Lugu (b) 
Figure 1. Test trees: individual 2 which grows in Kralja Aleksandra Boulevard (a) and group of individuals (3, 4 
and 5) in Mali Mokri Lug (b)  
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u Zemunu (stablo 1), u Bulevaru Kralja Aleksandra (stablo 2) i Malom Mokrom Lugu (stablo 
3, 4 i 5). Stabla su starosti  9 godina, izuzev stabla 1, koje je staro 3 godine i prvi put plodonosi.    

Analiza morfoloških karakteristika plodova (čaura) obavljena je na uzorku od 50 čaura, ko-
je su sakupljene sredinom februara. Analizirana je: dužina i širina čaure (mm),  apsolutna ma-
sa semena (g), klijavost semena i analiza klijavaca. Klijavost semena utvrđena je u laboratorij-
skim uslovima na standardnom uzorku od 4×100 semena. Analiza klijavaca, koji su se razvija-
li u staklari Šumarskog fakulteta u Beogradu, obavljena je u starosti od 30 dana na uzorku od 
50 klijavaca, pri čemu su analizirani: dužina nadzemnog i podzemnog dela (mm), broj listo-
va i ukupna masa klijavaca (g). Za analizu dobijenih podataka korišćen je  kompjuterski pro-
gram Statistika 6.0, pri čemu su računate  srednje vrednosti i standardna devijacija, a za utvr-
đivanje morofoloških razlika između ispitivanih stabala paulovnije korišćen je t-test. Za utvr-
đivanje genetičke bliskosti/udaljenosti između analiziranih stabala korišćena je  klaster analiza.    

Razlike između osetiljivih i tolerantnih hibrida određene su pomoću t-testa

REZULTATI I DISKUSIJA 

 Rezultati sprovedenih istraživanja varijabilnosti test stabala na različitim nivoima (čaure, 
seme, klijavci) prikazani su u tabelama 1, 2 i 3. 

Tabela 1. Varijabilnost morfoloških karakteristika čaure i apsolutne mase semena test stabala paulovnije
Table 1. Variability of morphological traits of Paulownia test tree pods and absolute weight of seeds
Dužina čaure (mm) / Pod length (mm)

Stablo
Steam

Srednja
vrednost

Mean

Standardna 
devijacija
Standard 
deviation

t-vrednost / t-value

1 2 3 4 5

1 42,52 2,74 -
2 48,22 3,22 -9,45* -
3 45,47 3,69 -4,31* 4,47* -
4 43,56 2,47 -1,90 7,64* 3,25* -
5 40,19 2,29 4,57* 14,61* 8,83* 7,15* -

Širina  čaure (mm) / Pod width (mm)
1 2 3 4 5

1 24,11 1,81 -
2 17,39 1,44 18,85* -
3 19,27 1,63 14,63* -6,40* -
4 19,41 1,52 14,81* -6,31* -0,41 -
5 21,78 1,17 8,51* -16,24* -9,14* -8,71* -

Apsolutna masa (g) / Absolute weight (g)
1 2 3 4 5

1 0,260 0,009 -
2 0,282 0,003 -3,49* -
3 0,276 0,004 -2,44* 1,40 -
4 0,274 0,004 -2,08 1,80 0,56 -
5 0,214 0,004 7,67* 15,37* 31,00* 20,12* -
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Kod paulovnije plod je jajasta, ovalna, dvooka čaura. Plodovi sazrevaju u oktobru-novem-
bru i ostaju na stablu do proleća. Seme se sakuplja od novembra do marta (Stilinović, 1985). 
Na osnovu analize morfoloških karakteristika čaure, tj. dužine i širine čaura test stabala,  može 
se konstatovati da su oba svojstva veoma varijabilna pri čemu se vrednosti dužine čaura kre-
ću od 40,19 (stablo 5) do 48,22 mm (stablo 2), a vrednosti širine od 17,39 (stablo 2) do 24.11 
mm (stablo 1). Perović, i sar. (2008) iznose rezultate morfoloških  karakteristika listova i plo-
dova za Paulownia elongata iz oglednog polja u Beloj Crkvi u kojima navodi da je prosečna 
dužina ploda 40,98 mm a širina 26.94 mm. 

Na osnovu odnosa dužine i širine čaura, stabla je moguće grupisati na ona sa širom a kra-
ćom čaurom (stablo 1 i 5; Slika 2a) i ona koja imaju dužu a užu čauru (stabla 2, 3 i 4; Slika 
2b). Apsolutna masa semena kreće se u dijapazonu od 0,214 g (stablo 5) do 0,282 g (stablo 
2), što odgovara literaturnim podacima Zhu Zhao-Hua i sar. (1986)  koji navode da je pro-
sečna masa 1.000 semenki 0,17 do 0,25 g. Isti literaturni navodi kažu da u jednom kilogra-
mu semena može biti od 4.000.000 do 5.900.000 semena, što jasno pokazuje da je reč o veo-
ma sitnom i laganom semenu (Slika 3a),  koje se prenosi vetrom, ponekad čak i na daljine do 
jednog kilometra. Utvrđene razlike između srednjih vrednosti analiziranih morfoloških pa-
rametara statistički su značajne u najvećem broju ispitanih slučajeva.

Slika 2. Izgled i varijabilnost čaura test stabala paulovnije: (a) stablo 1 i (b) stablo 4 
Figure 2. Apperance and variability of Paulownia test trees fruits: (a) tree 1 and (b) tree 4

a b
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Rezultati klijavosti semena test stabala kreću se u dijapazonu od 53,25 (stablo 2) do 83,75 % 
(stablo 5, Slika 3b). Ovi podaci su u saglasnosti sa rerzultatima do kojih su došli Zhu Zhao-
Hua i sar. (1986) potvrdivši  klijavost semena paulovnije  između 70 i 90%. Interesantno je 
da relativno visoku klijavost semena, pored stabla 5, pokazuje i stablo 1 za koje je godina u 
kojoj je sakupljeno seme bila prva godina punog roda, a starost stabla je svega tri godine.   

Dendrogram klaster analize urađen na osnovu analiziranih morfoloških parametara čaura 
i klijavosti semena test stabala (Grafikon 1), pokazuje da se na najmanjoj genetičkoj distanci 
(linkage distance 2) grupišu stabla 3 i 4, čineći sa stablom 2 jednu homogenu grupu. Drugu 
homogenu grupu čine stabla 1 i 5 koja se grupišu na duplo većoj genetičkoj distanci (linka-
ge distance 4) od stabala 3 i 4.  

Analiza klijavaca obuhvatila je linije 1, 3 i 5, pošto su klijavci linije 2 i 4 bili desetkovani na-
padom gusenica. Klijanje je nadzemno, hipokotil je gusto-kratko dlakav. Kotiledoni su obja-
jasti ili skoro okrugli, dosta sitni i dlakavi. Prvi listovi su naspramni, jajasti, tupi, kratko kli-
naste osnove, skoro sedeći, po obodu slabo i nepravilno nazubljeni. Sledeći listovi su jajasti, 
krupniji od prvih, nazubljeni i dlakavi (Slike 4a i b). 

Rezultati sprovedenih istraživanja jasno pokazuju da najveće vrednosti ispitivanih morfo-
loških karakteristika klijavaca pokazuje linija 5, a najmanje linija 3 (Slike 4c i d). 

Dendrogram klaster analize urađen na osnovu morfoloških paramatara klijavaca pokazu-
je da se na relativno velikoj genetičkoj udaljenosti (preko 9.0) grupišu linije 1 i 3 čineći jed-
nu homogenu grupu, dok linija 5 pokazuje specifičan genetski potencijal i sa njima se grupi-
še na nešto većoj genetičkoj  distanci.  

Slika 3. Izgled semena (a) i klijavaca paulovnije u starosti od sedam dana (b)
Figure 3. Apperance of Paulownia seed (a) and seven-days-old seedlings (b)

a b

Tabela 2. Klijavost semena test stabala paulovnije
Table 2. Seed germination of Paulownia test trees

Stablo / Steam Klijavost (%) / Germination
1 81,75
2 53,25
3 63,00
4 62,50
5 83,75
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Tabela 3. Varijabilnost morfoloških karakteristika klijavaca test stabala paulovnije
Table 3. Variability of morphological traits of Paulownia test trees seedlings 

Dužina nadzemnog dela (mm)

Linija
Line

Srednja
vrednost

Mean

Standardna  
devijacija
Standard 
deviation

t-vrednost / t-value

1 3 5

1 21,70 5,40 -
3 12,80 4,38 8,98* -
5 30,72 6,99 -7,42* -15.86* -

Dužina podzemnog dela (mm) / Underground part length (mm)
1 3 5

1 13,84 3,87 -
3 11,84 3,69 2,63* -
5 15,08 3,25 -1,79 -4,38* -

Broj listova / number of leaves
1 3 5

1 2,00 0,00 -
3 2,00 0,00 -
5 2,24 0,66 -2,58* -2,58* -

Masa klijavaca (g) / Seedling weight (g)
1 3 5

1 0,033 0,020 -
3 0,029 0,022 1,00 -
5 0,085 0,043 -8,72* -10,08* -
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Grafikon 1. Dendrogram klaster analize urađen na osnovu morfoloških parametara čaura i klijavosti  semena 
paulovnije
Graphic 1. Cluster analyses dendrogram based on Paulownia fruit morphological traits and seed germination
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The Diagram for 3 Cases
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Grafikon 2. Dendrogram klaster analize dobijen na osnovu morfoloških parametara   klijavaca analiziranih  linija 
polusrodnika paulovnije   
Graphic 2. Cluster analyses dendrogram based on Paulownia half-sib lines seedlings morphological traits 

Slika 4. Izgled klijavaca paulovnije (a i b); varijabilnost klijavaca paulovnije linije 3 (v) i 5 (g)
Figure 4. Paulownia seedlings appearance (a and b); Paulownia seedlings variability, half-sib lines 3 (v) and 5 (g)
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ZAKLJUčAK

Istraživanja morfologije i varijabilnosti plodova, semena i klijavaca test stabala  Paulownia 
elongata S.Y. Hu koja se razvijaju u našim uslovima do sada nisu rađena. Imajući u vidu da se 
ova vrsta dobro adaptirala na urbane uslove Beograda gde se javlja na zelenim površinama i 
u gradskim drvoredima, kao i na njene višestruke potencijale, značajno je započeti istraživa-
nja u cilju namenske proizvodnje semenskog i sadnog materijala.

 Vilotić, i sar., 2006. godine,  po prvi put prezentuju rezultate istraživanja mogućnosti pro-
izvodnje sadnica paulovnije generativnim putem u našim uslovima sredine, ukazujući na ne-
ophodnost prvobitne selekcije u okviru genofonda vrste sa kojim raspolažemo na ovim pro-
storima. Takođe, autori ukazuju i na pozitivne efekte upotrebe super-absorbcionih polimera 
u proizvodnji sadnica paulovnije generativnim putem.

Sprovedena istraživanja na različitim nivoima ukazuju na različitu adaptibilnu sposobnost 
test stabala. Evidentirana promenljivost morfoloških karakteristika plodova, kvaliteta seme-
na i svojstava klijavaca može biti dobar pokazatelj njihovog potencijala, što opravdava zna-
čaj ovakvih istraživanja za unapređenje tehnologije semenske i biljne proizvodnje (Šijačić-
Nikolić, i sar. 2002, 2006, 2007). Dobijeni rezultati ukazuju na značajan potencijal stabala 1 
i 5, koji treba dodatno proveriti u narednim istraživanjima, te na njemu zasnivati masovnu 
proizvodnju sadnica ove vrste. 
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Fruit, Seed and Seedling Variability of Paulownia elongata 
S.Y. Hu Test Tree in Belgrade

SUMMARY
Paulownia is a deciduous species originally from China. It has a strong root system, dark-grimly 

bark, branchy-aerial crown with strong lateral branches, large leaves and attractive, blue-violet to 
white, bell-looking flowers. The most important characteristic of this species is its very intensive 
growth, and this species is one of the fastest growing tree species in the world. In urban environ-
ment, Paulownia is used as  park or wood engraving tree, with its decorative traits standing out. 
This species has large leaf surface and grained reverse leaf side, and because of these traits it is 
capable to absorb significant amounts of sulphurdioxide and to hold dust particles from the air.

After China’s opening up to the world, interest in this species has grown worldwide over the 
past decades. Planned introduction of this species into Serbia started in 1993 with a plant import 
as a new tehnology transfer and it was conducted with the aim of establishing a sample plot near 
Bela Crkva. Some of those plants and its offspring, Paulownia elongata S.Y. Hu species, grow in 
Belgrade, adapted to local environmental conditions.

The conducted research shows different adaptiveness of the test trees as a consequence of its 
norm reaction. The research results show a significant potential of individuals 1 and 5, which has 
to be tested in the following years, and sustainably used for species seedling mass production.
Keywords: Paulownia elongata S.Y. Hu; stem test; fruits; seeds; seedlings; properties; variability; 
selection
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