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Sadrzaj: Nova otkri¢a u svim oblastima fiziologije i ekologije voéaka pokazuju svu kompleksnost,
ali 1 nezaobilaznu interakciju sa drugim nau¢nim granama i posebno aktuelnim, novim biotehnolo-
gijama. Ta nova saznanja u obimnoj i veoma sloZenoj oblasti kakva je fiziologija voc¢aka bice pre-
zentovana kroz sledeca poglavlja: nove biotehnologije u voéarstvu; mineralna ishrana - sa osvrtom
na folijarnu ishranu; fiziologija stresa; novi aspekti oplodenja vocaka i; toplotni rezim kao ¢inilac
fenoloske dinamike, rodnosti i prostornog zoniranja vocaka.

Kljuéne reci: Biotehnologije, folijarna ishrana, stres, oprasivanje i oplodenje, toplotni rezim.

Uvod

Fiziologija biljaka/vocaka je nau¢na disciplina koja obuhvata: fiziologiju ce-
lije, vodni balans biljaka, fotosintezu, disanje, mineralnu ishranu, rastenje i razvice,
morfogenezu in vitro, geneticke transformacije 1 biotehnologije, fitohormone i regula-
tore rastenja, orijentaciju biljaka u vremenu i prostoru, fiziologiju semena i plodova,
fiziologiju otpornosti ili razvice biljaka pod stresnim faktorima i druge pojave i proce-
se vezane za Zivot biljaka, ali i integraciju i regulaciju tih procesa. Ovako Siroka i kom-
pleksna, ali i veoma dinami¢na nau¢na oblast opredelila je autore ovoga rada da prika-
zu samo deo savremenih dostignuéa koja se odnose na: nove biotehnologije u vocar-
stvu, mineralnu ishranu sa osvrtom na folijarnu ishranu, fiziologiju stresa, nove aspek-
te oprasivanja i oplodenja vocaka, i deo koji se odnosi na ekologiju, odnosno toplotni
rezim kao ¢inilac fenolo$ke dinamike, rodnosti i prostornog zoniranja vocaka.

Nove biotehnologije u voc¢arstvu

Ocekuje se da se sadasnja svetska populacija sa oko 5,8 milijardi udvostru¢i
do 2050. godine. Populacija se narocito povec¢ava u zemljama u razvoju i ¢ini ¢ak 97%
od globalnog povecanja. Medutim, poljoprivredna proizvodnja raste veoma sporo, od-
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nosno za 1,8% godis$nje. Tako je i izazov za buducnost upravo u globalnoj sigurnosti
ishrane koja zahteva dupliranje proizvodnje hrane u slede¢ih 50 godina da bi se zado-
voljile potrebe populacije. Direktna upotreba novih biljnih biotehnologija to omogu-
¢ava, pa se smatra da su poljoprivredne biotehnologije zna¢ajnije nego medicinske jer
ljudi irom sveta mnogo vise umiru od gladi, ili slabe ishranjenosti, nego od ,,moder-
nih“ bolesti sa zapada (Handa, 2004). Osnovni cilj biotehnologija je pobolj$anje/po-
veéanje proizvodnje, ali u smislu adekvatnog kvaliteta i Zeljenog kvantiteta (Altman,
1999). Puna realizacija ovoga razvoja zavisi ne samo od nastavka uspe$nih istraziva-
nja veé i od regulisanja klime i javnog prihvatanja ovih tehnologija. Biotehnologije se
moraju integrisati sa klasi¢nom fiziologijom i oplemenjivanjem. One danas, prema
Altmanu (2004), menjaju hortikulturnu scenu u tri glavna polja:

— bolja kontrola rastenja i razvica;

— zastita biljaka od svakog povecanja spoljnih stresova, abiotskih i biotskih;

— proizvodnja posebne/funkcionalne hrane.

Glavni izazovi, ali i buduci pravci u hortikulturnim biotehnologijama uklju-
¢uju: ublazavanje rizika od abiotskih stresova, zaslanjenosti zemljista, suSe i ekstrem-
nih temperatura; odrZavanje i pobolj$anje Zivotne sredine; poboljSanje kvaliteta hrane
i dizajniranje pobolj$ane funkcionalne hrane kori§¢enjem biohemijskog inZenjerstva.

Biotehnologije ne mogu resiti sve probleme, ali su to najmocnije tehnike ko-
je mogu i koje ¢e biti integrisane u sve klasi¢ne programe oplemenjivanja kod vecine
hortikulturnih biljaka pa i vocaka.

Prema McCown (2003) u hortikulturnoj biotehnologiji ukljucene su dve ne-
zavisne, ali vrlo vazne primene: klonirati elitnu germplazmu i geneti¢ko poboljSanje
vedé postojece germplazme.

Danasgnja dostignuca u biotehnologiji su ve¢ prevazisla o¢ekivanja, a i budud-
nost mnogo vise obecava. Osvréudi se na moguénosti koje pruza savremena biotehno-
logija, nobelovac Norman Borlaug koji je bio predvodnik ,,zelene revolucije* nedav-
no je napisao: ,,Pre 30 godina u govoru koji sam napisao prilikom dobijanja Nobelo-
ve nagrade za mir ja sam rekao da je zelena revolucija postigla privremeni uspeh u ¢o-
vekovom ratu protiv gladi, uspeh koji bi ako se u potpunosti ostvari mogao da obez-
bedi dovoljno hrane za ¢ovecanstvo do kraja 20. veka...sada kazem da svet raspolaze
tehnologijom koja je ve¢ dostupna, ili je ve¢ daleko odmakla na lestvici istrazivanja,
koja ¢e mo¢i da hrani populaciju od 10 milijardi ljudi*. Medutim uprkos uspehu ,,ze-
lene revolucije® bitka za obezbedenjem hrane stotine miliona gladnih i siromasnih lju-
di je daleko od pobede (Borlaug, 2000).

Moderna era u b11]n0] biotehnologiji se razvila pre 50 godina, pocevs1 sa in
vitro mikropropagacijom, i pracena sa molekularnim oplemenjivanjem i genetskim
transformacijama, odnosno tehnologijom rekombinantne DNA.

Mlkropropagacya Dugo godina kultura biljnog tkiva se smatrala kao ,,po-
sebna oblast®, odnosno odvojena od drugih nauénih disciplina. Medutim, danas, a i u
buduénosti ona pruza/pruzice $iroki spektar tehnologija sa mnostvom disciplina, od
propagacije i konzervacije, prezervacije do genetskih manipulacija i razvijanja bioteh-
nologija za otkrivanje farmaceutskih i agrohemijskih produkata (Lowe et al., 1996).

Mikropropagacija je kao metoda vegetativnog razmnoZavanja, od svih in vi-
tro tehnika, nasla najvisi nivo prakti¢ne primene u vocarstvu naroc¢ito u proizvodnji
jagodastog voca, vegetativnih podloga, ali i sorti (SI. 1). U mnogim rasadnicima §i-
rom sveta ova metoda je standardna metoda za razmnoZavanje nekih vrsta vocaka. Ta-
ko, npr., vegetativna podloga za tre$nju, Gisela 5, najaktuelnija i najviSe traZena na
svetskom trzi§tu, se isklju¢ivo razmnoZava ovom metodom.
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Kosti¢ave vrste vocaka su se pokazale kao veoma zahvalan materijal za pri-
menu in vitro metoda, a prava ekspanzija radova, odnosno istraZivanja je zabeleZena
osamdesetih godina. Uglavnom je prouc¢avan uticaj razli¢itih vrsta biljnih regulatora
rasta i njihovih koncentracija na fazu multiplikacije i oZiljavanja (Ruzi¢, 1982; Cero-
vié i Ruzi¢, 1987; Ruzi¢ i Cerovié, 2003).

¢)

SI. 1. Mikropropagacija maline (a) uspostavljanje asepti¢ne kulture, indukcija
izdanaka i1 faza multiplikacije (b) faza oziljavanja (c) faza aklimatizacije
(d) adaptirane biljke (dr B. Ruzié, original)
Fig. 1. Raspberry micropropagation (a) establishing of aseptic culture, induction of
shoots and multiplication phase (b) rooting phase (c) acclimatization phase (d)
adapted plants (dr D. Ruzié, original)

Medutim, danas su sve manipulacije in vitro usko povezane i oslanjaju se na
druge nau¢ne discipline, kao $to su histologija, anatomija, citologija, genetske mani-
pulacije, fiziologija, biohemija, farmaceutski produkti, molekularne metode i dr. bio-
tehnologije sa mno$tvom procesa koji se mogu pratiti u in vitro sistemu koji predstav-
lja zatvoren ,,minijaturni ekosistem* dok traje jedan ciklus gajenja. Mnogi faktori u in
vitro sistemu su se nezavisno proucavali, ali se mora i¢i ka integraciji. Tako, Williams
(1995) navodi da je istorija kulture tkiva dosla do punog ciklusa i da se kretanjem ka
autotrofnom sistemu, rast izdanaka u kulturi in vitro priblizava kompletnim biljkama
in situ.
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Fotoautotrofna mikropropagacija (PAM). U kulturi tkiva in vitro ovaj termin se odno-
si na biljke koje osim CO, i svetlosti ne zahtevaju dodavanje ugljenih hidrata u medi-
jume za rastenje. Neki rezultati dobijeni kod jagode ukazuju da je rastenje i razvoj bil-
jaka mnogo bolji na medijumima bez ugljenih hidrata, a sa ve¢im koncentracijama
CO,.

Razvoj i rastenje hlorofilnih eksplantata izdanaka i biljaka in vitro je pod uti-
cajem vazdu$nih i fizi¢kih faktora i veoma je znacajno za fotoautotrofnu mikropropa-
gaciju koja koristi medijume bez Secera u poredenju sa fotomiksotrofnom (PMM), ili
heterotrofnom mikropropagacijom. Koncentracije CO, u klimatizovanim prostorija-
ma za gajenje u fotomi— ksotrofnim uslovima su 350-450 umolmol”, a u photoauto-
trofnim oko 2.000 umolmol’ uz koriséenje ,,Magenta“ posuda koje imaju poklopce sa
aeracijom sa max mikroporama od 0,02— 0,2 um (Kozai et al., 1991). Tako je koncen-
tracija CO, u posudama za gajenje kultura jedini izvor ugljenika za povecanje suve
mase fotosintezom (Kozai et al., 1999). Upravo zbog toga u fotomiksotrofnim uslovi-
ma rastenje je u funkciji mineralnih elemenata i organskih komponenti medijuma
zbog veoma slabog intenziteta fotosinteze 1 male povrSine lista biljaka (Lumsden et
al., 1990). Fotosinteza i rastenje su usporeni uglavnom zbog niske koncentracije CO,
u posudama za gajenje (Kozai et al., 1991). Kozai i Kubota (2001) su primenili PAM
kod maline i dobili biljke sa veéom sveZzom masom, duZe i kvalitetnije korenove i u
ex vitro uslovima sa mnogo boljim rastom i razvojem od onih gajenih na medijumima
sa saharozom. Fotoautotrofna mikropropagacija se danas koristi ¢ak i u komercijalne
svrhe. Nedavno su promovisane nove posude za gajenje sa izmenom vazduha pomo-
¢u specijalnih pumpi, sa snaznom ventilacijom, zapremine 120 / u koje staje 500 bil-
jaka i gde je relativna vlaznost visoka pa se aklimatizacija prakti¢no obavi in vitro
(Kozai et al., 2004). Kod PAM je period gajenja skrac¢en za 50% u poredenju sa PMM.
Pogodnosti velikih sudova sa aeracijom su date u tabeli 1.

Tab. 1. Kapaciteti posuda za gajenje i cena/biljka u PAM i PMM
Capacities of the plant growing vessels and price/plant in PAM and PMM

Kapaciteti: posuda/biljka; cena/biljka PAM PMM
Capacities: vessel/plant; price/plant

Zapremina posude za gajenje (/) 120 0,37
Volume of the plant growing vessel

Broj posuda 1 100
Number of vessels

Broj biljaka 1200 800
Number of plants

% aklimatizovanih biljaka 95 60
% of acclimatized plants

Cena u fazi multiplikacije 0,84 $ 1,44 $
Price during multiplication phase

Cena po biljci 7,23 $ 6,02 $
Price per plant

Godisnja proizvodnja 152.000 52.000
Annual production
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Prema Kozai et al. (2004) sve pogodnosti su na strani PAM, a koje se ogle-

daju u:

— PromoviSe se rast i razvoj hlorofilnih kultura in vitro;

— Fiziologki i morfoloski poremedaji se reduciraju;

— Dobija se relativno uniforman rast kultura;

— Pojednostavljuje se procedura oziljavanja i aklimatizacije;

— Minimalan je rizik od kontaminacija;

— Kontrola uslova sredine je lak$a zbog minimalne kontaminacije i upotrebe
velikih sudova;

— Kontrola rastenja i razvoja putem kontrole uslova sredine postaje laksa;

— Automatizacija, robotika, i kompjuterizacija in vitro je olak$ana sa upotre-
bom velikih sudova.

Samo neke od ovih prednosti ohrabruju primenu PAM i na vrstama vocaka.
Postavlja se jedino pitanje koncentracije CO, u prostoriji za gajenje biljaka i da Ii je
opasno po ljudsko zdravlje. U USA i Japanu preporu¢ena maksimalna doza CO, kon-
centracije u prostorijama je 5.000 umolmol”, ili 9.000 mg/m*. Optimalna koncentraci-
ja u prostoriji za gajenje biljaka je od 2.000 - 3.000 umolmol” da bi se odrzala kon-
centacija u posudama na 500 — 800 umolmol”, a i injektiranje CO, u prostoriju se vr-
§i samo za vreme fotoperioda, tako da nema znacajnog negativnog uticaja po zdravlje
ljudi koji borave u tim prostorijama.

Dugo ¢uvanje in vitro vrsta vocaka. Tehnike in vitro imaju jo§ jedan aspekt primene
koji se odnosi na kratkotrajno, srednje dugo i dugotrajno ¢uvanje kultura. Kratkotraj-
no i srednje dugo ¢uvanje tzv. ,,Cold storage®, ili ,,Slow growth storage* koriste spo-
riji rast kultura koji se postiZe: sniZzenjem temperature, reduciranjem svetlosnih uslo-
va, modifikovanjem medijuma dodavanjem inhibitora i retardanata rasta, ili nekih
osmotikuma. ,,Slow growth storage“ je od fundamentalnog znacaja za komercijalnu
mikropropagaciju jer omogucava odlaganje supkultivisanja u mnogo vec¢im intervali-
ma, na 12 meseci, pa ¢ak i na 2 — 3 godine. Dugotrajno ¢uvanje podrazumeva veoma
niske temperaure u struji te¢nog azota (-196°C), tzv. ,krioprezervacija“. Obe tehnike
se koriste za stvaranje ,,stock-ova“ biljnog materijala koji se moze umnozavati kada
je potrebno, kao i za germplazmu, odnosno stvaranje banke gena na malom prostoru.
Banka gena sa in vitro kulturama podrazumeva manje materijalne troskove i osloba-
danje od rizika u polju, kao §to su bolesti i Steto¢ine.

Sljiva se sa uspehom moze Cuvati in vitro po nekoliko meseci bez dodavanja
medijuma i zahteva za nekim posebnim uslovima. Podloga za §ljivu, Damasco 1869
je npr. ¢uvana 170 dana na + 4°C, a 300 dana na -3°C, sa visokom vijabilno$¢u posle
tog perioda (Marino et al., 1985). Izdanci cv PoZegace su takode ¢uvani 10 meseci na
+5°C u uslovima mraka sa vijabilnos¢u 100% (Ruzi¢ i Cerovi¢, 1990). Podloga za
§ljivu Pixy je ¢uvana 12 - 18 meseci sa vijabilno$¢u 85 — 100%, a P. cerasifera var.
Pissardii je ¢uvana 12 meseci sa vijabilno$¢u 100%, obe u uslovima niske temperatu-
re na +4°C (Wilkins et al., 1989). Leva et al. (1992) su posle 4 — 8 nedelja ¢uvanja
breskve cv Sunred, na +5°C u mraku, dobili multiplikaciju sli¢énu sa onom postignu-
tom u standardnim uslovima gajenja ove kulture. Podloge za tre$nju Gisela 5 i Tabel
Edabriz su na medijumu Murashige i Skoog (1962) ¢uvane na +5°C u mraku tri me-
seca, 1 imale povecan indeks multiplikacije, kao 1 100% preZivljavanje, odnosno obe
kulture su potpuno sacuvale vijabilnost za dalje supkultivisanje (Ruzi¢ i Cerovic,
1999). Gisela 5 se takode veoma dobro ¢uva na +4°C u mraku u tzv. Star PacTM po-
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lupropustljivim plasti¢nim kesama sa 100-140 m/ polu¢vstog medijuma (Lambardi et
al., 2004).

Krioprezervacija u te¢nom azotu koja zaustavlja ¢elijski metabolizam, izgle-
da kao veoma atraktivan metod za dugo ¢uvanje, odnosno konzervaciju genotipova.
Ova metoda je uspe$no primenjena i na kosti¢avim vrstama vocaka, kao npr. na selek-
cionisanoj Prunus podlozi, Ferlenain-Plumila (Helliot i deBoucard, 1997) i Prunus
podlozi, Fereley-Jaspi, upotrebom dva na¢ina zamrzavanja (Brison et al., 1995). Inte-
resantan je novi metod dehidratacije vrhova in vitro gajenih izdanaka, kapsulacijom
(inkapsulacijom) gde posle duboke dehidratacije biljna citoplazma prelazi u staklasto
stanje koje se karakteri§e malom difuzijom molekula. PreZivljavanje kapsuliranih vr-
hova izdanaka in vitro gajenih sorti jabuke i kruske je iznosilo ¢ak 65%, a ponovni rast
dobijen je u 59% slu¢ajeva. Ovim na¢inom kapsulacije saéuvana je i maslina sa vija-
bilnos¢u i do 61,1% (Russo et al., 2004).

Transgene biljke. To su biljke u ¢&iji je jedarni genom metodom geneti¢kog inZenjerin-
ga ugraden jedan, ili vise delova strane DNK, koji sadrze odredenu geneti¢ku inform-
aciju i prenose je na potomstvo.

Prema Jamesu (1999), izmedu 1996. i 1999. god. komercijalne povr$ine pod
transgenim biljkama su se povecale od 1,7 na 39,9 miliona Aa, a 2002. godine te po-
vriine iznose 55 miliona sa (James, 2002). Najvise su zastupljene u USA, oko 74%,
a zatim slede Argentina, Kanada i Kina. Od biljnih kultura najvise je radeno sa sojom,
zitima 1 pamukom.

U SAD se mnogo koriste transgene biljke pamuka, kukuruza i krompira ko-
je sadrZe gen iz Bacillus thuringiensis koji efekasno kontrolise veliki broj opasnih §te-
to¢ina, zatim transgene biljke tolerantne na herbicide, na alkalna zemljista, na toksi¢-
nost od gvoZda, otpornost na abiotske ekstreme, kao §to su susa ili hladnoca, stvaranje
biljaka sa smanjenim zahtevima za vodom (Borlaug, 2000). Transformacije drvena-
stih biljaka u koje spadaju i vrste vocaka se tehni¢ki ne razlikuju od drugih biljnih vr-
sta ali se prema njihovoj izvodljivosti i prirodnoj dugoveénosti jasno razlikuju, a i in-
formacije o opisivanju ovako transformisanih drvenastih kultura su veoma retke. La-
imer et al. (2004) iz Plant Biotechnology Unit (Be¢, Austrija), tvrde da poseduju pre-
ko 100 linija razli¢itih kajsija, §ljiva, tre$anja i vinove loze transformisanih sa razli¢i-
tim sekvencama genoma Plum Pox virusa, Prunus Necrotic Ring Spot virusa i geno-
ma razli¢itih virusa vinove loze. Takode znacdajna istrazivanja ali i rezultate dobili su
Scorza i Ravelonandro (2004) radeéi na stvaranju otpornih biljaka prema virusnim bo-
lestima, posebno prema Plum Pox virusu kod $ljive. U saradnji sa Malinowskim isti
autori su ispitivali otpornost 5 transgenih klonova Prunus domestica, a imaju biljke
veé 10 godina stare koje se nalaze na otvorenom polju i koje su testirane vestackim
inokulacijama 1 prirodnom zaraZavanjem sa lisnim vasima (Malinowski et al., 2003).
Takode su razradeni sistemi za efikasnu transformaciju kajsije (Lopez Noguera et al.,
2004).

Somatska hibridizacija — kultura protoplasta. Protoplast je unutra$nji sadrzaj celije
ograni¢en plazmalemom, bez ¢elijskog zida. Dobija se mehani¢kom, ili enzimatskom
razgradnjom celijskog zida u prisustvu nekog osmotikuma. Kultura protoplasta pred-
stavlja izolaciju i gajenje biljnih protoplasta, ili kultura poreklom od protoplasta, a ko-
risti se u selekciji, ili somatskoj hibridizaciji, fuziji protoplasta udaljenih vrsta. I1zolo-
vani protoplasti biljaka predstavljaju po€etnu fazu mnogih tehnika. Njihovim induci-
ranjem na fuziju sa protoplastima razli¢itih, udaljenih vrsta mogu se stvoriti novi bil-
jni hibridi, tzv. somatski hibridi. Ova tehnologija je veoma znacajna za prevazilazen-
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je inkompatibilnosti unutar i izmedu vrsta. Na ovaj na¢in se pruza mogucénost kori-
§¢enja brojnih divljih vrsta koje poseduju gene otpornosti prema bolestima, Steto¢ina-
ma, stresovima, ili za razne druge poZeljne osobine.

Na zalost i ova tehnologija se malo primenjuje kod vrsta voéaka. Poznati su
radovi Ochatta kod jabuke 1 kruske (Ochatt et al., 1987; Ochatt et al., 1989).
Bioreaktori i automatika. Glavni ograni¢avajuéi faktor primene mikroropagacije je
radna snaga koja iznosi preko 60% od ukupne cene proizvodnje, pa je uvodenje auto-
matike tim pre opravdanije (McCown, 2003). Jo§ jedan znacajan aspekt u oblasti mi-
kropropagacije je uvodenje bioreaktora sa teénim medijumima i robotike, odnosno au-
tomatike u komercijalne laboratorije sa milionskom proizvodnjom biljaka godi$nje.
Bioreaktori omogucuju brzu i efikasnu mikropropagaciju, ali se ne eksploatisu komer-
cijalno za mnoge drvenaste vrste. Prednosti upotrebe bioreaktora su: direktni kontakt
tkiva biljaka sa medijumom, kontinualna aeracija i cirkulacija, filtracija medijuma za
kontrolu eksudata i kontaminacija, i proizvodnja klastera pupoljaka, meristema ili
protokorma koji su pogodni za primenu dalje automatike u mikropropagaciji (Ziv et
al., 2003). Nedostaci su, pojava hiperhidri¢nosti i malformacija. Osmotek (Izrael) je
vodeéa kompanija za bioreaktore sa svojim programom, ,,Life Line“. Proizvode bio-
reaktore sa aeracijom i te¢nim medijumom u koji staje 1.000 biljaka u 1 / sterilne po-
sude, ali uglavnom biljke sa nodularnom strukturom, kompaktne bokore, ili mikrotu-
bere. U okviru ovoga programa je i reza¢ za mehanicke transplantacije, tzv. VitroCut
na kome 1 operator zamenjuje 4 — 5 osoba. U Madarskoj je takode napravljen savre-
meni bioreaktor Revert Rotary 3R — sistem koji se koristi u nau¢ne i komercijalne svr-
he (Fari et al., 2004).

U komercijalnoj proizvodnji biljaka mikropropagacijom koristi se i automa-
tika, ili robotika. ,,Monsanto®, ¢uvena firma za biotehnologije je zajedno sa firmom
»ForBio* iz Australije opremila jednu laboratoriju u Indoneziji sa 4 Vitron robota ko-
ji proizvode 15.000.000 biljaka godisnje, ali uglavnom eukaliptuse, akaciju i tikovo
drvo. Roboti rade i po 24 ¢asa dnevno.

Savremeni koncepti primene dubriva u vocarstvu

Danas se pod savremeno koncipiranim programom primene dubriva u vodéar-
stvu podrazumeva utvrdivanje najmanjeg koli¢nika izmedu potreba biljaka za hrani-
vima i primene dubriva. Cilj je da se pri optimalnom razvoju ovih visegodi$njih kul-
tura spre¢i nedovoljna, ili prekomerna upotreba dubriva (Hogmire, 1995). Ovaj pro-
gram dubrenja za vodarske kulture se bazira na informacijama koje se sakupljaju iz
zasada tokom cele vegetacije za razliku od uobidajene prakse. Medutim, sagledavaju-
¢i danasnju praksu, sve dok se kod veéine voc¢njaka ne ispolje simptomi deficijencije,
ili neki od simptoma toksi¢nosti vezanih za prekomernu primenu dubriva, oni ce se
nalaziti daleko od rezima optimalne ishrane, kako sa fizioloskog, tako i sa ekoloskog
1 ekonomskog aspekta (Stiles i Reid, 1991). Zato bi odrzavanje optimalnog reZima is-
hrane vocaka trebalo vezivati za pracenje razli¢itih parametara porasta u zasadima, i
to od ranog proleca pa sve do plodonosenja, naravno, uz redovnu kontrolu plodnosti
zemlji$ta i lisnu dijagnostiku (Miller, 2002).

Posto se uglavnom radi o kulturama koje su visedecenijski vezane za odrede-
ne lokacije, problemi racionalnog dubrenja su skopéani sa brojnim ograni¢enjima,
medu kojima su velika dubina 1 masa korenovog sistema, slaba pokretljivost jona du-
briva u profilu, visoki prinosi i relativno mali finansijski input za dubriva, $to danas

Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429 407



generalno vodi ka prekomernom dubrenju u zasadima. Stoga se u praksi i deSava da
intenzivna proizvodnja ,,proguta® primenu mineralnih dubriva u visku, ne vezujuci je
za probleme zagadenja prirodne sredine, ali vrlo ¢esto i za lo§iji kvalitet plodova i nji-
hovu vecu osetljivost na bolesti i skladistenje (Bramlage et al., 1980).

Odredivanje stvarnih potreba vi§egodiSnjih vocarskih kultura za hranivima
prema njihovim fiziolo§kim zahtevima danas ipak predstavlja najveci problem. Ono
od Cega se tradicionalno polazi u planiranju dubrenja vezuje se za iznoSenje hraniva
prinosima, tako da je intencija da se bar ova koli¢ina hraniva nadoknadi dubrenjem
(Childers, 1966). Medutim, posto se radi o formiranju izrazito velike biomase u formi
prinosa (kod jabuke i do 120 #/ha), kompenzacija iznesenih hraniva putem dubrenja
predstavlja mnogo sloZeniji problem nego $to je to slu¢aj kod ratarskih kultura. Ovo
poti¢e od specifiéne grade i1 funkcije korenovog sistema voénih vrsta, koji, pored du-
bokog i znac¢ajnog rasprostiranja u velikoj masi zemlji$ta, ipak usvaja relativno male
koli¢ine hraniva iz dodatih dubriva. Efekti dubrenja kod vrsta vocéaka su relativno
ograniceni, jer je balans generativne i vegetativne mase rezultat i drugih pomotehni¢-
kih mera. Ako se porede ove dve vazne grupe poljoprivrednih kultura, vidi se da je i
sam stepen usvajanja dodatih hraniva iz dubriva kod njih razli¢it. U slu¢aju azota kod
ratarskih kultura on je daleko visi i kreée se, na osnovu merenja pomocu “N, izmedu
50 — 60% (Mengel i Kirkby, 2001), dok kod hortikulturnih vrsta iznosi samo oko 17-
28% (Li¢ina i Jakovljevi¢, 1994). Ovako usvojeni azot kod drvenastih biljaka se skla-
disti prvenstveno u korenu i stablu (oko 70%), a odatle se mobilise u druge organe
(list, plod) tek sredinom vegetacije, poSto se u skladi$nim organima prvo puferizuje
iskori§¢eni N utroSen za kretanje biljaka u prvim fazama vegetacije (Li¢ina i Jakov-
ljevié, 1996). Gubici usvojenog azota iz dubriva kod visegodisnjih kultura takode se
vezuju i za njegovu distribuciju po organima, pa se kod maline deo ovog azota gubi
pri rezidbi (17%), deo sa lisnom masom (12%), a sa prinosima se iznese tek 13%
usvojenog N iz dubriva (Hannah et al., 2003). I pored toga $to svi dosadas$nji rezulta-
ti sa viSegodi$njim kulturama egzaktno ukazuju da se racionalnija primena N postiZe
primenom manjih doza N dubriva (Suteu et al., 1989), zbog njegove specifi¢ne distri-
bucije po organima, dovodi se u pitanje i sama opravdanost ove agrotehni¢ke mere,
jer se kod vocarskih kultura usvojeni N posle prihrane nagomilava isklju¢ivo u vege-
tativnim organima (Hannah et al., 2003).

Vrlo sli¢ne razlike postoje i u potrebama za ostalim elementima, gde je npr.
kretanje i1 visina prinosa ratarskih kultura limitirana visokim inputom fosfora putem
dubriva, dok drvenaste vrste vo¢aka odrZavaju visoke prinose i sa relativno malim pri-
stupa¢nim koli¢inama ovog elementa u zemljiStu (Li¢ina, 1998). To se vidi i na osno-
vu ukupnog iznoSenja fosfora biomasom biljaka, kao npr. kod jabucastih vrsta voca-
ka gde se krece izmedu 14,1 kg (Diris, 1984) 1 40,8 kg (Geenham, 1980) po toni stvo-
rene biomase (biomasa organa sa prinosom). Sasvim drugacija situacija je sa kaliju-
mom, koji se smatra elementom kvaliteta i visine prinosa kod voéarskih kultura, ali i
elementom koji doprinosi njihovoj boljoj upotrebnoj vredosti, pogotovo kod skladi-
Stenja, ¢uvanja, ili transporta (Imas, 1999).

Uzimajuci u obzir sve ove specifi¢nosti koje se navode, a odnose se na zah-
teve ovih kultura za elementima koji se 1 najvise primenjuju (N, P, K), vocarska prak-
sa danas podrzava i nove koncepte u dubrenju, a odnosi se na primenu sporodelujucih
i te¢nih dubriva. Proizvodnja nekih vrsta vocaka, kao npr. jagodastog voca, predstav-
lja osetljivu, ali visoko akumulativnu proizvodnju, koja moZe da podnese ne$to veéi
finansijski input troSkova za sporodelujuca dubriva. Primena sporodelujucih dubriva
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se u vocarstvu danas sve viSe $iri, a bazira se na potpunijem zadovoljenju bioloskih
zahteva gajenih vrsta, ali i na ekonomskim i ekolo§kim prednostima koje su produkt
njihove primene. Rezultati koji su dobijeni primenom sporodelujucih dubriva se od-
nose na delovanje sada vec trece generacije gde se njihovo usporeno dejstvo u zem-
ljistu bazira na aktivaciji koja prolazi kroz dve faze. U prvoj fazi dolazi do hidrataci-
je granula, u kojoj se rastvaraju pored N, P, K, Mg i mikroelemenati, koji su osim B,
svi u helatnoj formi, a u drugoj fazi je postepen prelaz hraniva u zemlji$ni rastvor pod
dejstvom spolja$ne temperature. Stoga se njihovo razlaganje, odnosno, pucanje sloje-
vitih membranskih filmova unutar granula (nac¢e$ée napravljene od sumpora, ili poli-
mera prirodnih smola), uglavnom vezuje za porast spolja$nje temperature, a manje za
sadrzaj vlage, rad mikroorganizama, pH 1 sl. Sa kretanjem vegetacije i pove¢anjem
spoljadnje temperature, postiZze se efekat permanentnog, ali kontrolisanog izdvajanja
hraniva iz granula. Ono $to povecava upotrebnu vrednost ovih dubriva nalazimo u re-
zultatima testiranja ovih dubriva koja su obavljena u serijama eksperimenata u naug-
nim institucijama Holandije (Wageningen) i Nemacke (Hannover, Weihenstephan,
Bon). Oni ukazuju na pozitivne efekte primene ovih dubriva, gde se postiZze vece ko-
risno dejstvo azota (66 — 80%), znatno manji gubici azota — ispiranje (i do 90%), za-
tim, ukupno vece iskori§¢avanje svih hraniva, §to, pored uticaja na povecanje prinosa
gajenih kultura (7 — 8% kod jagode) doprinosi njihovoj ekoloskoj prednosti nad kon-
vencionalnim dubrivima.

Ipak, najsavremeniji pristup u ishrani voc¢aka danas se vezuje za fertirigaciju,
odnosno, primenu vodno rastvorljivih dubriva preko irigacionih sistema. Smanjenje
tro§kova opreme za navodnjavanje uticalo je da se danas pojedini vidovi vodéarske
proizvodnje ne mogu ni zamisliti bez primene ovih vrsta dubriva. Njihova efikasnost
se bazira na potpunijem snabdevanju biljaka hranivima koja su trenutno dostupna bilj-
kama i ¢ija pristupacnost ne zavisi od hemijskih procesa u zemljistu (Miller et al.,
1981). Prednosti su takode, i u kontrolisanom dodavanju hraniva (Bar-Yosef, 1991),
izboru formulacija prema pojedinim fenofazama (Snyder i Burt, 1976), kao i potpu-
nom obezbedivanju biljaka hranivima prema zahtevima pojedinih kultura (Papadopu-
lous, 1985). Na osnovu vecéeg iskri§¢avanja hraniva iz ovih dubriva (oko 67%) manji
je stepen zagadivanja ¢ovekove okoline, §to takode odgovara savremenim trendovima
u poljoprivrednoj proizvodnji (Papadopulous, 1992). Perspektive primene ovog nadi-
na ishrane voéaka se viSe ne vezuju samo za semi-aridne regione u kojima je prime-
na navodnjavanja obavezna, veé se zbog njene generalne superiornosti nad ostalim
nac¢inima ishrane, planira i za redovnu proizvodnju u humidnim regionima i to ne sa-
mo u kontrolisanim, veé i u poljskim uslovima.

Folijarna dubriva se ve¢ dugo vremena primenjuju u vocarskoj praksi, a pi-
tanja, koja se odnose na ovaj nacin ishrane biljaka, uglavnom fokusiraju na brojne di-
leme vezane za efikasnost ove mere prihrane. Medutim, sa ciljem da se efekti folijar-
ne ishrane svedu u racionalne okvire i da se posebno naglasi ograni¢ena adsorptivna
sposobnost lista kao biljnog organa ¢ija se funkcija u procesu usvajanja hraniva prven-
stveno vezuje za usvanje gasovitih hranjivih elemenata (C, O, H), biljni fiziolozi na-
glagavaju da se morfologija i organizacija lisnih tkiva ipak ne moze porediti sa kore-
nom (Mengel, 2002). Stoga je opsti stav, da koren u najvecoj meri snabdeva biljke
hranivima, koji u intenzivnoj biljnoj proizvodnji uglavnom poticu iz dubriva. Samo u
nekim slu¢ajevima, kada su hraniva odredenim hemijskim procesima ¢vrsto fiksirana
u zemljistu, ili kada su potrebe nekih kultura za pojedinim hranivima veée od stepena
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adsorpcije hraniva (kao §to je npr. Zn kod citrusa), folijarna ishrana se moze prihvati-
ti kao rutinska agrotehni¢ka mera (Neilsen 1 Neilsen, 1986).

Fundamentalna istrazivanja vezana za folijarnu ishranu prvenstveno pokusa-
vaju da ukazu na mehanizme usvajanja jona preko lista da bi se povecala efikasnost
apliciranih dubriva (Franke, 1986). Ovi problemi se uglavnom istrazuju u okviru pro-
jekata industrije dubriva, sa ciljem da smeSe hraniva medusobno §to manje hemijski
reaguju, da se najbolje veZzu za povr$inu lista i da se u najve¢em procentu usvoje, kao
pojedinaéni joni ili kao odredeni organski kopleksi (Alexander, 1986). Takode, vrlo su
aktuelni i neki 8iri aspekti folijarne ishrane, gde se na osnovu POD (point of delique-
scence of the salt) defini$u vrste soli koje se svojim hemijskim pona$anjem u odrede-
nim uslovima vlage mogu efikasno primenjivati u folijarnoj ishrani [CaCl,, MgCl,,
K,CO;, Ca(NO3),, Mg(NO;),], dok soli sa POD’s, ispod 90% (K,HPO,, KH,PO,,
KNO;, Ca-acetat, Ca-laktat) nisu pogodne za folijarnu ishranu, jer prodiru kroz kuti-
kulu tek pri vlaznosti blizu 100% (Schénherr, 2002).

Efikasnost pri kojoj ¢e folijarno aplicirana hraniva biti usvojena zavisi od nji-
hove mobilnosti u ¢&itavoj biljci, koja se prvenstveno odnosi na transport elementa na
velika rastojanja putem floema i simplastnim putem, §to je kod vodarskih kultura od
posebnog znacaja (Mengel, 2002). Brz transport usvojenog azota i kalijuma preko li-
sta vocaka je primer njihove velike mobilnosti, dok su kalcijum, sumpor i gvozde sla-
bo mobilni elementi (Weinbaum et al., 2002). Naro€ito je izrazen problem transporta
folijarno usvojenog Ca™, koji bi trebao biti transportovan iz listova u najmlada tkiva i
plodove, gde je uglavnom i najpotrebniji (Rease, 1995). Pracenjem ovog sloZenog pro-
cesa usvajanja slabo pokretljivog Ca u lisnim diskovima jabuke i kruske pomocu
“CaCl,, potvdena je znac¢ajna uloga stominog aparata samo u inicijalnim fazama pene-
tracije ovog jona (0,5 do 9 #), dok kutikula ostaje glavni transportni pravac prodiranja
Ca” iz mase hidratisane soli sa povrsine lista (Schlegel i Schonherr, 2002). Ovaj me-
hanizam ukazuje i na moguéi transport ostalih jona koji se folijarno apliciraju.

U principu, zahtevi biljaka za mikroelementima mogu biti uspe$nije zado-
voljeni njihovom folijarnom primenom u odnosu na makroelemente, jednostavno
zbog koli¢ina koje se pri aplikaciji ove dve grupe elemenata usvoje od strane biljaka
(Finck, 1985). Ovde se svakako postavlja i pitanje njihovog hemijskog oblika, s’ ob-
zirom da se na trzistu susrecemo sa mnogim komercijanim proizvodima koji u osno-
vi imaju razli¢iti hemijski oblik nekog od elemenata. Sto se ti¢e mikroelemenata u fo-
lijarnoj ishrani, u slu¢aju metala svakako da se daje prednost helatnim oblicima u od-
nosu na njihove soli (Piaggesi et al., 2002).

U slucaju bora, koji ne pripada metalima, a koji je gotovo obavezan u folijar-
nim tretmanima vocaka, utvrdeno je da njegovi hemijski oblici u folijarnim dubrivi-
ma ne uti¢u znacajnije na delotvornost ovog elementa, pa su u poredenju sa stan-
dardnim preparatom ,,Solubor*, primenjivani tretmani na jabuci sa borom koji potice
iz Mor-Bor 17, Solubor DF, Spraybor, Borosol, Liquibor, N-Boron, Solubor plus Co-
ron. Vecih, sustinskih razlika u efikasnosti ovih preparata nije bilo, pa se radi pove-
¢anja njegove koncentracije u biljnim tkivima kod voca, moZe primenjivati ¢itav na-
vedeni spektar preparata sa mnogo manje opreza u odnosu na ostala dubriva (Perya,
2002).

Folijarna ishrana u vocarstvu danas predstavlja instrument za aplikaciju 1
ostalih supstanci koje svojim efektima imaju neko ciljno dejstvo u metabolizmu bilja-
ka. U novije vreme posebno je aktuelna aplikacija amino kiselina i ostalih organskih
jedinjenja koji imaju pozitivan efekat kod biljaka koje su bile izloZene nekom stresu
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(grad, izmrzavanje, susa i sl.). Ideja o primeni ovih supstanci, koje danas imaju ko-
mercijalne nazive (npr. ,,Valagro“— Italija, preparat ,,Megafgol*) potice iz oblasti fizi-
ologije stresa, u kojoj se ukazuje da biotski i abiotski stres remete procese u biljnom
metabolizmu i prouzrokuju fizioloske poremecaje kod visegodi$njih vrsta voéaka
(Andrews, 2002). U cilju prevazilazenja ovih problema, ka brZem uspostavljanju
normalnih metaboli¢kih procesa, pribegava se primeni ovih preparata, ali i sama do-
data hraniva preko lista, delujuci preko stimulativnog efekta, uti¢u na brzu sanaciju
ovih negativnih efekata.

Azotna jedinjenja, pored fertilizacionog dejstva mogu uticati i na neke druge
procese, pa se koriste za proredivanje cvetova (urea, CaNO;, amonijum tiosulfat
(ATS) i ,,Azolon* (rastvor metilen-uree). Efekti uree i ,,Azolona“ se svode na induk-
ciju tzv. ,.ctilenskog Soka* ¢ime se proreduju cvetovi na nivou od 1 - 6%, a povecava
krupnoca plodova (Handschack i Alexander, 2002).

Humusne supstance predstavljaju azotna jedinjenja, a trend njihove primene
u vocarstvu takode polako uzima sve vise maha. Svetsko trziste je preplavljeno ovim
preparatima, pa se o¢ekuje i1 njihov prodor na nase trzi§te. Mada su u pitanju humu-
sne supstance, njihova primena preko lista ima stimulativni karakter na porast i raz-
voj biljaka, na §ta se u nauci ukazuje jo$ odavno, dok primena koncentrovanih ekstra-
kata preko zemljista ili kombinovano sa dubrivima (npr. Haifino dubrivo — Multi-
COMPbase) ima za cilj obnavljanje, ili odrzavanje organske materije zemljista. U oba
slucaja, primena ovih supstanci ima svoje stru¢no opravdanje, ali se o efektima ovih
mera moZe govoriti jedino kao efektima delovanja stimulatora rasta, a ne kao nekom
preparatu koji je izvor hraniva, ili gradivni osnov za povecanje prinosa. Ovo potvrdu-
juirezultati primene ovakvog jednog preparata (Zymo-eksrakt humusnih supstanci iz
glistenjaka) na jagodi (Neri et al., 2002).

Folijarna primena dubriva u vodéarstvu nema samo za cilj povecanje prinosa,
ve¢ se ona danas pravda efektima pobolj$anja kvaliteta plodova, a time i njihove eko-
nomske vrednosti. TeZi se ostvarivanju prinosa sa §to veéim udelom plodova ekstra i
prve klase, koji na trzistu, iako znatno skuplji, imaju sigurnu realizaciju. Stoga ni ne
¢udi §to je u intenzivnom vodarstvu vecine jakih vocéarskih zemalja folijarna ishrana
obligatna pomotehni¢ka mera (Italija, Francuska, Nemacka itd). Klasi¢an primer se
odnosi na primenu kalcijuma putem folijarnih rastvora u prevenciji pojave gorkih pe-
ga tokom skladi$tenja, kao i1 ostalih Ca-poremecaja vezanih za strukturu perikarpa
plodova. Ovaj program prevencije se razvijao jo$ ¢etrdesetih godina, a danas se u in-
tenzivnoj proizvodnji jabuke redovno primenjuje u obimu koje diktira osetljivost po-
jedinih sorti na ove bolesti tokom skladiStenja. Za razliku od ostalih folijarnih tretma-
na, posebno poredeni sa tretmanima vezanim za zastitu biljaka, ova mera je relativno
jeftina, pogotovo ako se sagledaju gubici nastali tokom skladi$tenja i transporta.

Danas nam stoje na raspolaganju brojna folijarna dubriva, kao proizvodi raz-
li¢itih fabrika. Vedina je svoje smeSe hraniva zastitila proizvodac¢kim pravima ili pa-
tentima (Wuxal, Unifert, Kristalon, Polyfeed, Ferticare itd.), jer prosto me$anje ras-
tvora soli uglavnom daje neke nezeljene rezultate preko hemijskih reakcija talozenja,
inaktivacije hraniva, slabe rastvorljivosti i sl.

Redovnost, ali i znacaj primene folijarnih dubriva u proizvodnji jabuke se
moZe sagledati na primeru JuZnog Tirola, najvaznijeg vocarskog centra Italije. U ovoj
regiji, gde se pod vocem nalazi preko 18.000 sa obradivog zemljista, proizvodi se jed-
na trecina od ukupne proizvodnje jabuke i kruske u Italiji, ili oko 10% ukupne proiz-
vodnje EZ. Njihov savetni¢ki servis pokriva obuku preko 6.000 profesionalnih voca-
ra tog kraja, a brine se i za zemljiSne analize, za analize mineralnog sastava li§¢a i plo-
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dova. Ovde je razvijen i standardni program folijarne ishrane koji pocinje sa cveta-
njem pa do perioda posle berbe. Podrazumeva primenu N, B, Mg, Mn i naravno Ca,
a proistekao je iz istrazivanja, ali i prakse vocara.

Fiziologija stresa, adaptivne reakcije biljaka na susu i nove
metode navodnjavanja

Susa je najcedci stresni faktor koji ograni¢ava biljnu proizvodnju. Za preva-
zilaZenje efekata suse na poljoprivredne kulture danas se uglavnom koriste dva pristu-
pa i to: stvaranje otpornih genotipova gajenih biljaka na su$u i pobolj$anje agroteh-
ni¢kih mera za gajenje biljaka u oblastima gde one mogu biti izloZzene susi. Od agro-
tehni¢kih mera najznacéajnije je navodnjavanje. Medutim, danas u mnogim zemljama
usled globalnih promena klime i kontaminacije Zivotne sredine, postoji konstantan
problem u snabdevanju vodom i njenom kvalitetu i to kako za urbane i industrijske,
tako i za poljoprivredne namene. Navodnjava se samo 10% poljoprivrednih povrsina
1 to najvise u razvijenim zemljama, a ne o¢ekuje se da ée se u doglednom vremenu te
povrsine povecéavati (www.plantstress.com). Zbog toga su se, pored klasi¢nih metoda
navodnjavanja, razvile i nove metode tzv. deficita irigacije ¢iji je cilj da se redukuje
koli¢ina vode, a da se pri tome ne redukuje znacajno prinos. Te metode se, medutim,
kod nas do sada nisu primenjivale iako su rezultati u svetu pokazali da se sa njima mo-
Ze redukovati koli¢ina potrebne vode za navodnjavanje (FAO, 2002). Na web adresi
FAO organizacije moZe se na¢i bro$ura o metodama deficita irigacije (www.fao.org).

Jedna od metoda deficita irigacije je i delimi¢no susenje korenova (DSK), a
engleski termin prema Gowing-u et al. (1990) je partial root drying (PRD). Delimig-
no su$enje korenova (DSK) je irigaciona tehnika pri kojoj se polovina korenovog si-
stema navodnjava, dok se druga polovina izlaZe dejstvu suSe. Zatim se vrS$i inverzija,
tako $to se navodnjavana polovina korena zasusuje, a zasu$ivana polovina navodnja-
va. Ova metoda je zasnovana na rezultatima iz oblasti fiziologije stresa, odnosno na
saznanjima o postojanju tzv. ,.hemijske signalizacije na nivou koren-izdanak u su-
vom zemljistu. Do primene ove tehnike je do$lo zahvaljujuci rezultatima Jones-a
(1990) koji je utvrdio da su vrednosti potencijala vode u listovima jabuka izloZenih
susi vise, a provodljivosti stoma niZe, nego kod navodnjavanih biljaka. Ti rezultati su
kasnije potvrdeni i kod drugih biljaka i pokazali su da do zatvaranja stoma i redukci-
je rastenja kod biljaka izloZenih su$i moZe do¢i i bez promene vodnog rezima u celi-
jama, odnosno i bez tzv. ,,hidrauli¢nih signala suse* (Passioura, 1988). Ulogu ,,hemij-
skih signala su$e* naj¢e$ce imaju metaboliti (prvenstveno hormoni i to abscisinska ki-
selina - ABA) sintetisani u korenu, ali i pH apoplasta, ili neki joni (Dodd et al., 1997).
DSK postupkom se indukuje u korenovima sinteza ,,hemijskih signala“ koji se pomo-
¢u ksilema transportuju do listova gde izazivaju odgovarajuce reakcije (zatvaranje
stoma i redukciju rastenja listova).

Postupak delimi¢nog susenja korenova (DSK) je nova metoda sa ¢ijom se
primenom u svetu pocelo pre nekoliko godina, dok kod nas do sada nije primjenjiva-
na u poljoprivrednoj praksi. Primenjena je samo kod nekoliko voéarskih, povrtarskih
1 ratarskih kultura (jabuke, paradajza, paprike, pamuka) i kod vinove loze (Davies et
al., 2000; Gowing et al., 1990; Kang et al., 1998; Mingo et al., 2003, Dry et al., 1996;
2000). Primena DSK tehnike je jednostavna i zahteva samo adaptaciju sistema za na-
vodnjavanje, tako da omoguci naizmeni¢no zasus$ivanje i navodnjavanje delova kore-
novog sistema (SI. 2). Stoga se DSK postupak moze primeniti u razli¢itim agro-eko-
loskim uslovima, kao i u sistemima za hidroponsko gajenje biljaka.
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S1. 2. Ogledno polje u Portugaliji gde je primenjen DSK postupak
za navodnjavanje vinove loze
Fig. 2. An experimental field in Portugal where the PRD method has been applied
in irrigation of grapevine

Naizmeni¢no susenje i zalivanje korena je neophodno da bi se obezbedio
kontinuitet u sintezi ABA (kao hemijskog signala suse) i zato jedan DSK ciklus traje
naj¢esée 10 do 15 dana (Loveys et al., 2000).

Promena hormonalnog statusa biljaka i transporta asimilata kod DSK biljaka
je dovela do redukcije rasta vegetativnih organa i otvorenosti stoma, a to je sa agro-
nomskog aspekta bilo veoma znacajno jer je kori§¢ena manja koli¢ina vode za navod-
njavanje uz povecanje efikasnosti u usvajanju vode. Pri tome je kvalitet prinosa ostao
isti, a Cesto je dolazilo i do poboljSanja nutritivnog sastava plodova (Loveys et al.,
2000).

Najveéi uspeh u primeni DSK tehnika je pokazala u Australiji gde je efekat
suSe veoma izrazen, tako da je neophodno navodnjavanje biljaka, posebno vinove lo-
ze. Pri navodnjavanju vinograda u Australiji se pokazalo da ovaj postupak gajenja bil-
jaka pored povecéanja efikasnosti usvajanja vode, povecava i prinos i kvalitet plodova
(Dry et al., 1996; 2000; Loveys et al., 2000; Stoll et al., 2000).

U tabeli 2 predstavljeni su rezultati ovakvih istraZivanja koji pokazuju da je
koli¢ina upotrebljene vode za navodnjavanje dve sorte vinove loze DSK postupkom
bila zna¢ajno manja od kontrolnih uslova, a da se pri tome ostvareni prinos nije zna-
¢ajno razlikovao, dok je efikasnost usvajanja vode (WUE) kod DSK biljaka bila zna-
¢ajno veca (za 90%) u odnosu na uslove ostvarene u kontroli.

Rezultati istrazivanja u Portugalu pokazuju da se DSK tehnikom mozZe redu-
kovati vegetativni razvoj vinove loze, a da se pri tome ne menja fotosinteza (de Sou-
za et al., 2003; dos Santos et al., 2003). Rezultati ove grupe autora su takode ukazali
da redukcija rastenja vegetativnih delova menja transport asimilata tako da se oni kre-
¢u prema plodovima, a §to ima za posledicu poboljSanje kvaliteta plodova. Sli¢na is-
trazivanja kod paradajza i paprike su pokazala da ova tehnika pobolj$ava kvalitet plo-
dova jer dovodi do akumulacije $ecera i porasta sadrzaja C vitamina u njima (Stiki¢
et al., 2003).
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Tab. 2. Uticaj navodnjavanja metodom delimi¢nog susenja korenova (DSK)
na prinos i efikasnost usvajanja vode (WUE) kod dve sorte vinove loze
(modifikovani rezultati po Loveys-u et al., 2000).

The effect of irrigation by the method of partial root dryng (PRD) on yield and
efficacy of water uptake in two grapevine cultivars (modified results according to
Loveys et al., 2000)

Sorta /Lokacija/Sezona Parametri Kontrola  DSK
Cultivar/Locality/Season Parameters Control ~ PRD
Shiraz, Adelaide, 1997/78 Prinos (t/ha) 22,6 21,5
Yield
Koli¢ina vode (ml/ha) 1,4 0,7
Water quantity
WUE (#/ml) 16,1 30,7
Cabernet Sauvignon, Adelaide, Prinos (t/ha) 15,2 15,4
1997/78 Yield
Koli¢ina vode (ml/ha) 1,4 0,7
Water quantity
WUE (#/ml) 10,9 22,0

Do sada raspolozivi rezultati pokazuju da DSK tehnika ima veliki teorijski 1
prakti¢ni znacéaj i da doprinosi razumevanju adaptivnih reakcija biljaka na susu. Dalja
istrazivanja bi, medutim, trebalo da obuhvate i druge vocarske kulture, a mogla bi da
ukazu i na mogucénosti da se ova tehnika koristi i za potrebe dubrenja biljaka.

Novi aspekti oplodenja vo¢aka

Istrazivanja u oblasti seksualne reprodukcije visih biljaka imaju vaZan tran-
sdisci plinarni karakter koji se, pored biljne embriologije, sve vi§e prepoznaje kao fun-
damentalni osnov kod fiziologije, genetike, oplemenjivanja biljaka i biljne tehnologi-
je (Linskens, 1988). Redukcija gametofita je izrazita i karakteriSe se manjim brojem
visoko diferenciranih celija. Tok razvica, diferencijacije i ishrane muskog gametofita
uslovljen je uticajem i interakcijom sa Zenskim sporofitom koji je visoko diferenciran
— stigma, stubi¢ i semeni zametak (Cerovi¢, 1997) i definisan je nizom intercelularnih
i intracelularnih dogadaja na razli¢itom nivou tokom odvijanja pojedinih sekvenci
procesa oplodenja (Linskens, 1981).

Polenove cevcice imaju trofi¢nu zavisnost u tu¢ku, dok je njihov rast potpo-
mognut tro$enjem rezervi tucka (Herrero i Dickinson, 1979; Mulcahy i Mulcahy,
1983). Celije razli¢itih struktura tucka su veoma bogate u skrobu koji se gubi posle
opra$ivanja a produkuje se sekrecija (Herrero i Dickinson, 1979). Ova sekrecija snab-
deva ishranu i omoguéava put polenovih cev¢ica prema semenim zamecima (Sedgley
i Scholefield, 1980).
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Kod vocéaka ima vrlo malo objasnjenja za interakciju polen — tuc¢ak pa su u
ovom radu diskutovane neke od vaznijih musko — Zenskih interakcija u/na stigmi, stu-
bicu i plodniku i njihova moguca uloga u kontroli oplodenja.

Prvi korak u polen — tucak interakciji se deSava na stigmi. Taj korak karakte-
ri$u sledec¢i morfoloski i fizioloski dogadaji: prihvatanje polena i njegova adhezija na
stigmi, interakcija izmedu ¢elija (papila) stigme i polenovog zrna i na kraju klijanje,
odnosno prodor polenove cevéice u stigmu (Linskens, 1976). Tako, na primer, fami-
liju Rosaceae, karakteri$u stigme tzv. III grupe — vlaznog tipa, karakteristi¢nih po re-
ceptivnoj povrsini sa papilama male do srednje veli¢ine i sekrecionim fluidom koji is-
punjava meduprostore (Hesslop-Harrison, 1976). Produkcija eksudata na stigmi u pr-
vom koraku obezbeduje podesne uslove za klijanje polena omoguéujuéi njegovu hi-
drataciju.

Na stigmi dolazi do prvog neposrednog kontakta, odnosno komunikacije iz-
medu muskog gametofita i Zenskog sporofita.

Polenove cevéice dalje nastavljaju svoj rast kroz tkivo stubica koje kod voca-
ka pripada ¢vrstom, ili zatvorenom tipu sa kompaktnom srZi ,,sprovodnog* tkiva. Rast
polenove cevdice kroz ,,sprovodno* tkivo ovog tipa stubica obi¢no je ekstracelularan,
ali moze biti i intacelularan (npr. izmedu plazmaleme i ¢elijskog zida). Kod tre$nje su
¢elije ,,sprovodnog™ tkiva izduZene, a izmedu njih se nalazi izrazito veliki intracelu-
larni prostor (Stdsser i Anvari, 1983). Ekstracelularni materijal u periodu zrelosti stu-
bica postaje manje viskozan, odnosno pretvara se u amorfni fluidni matriks kroz koje
polenove cevcice prorastaju (Cresti et al., 1978). Rast polenovih cev¢ica se obavlja na
taj nacin §to se enzimski rastvaraju intracelularne supstance ,,sprovodnog* tkiva koje
su pektinske prirode (Sassen, 1974) i ¢ije nize komponente polenova cevdica koristi
za izgradnju svog zida (Vasil, 1974). U toj medusobnoj interakciji utvrdeno je prisu-
stvo enzima vezanih za metabolizam proteina, ugljenih hidrata kao i pojedini hormo-
ni (Linskens, 1970). U ,,sprovodnom* tkivu stubiéa, kod nekih sorti tre$anja i vi$anja
utvrdena je akumulacija skroba pre pocetka fenofaze punog cvetanja, dok njihova de-
gradacija zapocinje u zavisnosti od pojedinih sorti od jednog, dva, pa sve do etvrtog,
odnosno $estog dana fenofaze punog cvetanja (Stosser i Neubeller, 1980). Sadrzaj po-
jedinih mono, disaharida i §ecernih alkohola se povecava do drugog dana punog cve-
tanja, §to sve moze biti u korelaciji sa rastom polenovih cev¢ica kroz stubic¢ u tom pe-
riodu.

Najvazniji spoljni faktor koji uti¢e na stepen rasta polenovih cevéica, odnosno
efikasnost odvijanja progamne faze, su temperaturni uslovi. Kod veéeg broja voénih
vrsta je utvrden temperaturno zavistan stepen rasta polenovih cevdéica (Sedgley 1 An-
nells, 1981; Vasilakakis i Porlingis, 1984, 1985; Child, 1966; Socias i Compani et al.,
1976; Cerovi¢ 1 Ruzi¢, 1992a). Pored temperaturnih uslova, na efikasnost rasta pole-
novih cev¢ica u stubicu i plodniku moZe uticati razli¢it tip oprasivanja (samo-, stra-
no-, ili slobodno oprasivanje) (Cerovi¢, 1992). Razli¢ita efikasnost rasta polenovih
cevcica u pojedinim kombinacijama opras$ivanja neposredno je vezana za sortne ka-
rakteristike koje su genetski determinisane.

Na rast polenovih cev€ica u stubi¢u i plodniku ograni¢avajud¢i uticaj moze
imati pojava gametofitne inkompatibilnosti koja predstavlja dinamicku barijeru to-
kom procesa oplodnje. Ovaj tip inkompatibilnosti u najve¢em broju slucajeva je za-
paZen u gornjoj tre¢ini stubica, mada se kod nekih biljaka moze javiti i u regionu stig-
me, ali i u plodniku.
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Mesto inhibicije rasta polenovih cevéica se karakteriSe izrazenom depozici-
jom kaloze u vrinom delu polenove cev¢ice. Pojava inkompatibilnosti gametofitnog
tipa kod vo¢nih vrsta je faktor koji moze presudno da uti¢e na efikasnost odvijanja ra-
sta polenovih cev¢ica u stubicu i plodniku. Rast polenovih cev¢ica kod masline, od-
nosno pojave inkompatibilnosti su uo¢ene u zidovima plodnika, odnosno njegovoj lo-
kuli (Bradley i Griggs, 1963). Kod nekih voc¢aka u zavisnosti od tipa opraSivanja do-
lazi do pojave delimicne, ili potpune, samo- ili strano inkompatibilnosti (Lee, 1980;
Stosser, 1982; Udachina et al., 1976; Lech i Tylis, 1983; Dys, 1984).

Kljuéna reakcija kod GI se desava u stubicu ukoliko je S alel inkompatibilno-
sti u mikrospori identifikovan od strane istog S alela koji nosi tkivo stubiéa, tj. odigra-
va se reakcija prepoznavanja. Nakon ovoga sledi druga klju¢na reakcija, a to je reak-
cija odbacivanja. U familiji Rosaceae kod japanske kruske (Sassa et al., 1992), odno-
sno tre$nje (Mau et al., 1982) utvdeno je da je GI kontrolisana jednim lokusom.

U plodniku se odvijaju zavr$ne etape rasta polenovih cev¢ica. Predpostavlja se
da je rast polenovih cev¢ica u plodniku, odnosno prema i u mikropili usmeren. Priro-
da procesa koji kontroli§u, odnosno usmeravaju taj deo rasta polenovih cevéica, jos je
slabo razjasnjena.

Obturator koji predstavlja protuberancu karpelarnog zida plodnika predstavlja
prvu stukturu plodnika koji ima izvesnu ulogu u kontroli rasta polenovih cevéica. Kod
visnje se u ¢elijama obturatora mogu zapaziti sitna polenova zrnca (Cerovié, 1992),
dok je kod breskve, kori§¢enjem osetljivih tehnika, utvrdeno da celije obturatora pro-
dukuju sekretorne produkte koji pokazuju jaku pozitivnu bojenu reakciju na ugljene
hidrate i proteine. Sekrecija ovih ¢elija kod breskve je nezavisna od polinacije i u ve-
zi je sa sveukupnim procesom maturacije tuc¢ka i kinetikom rasta polenovih cevéica.
To znaci da je razviée muskog gametofita sinhronizovano sa procesom maturacije tué-
ka (Herrero et al., 1988; Herrero i Arbeloa, 1989). U ovom regionu plodnika, kod vi-
$nje, ponekad se mogu zapaziti pojave neuobicajenog rasta polenovih cev¢ica u obli-
ku velikog klupka polenovih cev¢ica bez znakova njihovog daljeg prodora prema se-
menom zametku (Cerovic, 1996) (S1. 3 a, b).

U lokuli plodnika, posebno u mikropili semenog zametka, pojava sekretornih
produkata se neposredno dovodi u vezu sa aktivno$éu celija integumenta koje grade
mikropilu, ¢elije nucelarne kape, a najvise za aktivnost samih sinergida. Kod visnje je
utvrdeno da ¢elije integumenta u zoni mikropile i ¢elije nucelarne kape pokazuju po-
zitivnu bojenu korelaciju na kisele i nerastvorljive polisaharide u periodu prodora po-
lenovih cev¢ica u ovaj region (Cerovi¢ i Ruzi¢, 1992b; Cerovi¢ et al.,1999).

Zapazena pojava specifi¢nog rasta polenovih cev€ica u ovim regionima se
moze smatrati kao pouzdan indikator postojanja interakcije polen-tucak, tj. izmedu
polenovih cevéica i navedenih struktura semenog zametka (Cerovic, 1997).

Priroda interakcije polen-tu¢ak, odnosno postojanje i uloga kontrolnih meha-
nizama rastenja polenovih cevcica je jo§ nedovoljno razjasnjena (Stosser et al., 1996).

Neki autori pojavu specifi¢nog rasta polenovih cev¢ica dovode u vezu sa po-
javom fluorescencije semenog zametka kao indikatora gubitka njegove vitalnosti. Na-
ime utvrdeno je da polenove cevcice izbegavaju prodor u semene zametke koji fluo-
resciraju (Anvari i Stosser, 1978a,b). Ukoliko i dode do prodora u takve semene za-
metke vrh polenove cevéice je prosiren i ispunjava celu emrionovu kesicu, ili samo
njen gornji deo gde se nalazi jajni aparat. Embrionova kesica u takvim slu¢ajevima
pokazuje znakove fluorescencije svog sadrzaja. Ina¢e pojava fluorescencije semenih
zametaka predstavlja indikator gubljenja njihove vitalnosti mada fizioloske osnove
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SI. 3. Pojava neuobicéajenog, ili specifiénog rasta polenovih cevdica (a, b),
zaobilaZenje semenog zametka bez znakova njihovog daljeg prodora
(dr R. Cerovié, original)
Fig. 3. Uncommon or specific growth of pollen tubes (a, b) rounding of ovules with
no evidence of their further penetration (dr R. Cerovic, original)

ove pojave jo§ nisu poznate (Stosser i Anvari, 1982). Indirektno se predpostavlja da
se polisaharid kaloza intenzivno akumulira u zidovima semenih zametaka i predstav-
lja indikator starenja celija kako je to utvrdeno ranije (Eschrich and Currier, 1964). Na
taj nacin izostao bi pozitivan signal za vodenje polenove cevéice do i kroz semeni za-
metak koji je izgubio svoju vitalnost (Cerovié, 1997).

Toplotni rezim kao cinilac fenolosSke dinamike, rodnosti i prostornog
zoniranja vocaka

Analiza podataka o temperaturi pokazuje porast srednje globalne temperature
vazduha za vise od 0,5°C u dvadesetom veku. Ovo zagrevanje se odvijalo u dva peri-
oda. Prvi je trajao od 1910. do 1945. godine, a drugi je zapoc¢eo krajem sedamdesetih
1 traje sve do dana$njih dana. Rast temperature vazduha nije ravnomeran u prostoru i
vremenu.

Minimalne dnevne temperature rastu u proseku dva puta brze od maksimalnih
dnevnih temperatura (Karl i Easterling, 1999), §to ima za posledicu smanjenje dnev-
ne amplitude temperature vazduha (Horton, 1995). U umerenom pojasu zimske tem-
perature rastu brze od letnjih. Porast dnevnih minimuma temperature uslovio je sman-
jenje broja dana sa mrazom, kao i pomeranje poslednjeg datuma pojave proleénih
mrazeva ka kalendarskom poc¢etku godine.

Prema Scheifinger et al. (2003), poslednjih decenija u centralnoj Evropi sred-
nji datum pojave poznih prole¢nih mrazeva se pomera brze (2 dana po dekadi) od
srednjeg datuma ulaska biljaka u period vegetacije i pojedine fenoloske faze (od 0 do
2 dana po dekadi). Pocetne faze razvitka su senzitivnije na promenu temperature od
kasnijh i takve promene vode smanjivanju rizika od poznih prole¢nih mrazeva.

Promene toplotnih uslova znac¢ajno uti¢u na fenolosku dinamiku tokom godi-
$njeg rasta i razvica vocaka. Veliki broj radova potvrduje produzenje vegetacionog pe-
rioda poslednjih decenija u umerenim $irinama, kao i veée pomeranje pocetka prolec-
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nih faza (listanje, cvetanje) od jesenjih faza (Zucenje i opadanje lis¢a). Od pocetka Ses-
desetih godina srednja duzina vegetacionog perioda u Evropi se povecala za 10,8 da-
na, pocetak vegetacije poc¢inje prose¢no 6 dana ranije, a kraj vegetacije nastupa 4,8
dana kasnije. Utvrdeno je takode, da porast temperature od 1°C na pocetku proleéa
prouzrokuje raniji pocetak prole¢nih faza za 2 do 4 dana, a porast srednje godiSnje
temperature od 1°C produZenje vegetacionog perioda za 5 dana (Kramer et al., 2000;
Sparks et al, 1997, 2000).

Medutim, pored opsteg trenda, postoje regionalne razlike u promeni tempera-
turnog rezima i fenoloske dinamike. U celoj Evropi temperatura belezi rast, osim u de-
lovima jugoisto¢ne Evrope (Chmeilewski i Rotzer, 2001). Na osnovu analize fenolo-
$kih podataka za period od 1969. do 1998. godine u vedini od jedanaest evropskih zo-
na koje je definisao Wagner (1971) utvrden je raniji po¢etak i neznatno kasniji zavr-
Setak vegetacije u posmatranom periodu (Chmeilewski i Rotzer, 2001). Jedino u di-
narskoj planinskoj zoni, kojoj pripada i Crna Gora, period vegatacije zapocinje kasni-
je, §to je u skladu sa trendom promene temperature u tom regionu. Dunavsko-savska
zona, kojoj pripada i ceo prostor Srbije, poslednjih decenija ima najveéu stabilnost,
odnosno najmanje kolebanje toplotnih uslova, a time i fenoloske dinamike.

U zemljama sa visoko intenzivnom vocarskom proizvodnjom primenjuju se
modeli prognoziranja fenoloske dinamike koji pruzaju:

- informacije o pona$anju pojedinih sorti voc¢aka u odredenim ekoloskim uslo-
vima, §to omogucava pravilan izbor sorti za konkretna poljoprivredna stanista;

- informacije o periodu, ili fenoloskoj tac¢ki u kojoj se vocke nalaze, §to omo-
gucava pravovremenu primenu odgovarajucih zastitnih i1 drugih mera;

- informacije o sazrevanju plodova, §to omogucava efikasno planiranje i orga-
nizovanje berbe i plasmana voca.

Pored navedenog, ovi modeli zna¢ajno pomaZzu istrazivanju uticaja promena i
kolebanja klime na ponaSanje razli¢itih vrsta vocaka.

Standardni naéin praéenja i prognoziranja fenolo§kog razvoja vocaka u perio-
du vegetacije je upotreba GDD (growing degree days) metoda, ili toplotnih jedinica
(heat units) — tzv. HU metoda. Polazna pretpostavka ovih metoda je da je biljkama po-
trebna odredena koli¢ina toplote da bi okoncale jednu i zapo¢ele narednu fazu razvo-
ja. Koli¢ina neophodne toplote ista je za konkretnu fazu u svakoj godini, ali se trajanje
perioda njenog nakupljanja menja u zavisnosti od vremenskih uslova u razli¢itim go-
dinama. Koli¢ina neophodne toplote se izrazava preko temperaturnih suma, koje se
dobijaju sabiranjem srednjih dnevnih temperatura iznad odredene vrednosti (GDD
metod), ili odvojenim izraGunavanjem suma minimalnih i maksimalnih dnevnih tem-
peratura iznad odredenih vrednosti (HU metoda).

Za podperiod bioloskog (prirodnog, dubokog) mirovanja vocaka, Koriste se
metode koje se zasnivaju na nakupljanju temperaturnih suma ispod odredene vredno-
sti temperature. Po$to pojedine temperature ispod utvrdene granice imaju vedi efekat
od drugih, u §irokoj upotrebi je tzv. Utah metoda koja odredenim temperaturnim in-
tervalima pripisuje razli¢ite tezinske faktore, pa se umesto temperaturnih suma, dobi-
jaju jedinice hladenja (chill units) (Ashcroft et al., 1977; Lombrad et al., 1979; Ric-
hardson et al., 1974).

nedostaci svih ovih metoda su:

- fragmentaran, a ne celovit, pristup dinamici rasta i razvi¢a vo¢aka tokom go-
disnjeg ciklusa;
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- izostavljanje podperioda ekoloskog (prinudnog) mirovanja u kojem zapocin-
ju vazni procesi makro i mikrogeneze;

- konvencionalno odredivanje datuma od kojih pocinju da se izraGunavaju
temperaturne sume;

- ne uvazavanje smera temperaturnih promena (zagrevanje — hladenje) kod
GDD metoda;

- eksperimentalno odredivanje fizoloskih nula za svaki genotip kod GDD me-
toda.

IznalaZenjem tacaka toplotne simetrije godi$njeg hoda temperature, Vuli¢
(1998) otvara mogucnosti za otklanjanje navedenih nedostataka u pracenju i progno-
ziranju dinamike godi$njeg ciklusa rasta i razvica voéaka. Ove tacke predstavljaju re-
zultante termoperiodskih i fotoperiodskih kretanja tokom godine i odreduju se jedno-
stavnim postupkom iz odnosa kardinalnih ta¢aka hoda temperature i kardinalnih taca-
ka solarnog ciklusa. Ta¢ke toplotne simetrije su korigovani datumi promene toka sred-
nje dnevne temperature iz dominantnog pada u dominantni rast (korigovana zimska
nula), iz dominantnog rasta u dominantni pad (korigovana letnja nula), i datumi naj-
brzeg rasta (korigovani proleéni maksimum) i najbrZzeg pada temperature vazduha
(korigovani jesenji maksimum). Ove tac¢ke defini$u Cetiri perioda godisnjeg toplotnog
ciklusa, od kojih svaki ima svog analognog para sa jednakom vrednos§¢u temperatur-
ne sume (Graf. 1). Uvodenjem tacaka toplotne simetrije u GDD model, bio bi celovi-
to obuhvacen godisnji ciklus rasta i razvica vocaka, a datumi od kojih bi se racunale
temperaturne sume bili bi egzaktno odredeni i prestala bi potreba za eksperimentalim
utvrdivanjem fenoloske nule za svaki genotip.

Uticaj toplotnog rezima na regionalno zoniranje, fenolosku dinamiku i prino-
se vocaka u konkretnim uslovima Srbije camo je marginalno izu¢avan.

Prostor Srbije, prema Kernerovoj klasifikaciji, karakteri$u tri tipa toplotnog
reZima: pojacano kontinentalni, umereno kontinentalni i planinski. Sustinska razlika
izmedu navedenih tipova toplotnih reZima leZi u preraspodeli toplote po pojedinim pe-
riodima tokom godine (Vuli¢, 1998). Poja¢ano kontinentalni tip toplotnog rezima
(april topliji od oktobra i velika godi$nja amplituda temperature vazduha) uslovljava
ranije sazrevanje plodova vocaka, dok planinski tip toplotnog rezima (oktobar znatno
topliji od aprila i mala godi$nja amplituda temperature vazduha) odlaze sazrevanje
(Vuli¢ i Ruml, 2002). Umereno kontinentalni tip toplotnog reZima (oktobar topliji od
aprila i srednje velika godi§nja amplituda temperature vazduha) predstavlja prelazni
tip u odnosnu na predhodna dva sa stanovista vremena zrenja plodova vocaka.

Zone razli¢itog vremena berbe §ljive Pozegace u Srbiji prate prostorni raspo-
red tipova termic¢kog rezima. Na istoj lokaciji u razli¢itim godinama mogu se ispolji-
ti razli¢iti tipovi toplotnog rezima i pored priblizno jednakih srednjih godisnjih tem-
peratura, jer je preraspodela toplote po pojedinim periodima tokom godine krajnje
razli¢ita. Godine sa najranijom berbom karakteri$e pojacano kontinentalni tip toplot-
nog rezima, godine sa najpoznijom berbom planinski, a godine sa prose¢nim datumi-
ma berbe, umereno kontinentalni tip (Vuli¢ 1 Ruml, 2002).

Najrodnije serije izdanaka maline rasle su, diferencirale rodne pupoljke i pre-
zimljavale u uslovima pojacano kontinentalne toplotne raspodele, a najnerodnije u
uslovima planinske ili umereno kontinentalne raspodele toplote sa vrlo visokim vred-
nostima Kernerovog koeficijenta (Vuli¢ i Ruml, 2001) (Graf. 2). Izrazit uticaj termic-
kog reZima na prinos ove vrste vocaka, posluzio je kao osnova za izradu prvog mode-
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Graph 1. Symmetrical distribution of annual sum of positive temperatures via basic
points of the temperature symmetry (1961—-1995)

la kod nas za prognozu prinosa nekoliko meseci pre berbe. U istrazivanjima obuhva-
¢enim §esnaestogodi$njim periodom, prose¢no odstupanje procenjenih od ostvarenih
prinosa iznosilo je 7,2%, a maksimalno odstupanje 19,7%.
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Graf. 2. Toplotni rezimi za vreme rasta i razvi¢a najrodnije (1988/89) i najmanje
rodne (1996/97) serije izdanaka maline
Graph 2. Heat regimes during growth and development of the most and the least
bearing (1988/89 and 1996/97 respectively) series of raspberry shoots
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Zakljucak

Ovo su bili neki novi aspekti istraZivanja u fiziologiji i ekologiji voc¢aka koji
¢e mozda ukoliko se Sire primene u tehnologiji gajenja vo¢aka doprineti vecoj produk-
tivnosti, boljem kvalitetu plodova i zauzimanju adekvatnog mesta na§eg vocarstva u
svetu.

O znacaju primene novih tehnologija govorio je na veoma impresivan nacin,
jos§ pre 300 godina, poznati romanopisac Jonathan Swift (1667-1745): ,,Ko god moZe
da u¢ini da dva klasa kukuruza, ili dve vlati trave rastu na mestu gde je do tada rasla
samo jedna, pripada boljem delu ¢ovecanstva i mnogo vise sluzi svojoj zemlji nego
svi politi¢ari zajedno®.

Literatura

Alexander, A. (1986): Optimal timing of foliar nutrient sprays. In: Foliar fertilization.
Alexander, A. (ed.), Martinus Nijhoff Publishers, pp. 44-60.

Altman, A. (1999): Plant biotechnology in the 21st century: the challenges ahead.
Plant biotechnology, 2, 2: 1-6.

Altman, A. (2004): Biotechnology of horticultural crops: international issues and di-
rections. Book of Abstracts and Programme, Fifth IVCHB Symposium /r vitro
culture and Horticultural breeding, Debrecen (Hungary), 9.

Andrews, P.K. (2002): How foliar-applied nutrients affects stresses in perennial fruit
plants. Acta Horticulturae, 549: 48-56.

Anvari, S.F., Stosser, R. (1978a): Fluoreszenmikroskopische Untersuchungen des Pol-
lenschlauchwachstums und des Zustands der Samenanlagen bei Sauerkirschen.
Mitt. Klosterneuburg, 28: 23-30.

Anvari, S.F., Stosser, R. (1978b): Eine neue fluoreszenmikroskopische Methode zur
Beurteilung der Befruchtungsthigkeit der Samenanlagen bei Prunus. Z. Pfjan-
zenziichtg., 81: 333-336.

Ashcroft, G.E., Richardson, E.A., Seeley, S.D. (1977): A statistical method of determ-
ining chill unit and growing degree hour requirements for deciduous fruit trees.
HortScience, 12: 347-348.

Bar-Yosef, B. (1991): Fertilization under drip irrigation. In: Fluid Fertilizer Science
and Technology. Parglave, D.A. (ed.), Marcel Decker, pp. 285-329.

Borlaug, N.E. (2000): Ending World Hunger. The Promise of Biotechnology and the
Threat of Antiscience Zealotry. Plant Physiol., 124: 487-490.

Bradley, M.V., Griggs, W.H. (1963): Morphological evidence of incompatibility in
Olea europaea L. Phytomorphology, 13: 141-156.

Bramlage, W.J., Drake, M., Lord, W.J. (1980): The influence on mineral nutrition on
the quality and storage performance of pome fruits grown in North America. In:
Mineral nutrition of fruit trees. Atkinson, D., Sharples, R.O., Waller, W.J. (eds.),
Batterworths, Sevenoaks, U.K., pp. 29-39.

Brison, M., de Boucaud, M.T., Dosba, F. (1995): Cryopreservation of in vitro grown
shoot tips of two interspecific Prunus rootstocks. Plant Science, 105: 235-242.

Cerovi¢, R. (1992): Pollen tube growth in sour cherry pistils in relation to fruit set.
Adv. Hort. Sci., 6: 107-111.

Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429 421



Cerovi¢, R. (1996): Unusual behavior of growth pollen tubes in the ovary of sour che-
rry. Acta Horticulturae, 423: 171-176.

Cerovi¢, R. (1997): ,,Biologija oplodnje visnje. Zaduzbina Andrejevi¢, Beograd, pp.
132.

Cerovi¢, R., Ruzi¢, D. (1987): Micropropagation of sour cherry (Prunus cerasus L.)
cv. Sumadinka. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 9: 151-157.

Cerovi¢, R., Ruzi¢, D. (1992a): Pollen tube growth in sour cherry (Prunus cerasus L.)
at different temperatures. Journal of Horticultural Science, 67: 333-340.
Cerovi¢, R., Ruzi¢, D. (1992b): Senescense of ovules at different temperatures and
their effect on the behaviour of pollen tubes in suor cherry. Scientia Horticulti-

rae, 51: 321-327.
of sour cherry. Gartenbauwissenschaft, 64: 40-46.

Child, R.D. (1966): Pollen tube growth in relation to temperature and ovule longevity
in the cider apple Michelin. Rep. Long Ashton Res. Stn. for 1966. University of
Bristol , pp. 115-120.

Childers, N.F. (1966): Fruit Nutrition. Horticultural Publications, Gainesville, FL.

Chmeilewski, F., Rotzer, T. (2001): Response of tree phenology to climate change ac-
ross Europe. Agric. Forest Meteorol., 108: 101-112.

Cresti, M., Ciampolini, F., Pacini, E., Sree Ramulu, K., Devreux, M. (1978): Gamma
irradiation of Prunus avium L. Flower buds: Effect on stylar development — an
ultrastructural study. Acta Bot. Neerl., 27: 97-106.

Davies, W.J., Bacon, M.A., Thompson, D.S., Sobeigh, W., Rodriguez, L.G. (2000):
Regulation of leaf and fruit growth in plants in drying soil: exploitation of the
plant’s chemical signalling system and hydraulic architecture to increase the ef-
ficiency of water use in agriculture. J. Exp. Bot., 51: 1617-1626.

de Souza, C.R., Maroco, J.P., dos Santos, T.P., Rodrigues, M.L., Lopes, C.M., Perei-
ra, J.S., Chaves, M.M. (2003): Partial rootzone drying: regulation of stomatal
aperture and assimilation in field-grown grapevines (Vitis vinifera cv. Mosca-
tel). Functional Plant Biology, 30: 653-662.

Diris, M. (1984): Fertilizer recommendations. Faigla, O. (ed.), Studia Intituto di Col-
tivationi Arboree, Universita degli Studi di Milano, Italy, pp. 1-15.

Dodd, I.C., Stikic, R., Davies, W.J. (1996): Chemical regulation of gas exchange and
growth of plants in drying soil in the field. Journal of Experimental Botany, 47:
1475-1490.

dos Santos, T.R., Lopes, C.M., Rodrigueues, M.L., de Souza, C.R., Maroco, J.P., Pe-
reira, J.S., Silva, J.R., Chaves, M.M. (2003): Partial rootzone drying: effects on
growth and fruit quality of field-grown grape vines (Vitis vinifera). Functional
Plant Biology, 30: 663-671.

Dry, P.R., Loveys, B.R., Botting, D., During, H. (1996): Effects of partial root-zone
drying on grapevine vigour, yield, composition of fruit and use of water. Proce-
edings of the 9th Australian Wine Industry Technical Conference, pp. 126-131.

Dry, P.R., Loveys, B.R., During, H. (2000): Partial drying of the root-zone of grape.
2. Changes in the pattern of root development. Vitis, 39: 9-12.

Dys, B. (1984): Cyto-embryological studies in self-incompatible and self-fertile cul-
tivars of sour cherries (Cerasus vulgaris Mill.). 1. meiosis in anthers, pollen vi-
ability and germination on the stigma and pollen tube growth in the pistil. Ge-
netica Polonica, 25: 157-170.

422 Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429



Eschrich, W., Currier, H.B. (1964): Identification of callose by its diacrome and fluo-
rochrome reactions. Stain Techn., 39: 303-307.

FAO. (2002): Deficit Irrigation Practices. Water Reports, No. 22, Rome.

Fari, M.G., Kertész, T., Lszl6 M., Varga, Z. (2004): Design of a revert rotary bioreac-
tor for micropropagation. Book of Abstracts and Programme, Fifth IVCHB
Symposium /n vitro culture and Horticultural breeding, Debrecen (Hungary),
36.

Finck, A. (1985): Fertilizer and Fertilization. Weinheim-Deerfield Florida, Chapt, 5,
pp. 179-236.

Franke, W. (1986): The basis of foliar absorption of fertilizers with special regard to
the mechanisms. In: ‘Foliar fertilization’. Alexander, A. (ed.), Martinus Nijhoff
Publishers, pp. 17-25.

Geenham, F. (1980): Fertilizer reccommendations. Faigla, O. (ed.), Studia Intituto di
Coltivationi Arboree, Universita degli Studi di Milano, Italy, pp. 1-15.

Gowing, D.J., Davies, W.J., Jones, H.G. (1990): A positive root-sourced signal as in-
dicator of soil drying in apple Malus domestica Borh. J. Exp. Bot., 41: 1535-
1540.

Handa, A. (2004): Plant biotechnology the challenges ahead. www.techno-preneur.net,
1-4.

Handschack, M. Alexander, A. (2002): Effect of nitrogen foliar fertilizers for blossom
thinning on apples. Acta Horticulturae, 549: 111-119.

Hannah, G.R., Stirk, B.C., Righetti, T.L. (2003). Uptake, Partitioning, and Storage of
Fertilizer Nitrogen in Red Raspberry as Affected by Rate and Timing of Appli-
cation, In: Soil-Plant-Water Relationship, pp. 439-448.

Helliot, B., de Boucaud, M.T. (1997): Effect of various parameters on the survival of
cryopreserved Prunus Ferlenain in vitro plantlets shoot tips. Cryo-Letters, 18:
133-142.

Herrero, M., Arbeola, A., Gascon, M. (1988): Pollen pistil interaction in the ovary in
fruit trees. In: ‘Sexual Reproduction in Higher Plants’. Cresti, M., Gori, P., Pa-
cini, E., (eds.), Springler-Verlag, Berlin Heidelberg — New York, pp. 297-302.

Herrero, M., Arbeola, A. (1989): Influense of the pistil on pollen tube kinetich in pe-
ach (Prunus persica). Amer. J. Bot., 76: 1441-1447.

Herrero, M., Dickinson, H.G. (1979): Pollen-pistil incompatibility in Petunia hybri-
da: Changes in the pistil following compatible and incompatible intraspecies
crosses. Journal of Cell Sciense, 36: 1-18.

Heslop-Harrison, J. (1976): A new look at pollination. Rep. E. Malling Res. Stn. for
1975, pp. 141-157.

Hogmire, H.W., (1995): Mid-Atlantic Orchard Monitoring Guide. Cornell Coop. Ex-
tension, NRAES-No, pp. 1-75.

Horton, B. (1995): Geographical distribution of changes in maximum and minimum
temperatures. Atmospheric research, 37: 101-107.

Imas, P. (1999): Quality Aspects of K Nutrition in Horticultural Crops. IPI-PRII-KKV
Workshop on: Recent Trends in Nutrition Management in Horticultural Crops,
Dapoli, Maharashtra, INDIA, pp. 1-14.

James, C. (1999): Prewiev: Global Rewiev of Commercialized Transgenic Crops. In-
ternational Service for the Acquisition of Agri-biotechnology Application (New
York), Brief No 12.

Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429 423



James, C. (2002): Prewiev: Global Rewiev of Commercialized Transgenic Crops. In-
ternational Service for the Acquisition of Agri-biotechnology Application (New
York), Brief No 27.

Jones, H.G. (1980): Interaction and integration of adaptive responses to water stress:
the implication of an unpredictable environment. In: ‘Adaptation of plants to
water and high temperature stress’. Turner, N.C., Kramer, P.J. (eds.), Wiley,
New York, pp. 353-365.

Kang, S., Liang, Z., Hu, W., Zhang, J. (1998): Water use efficiency of controlled ro-
ot-division alternate irrigation on maize plants. Agricultural Water Manage-
ment, 38: 69-76.

Karl, T.R., Easterling, D.R. (1999): Climate extremes: selected review and future re-
search directions. Climatic Change, 42: 309-325.

Kozai, T., Afreen F., Zobayed S.M.A., Xiao Y. (2004): Commercial applications of a
photoautotrophic micropropagation system using large vessels with forced ven-
tilation. Book of Abstracts and Programme, Fifth IVCHB symposium in vitro
culture and horticultural breeding, Debrecen (Hungary), 30.

Kozai, T., Iwabuchi, K., Watanabe, K., Watanabe, 1. (1991): Photoautotrophic and
photomixotrophic growth of raspberry plantlets in vifro and changes in nutrient
composition of the medium. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 25: 107-115.

Kozai, T., Kubota, C. (2001): Developing a Photoautotrophic Micropropagation
System for Woody Plants. J. Plant res., 114: 525-537.

Kozai, T., Nguyen, Q.T., Chun, C. (1999): Environmental control in photoautotrophic
micropropagation. In: ‘Plant Biotechnology and /n Vitro Biology in the 21st
Century’. Altman, A. (eds.), Kluwer Academic Publishers, the Netherlands, pp.
655-658.

Kramer, K., Leinonen, I., Loustau, D. (2000): The importance of phenology for eva-
luation of impact of climate change on growth of boreal, temperature and Me-
diterranean forest ecosystem. An overview. Int. J. Biometeorol., 44: 67-75.

Laimer, M.D., Mendonca, D., Maghuly, F., Leopold, S., Khan, M., Sommerbauer, Th.,
Katinger, H. (2004): Transformation of woody species: state of the art. Book of
Abstracts and Programme, Fifth IVCHB symposium ir vitro culture and horti-
cultural breeding, Debrecen (Hungary), 64.

Lambardi, M., Roncasaglia, R., Previati, A., De Carlo, A., Dradi, G., Da Re, F., Cala-
mai, L. (2004): In vitro slow growth storage of fruit rootstocks in gas-tight or
gas-permeable containers. Book of Abstracts and Programme, Fifth IVCHB
Symposium /n vitro culture and Horticultural breeding, Debrecen (Hungary),
178.

Lech, W., Tylus, K. (1983): Pollination, fertilization and fruit setting of some sour
cherry varieties. Acta Horticulturae, 139: 33-39.

Lee, C.L. (1980): Pollenkeimung, Pollenschlauchwachstum und Befruchtun - gsver-
haltnisse bei Prunus domestica L. 11. Pollenschlauchwachstum im Griffel. Gar-
tenbau - wissenschaft, 45: 241-248.

Leva, A.R., Amato, F., Benelli, A., Goretti, R. (1992): La conservazione in vitro di cul-
tivar di pero e pesco. Informatore Agrario, 13: 135-183.

Li¢ina, V. (1998): Nitrogen fertilization of grapevine and its effect on the content of
its mineral forms in soil, nitrogen content in leaves and grape yield. Rew. of Re-
search Work at the Faculty of Agriculture, 43, 1: 39-43.

424 Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429



Li¢ina, V., Jakovljevi¢, M. (1994): An specific nitrogen ('°N) nutrition on grapes.
ESNA-XXIVth Annual Meeting, Varna, Book of Papers, Proc. Gerzabek, M.H.
(ed.), Seibersdorf, Anex 8, pp. 1-8.

Li¢ina, V., Jakovljevi¢, M. (1996): The dynamic of nitrogen ('*N) uptake during the
vegetation period on grapevine. XXVth Annual Meeting of ESNA. Castelnuo-
vo foligani-Piacenca. Proc. Gerzabek, M.H. (ed.), Seibersdorf, pp. 51-57.

Linskens, H.F. (1970): Fertilization mehanisms in higher plants. In: ‘Fertilization’, 1.
Metz, C.B., Monroy, A. (eds.), Academic Press, New York, pp. 189-253.

Linskens, H.F. (1976): Stigmatics responses. In: ‘Proc. 3rd. MPP Meeting’. Vardar, Y.,
Sheikh, K.H., Oztiirk, M.A. (eds.), Ege University, Bornova, Izmir, pp. 1-12.

Linskens, H.F. (1981): Development biology of reproduction: Current problems.
Phytomorphology, 31: 202-213.

Linskens, H.F. (1988): Present status and future proapects of sexual reproduction re-
search in higher plants. In: ‘Sexual Reproduction in Higher plants’. Cresti, M.,
Gori, P., Pacini, E. (eds.), Springer-Verlag, pp. 451-457.

Lombard, P., Richardson, E.A., Seeley, S.D. (1979): Physical principles involved in
controlling phenological development. In: ‘Modification of the aerial environ-
ment of plants’. Barfield, B.J., Greber, J.F. (eds.). Amer. Oc. GR. Eng. Mono-
graph No 2, St. Joseph, Mich., pp. 429-440.

Lopez Noguera, S., Petri, C., Olmos, E., Burgos, L. (2004): Regeneration-promoting
genes improve transformation efficiency in apricot. Book of Abstracts and Pro-
gramme, Fifth IVCHB symposium in vitro culture and horticultural breeding,
Debrecen (Hungary), 71.

Loveys, B.R., Dry, P.R., Stoll, M., McCarthy, M.G. (2000): Using plant physiology to
improve the water use efficiency of horticultural crops. Acta Hort., 537: 187-
199.

Lowe, K.C., Davey, M.R., Power, J.B. (1996): Plant tissue culture: past, present and
future. Plant tissue culture and biotechnology, 4: 175-186.

Lumsden, P.J., Price, S., Leifert, C. (1990): Effect of mineral nutrition on the growth
and multiplication of in vitro cultured plants. In: ‘Progres in Plant Cellular and
Molecular Biology’. Nijkamp, H.J., Van Der Plas, Van Aartrijk, J. (eds.), Klu-
wer Academic Publishers, Dordrecht, 108-113.

Malinowski, T., Zawadzka, B., Ravelonandro, M., Skorza, R. (2003): Durable resi-
stance of transgenic plum (Prunus domestica) to plum pox virus-is long term fi-
eld trial a waste of time? Book of Abstracts of European Meeting 04 on Plum
Pox, Rogow (Poland), 32.

Marino, G., Rosati, P., Sagrati, F. (1985): Storage in vitro cultures of Prunus root-
stocks. Plant Cell Tissue and Organ Culture, 5: 73-78.

Mau, S.L, Raff, J, Clarke, A.E. (1982): Isolation and partial characterization of com-
ponents of Prunus avium L. styles, including an antigenic glycoprotein associ-
ated with a self-incompatibility genotype. Planta, 156: 505-516.

McCown, B.H. (2003): Biotechnology in Horticulture: 100 Years of Application. Hort
Science, 38 (5): 1026-1030.

Mengel, K. (2002): Alternative or complementary role of foliar supply in mineral nu-
trition. Acta Horticulturae, 549: 14-21.

Mengel, K., Kirkby, E.A. (2001): Principles of Plant Nutrition. 5th ed., Kluwer Aca-
demic Publishers, Netherlands, pp. 293-334.

Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429 425



Miller, G.D. (2002): Beginning an ochard nurition program: Determing nutritional
status for apple and peach. Journal of the American College of Nutrition, 21,
2:131-133.

Miller, R.J., Rolston, D.E., Rauschkolb, R.S., Wolfe, D.W. (1981): Labeled nitrogen
uptake by drip-irrigated tomatoes. Agron. J., 73: 265-270.

Mingo, D.M., Bacon, M.A., Davies, W.J. (2003): Non-hydraulic regulation of fruit
growth in tomato plants (Lycopersicon esculentum cv. Solairo) growing in dry-
ing soil. Journal of Experimental Botany, 54: 1205-1212.

Mulcahy, G.B., Mulcahy, D.L. (1983): A comparison of pollen tube growth in bi— and
trinucleate pollen. In: ‘Pollen: Biology and Implication for Plant Breeding’.
Mulcahy, DL, Ottaviano, E. (eds.), Elsevier Biomedical, New York Amsterdam,
Oxford, pp. 29-33.

Murashige, T., Skoog, F. (1962): A Revised Medium for Rapid Growth and Bioassays
with Tobacco Cultures. Physiologia Plantarum, 15: 473-497.

Neilsen, G.H., Neilsen, D. (1986): Tree fruit zinc nutrition. In: ‘Tree fruit nutrition-
shortcourse proceedings’. Petersen, A.B., Stevens, R.G. (eds.), Good Fruit Gro-
wer, Yakima, Chap., 10: 85-93.

Neri, D., Lodolini, E.M., Savini, G., Sabbatini, P., Bonanomi, G., Zucconi, F. (2002):
Foliar application of humic acids on strawberry (cv Onda). Acta Horticulturae,
549: 155-161.

Ochatt, S.J., Cocking, E.C., Power, J.B. (1987): Isolation, culture and plant regenera-
tion of Colt cherry (Prunus avium x pseudocerasus) protoplast. Plant Science,
50: 139-143.

Ochatt, S.J., Patat-Ochatt, E.L., Rech, M.R., Davey, M.R., Power, J.B. (1989): Soma-
tic hybridization of sexually incompatible top-fruit tree rootstocks, wild pear
(Pyrus communis var. pyraster L.) and Colt cherry (Prunus avium x pseudoce-
rasus). Theor. Appl. Genet., 78: 35-41.

Papadopulous, I. (1985): Constant feeding of field-grown tomatoes irrigated with sul-
fate water. Plant Soil, 88: 231-236.

Papadopulous, 1. (1992): Phospohorus fertigation of tricle-irrigated potato. Fert. Res.,
31: 9-13.

Passioura, J.B. (1988): Root signals control leaf expansion in wheat seedlings gro-
wing in drying soil. Aust. J. Plant Physiol., 15: 687-693.

Perya, F.J. (2002): Properties and performance of boron sprays products for apple. Ac-
ta Horticulturae, 549: 194-201.

Piaggesi, A., Pezzolato, D., Di Tomamaso, G., Bassil, G. (2002): Measurments of mic-
roelements content in pear leaves as a consequence of foliar sprays with diffe-
rent chelates. Acta Horticulturae, 549: 117-126.

Raese, T. (1995): Effects of calcium sprays and nitrogen fertilizers on apple and pear.
Proc. 91th Wash. Stat. Hort. Assoc. Meet., pp. 111-128.

Richardson, E.A., Seeley, S.D., Walker, D.R. (1974): A model for estimating the com-
pletion of rest for ‘Redhaven’ and ’Elberta’ peach trees. HortScience, 9: 332-
332.

Russo, G., Russo, P., Standardi, A., Micheli, M. (2004): Preliminary results on the en-
capsulation of in vitro — deried explants in olive. Book of Abstracts and Pro-
gramme, Fifth IVCHB symposium in vitro culture and horticultural breeding,
Debrecen (Hungary), 190.

426 Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429



Ruzi¢, . (1982): MikrorazmnoZavanje §ljive cv. PoZegaca in vitro. Jugoslovensko
vocdarstvo, 16, 61/62: 35-41.

Ruzi¢, B., Cerovi¢, R. (1990): Proliferazione in vitro della cv. susino PoZegaca dopo
conservazione frigorifera. Rivista di Frutticoltura e di Ortofloricoltura, 3: 81-
82.

Ruzi¢, B., Cerovi¢, R. (1999): The evaluation of in vitro shoot cultures of two sweet
cherry rootstocks after cold storage. Journal of Fruit and Ornamental Plant Re-
search, VII, 4: 153-162.

Ruzi¢, B., Cerovi¢, R. (2003): Primena in vitro metoda kod kosti¢avih vrsta vocéaka.
Jugoslovensko vodarstvo, 37, 141/142: 37-49.

Sassa, H., Hirano, H., Ikehashi, H. (1992): Self-incompatibility-related RNases in
styles of Japanese pear (Prynus serotina Rehd.). Plant Cell Physiol., 33: 811-
814.

Sassen, M.M.A. (1974): The stylar transmitting tissue. Acta Bot. Neerl., 23: 99-108.

Scheifinger, H., Menzel, A., Koch, E., Peter, Ch. (2003): Trends of spring time frost
events and phenological dates in Central Europe. Theor. and Appl. Climatol.,
74: 41-51.

Schlegel, T.K., Schonherr, J. (2002): Selective permeability of cuticles over stomata
and trichomes to calcium chloride. Acta Horticulturae, 549: 37— 41.

Schonherr, J. (2002): Foliar nutrition using inorganic salts: laws of cuticular penetra-
tion. Acta Horticulturae, 549: 67-74.

Scorza, R., Ravelonandro, M. (2004): The opportunities and challanges of genetic en-
gineering for improvement of perennial tree fruit — Plum Pox virus resistant
plums as a case study. Book of Abstracts and Programme, Fifth IVCHB sympo-
sium in vitro culture and horticultural breeding, Debrecen (Hungary), 15.

Sedgley, M., Annels, C.M. (1981): Flowering and fruit — set response to temperature
in the avocado cultivar Hass. Scientia Horticulture, 14: 27-33.

Sedgley, M., Scholefield, P.B. (1980): Stigma secretion in the watermelon before and
after pollination. Botanical Gazette, 141: 428-434.

Snyder, G.H., Burt, E.O. (1976): Nitrogen fertilization of Bermudagrass turf trough an
irrigation system. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 101: 145-148.

Socias i Company, R., Kester, D.E., Bradley, M.C. (1976): Effect of temperature and
genotype on pollen tube growth in self-incompatibile and self-compatibile al-
mond cultivars. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 101: 490-493.

Sparks, T.H., Jeffree, E.P., Jeefree, C.E. (2000): An examination of relatioships bet-
ween flowering times nad temperature at the national scale using long-term
phenological record from the UK. Int. J. Biometeorological., 44: 82-87.

Sparks, Th., Carez, P.D., Combes, J. (1997): First leafing dates of trees in Surey bet-
ween 1947 and 1996. Lond. Nat., 76: 15-20.

Stiki¢, R., Popovic, S., Srdi¢, M., Savi¢, D., Jovanovic¢, Z., Prokic¢, Lj., Zdravkovié, J.
(2003): Partial root drying (PRD): A new technique for growing plants that sa-
ves water and improves the quality of fruit. In: ‘ Proceedings of European Wor-
kshop on Environmental Stress and Sustainable Agriculture’. Bulgarian Journal
of Plant Physiology, Special Issue, pp. 164-171.

Stiles, W.C, Reid, W.S. (1991): Orchard Nutrition Management, Cornell Cooperative
Extension Information Bulletin, 219: 67-132.

Stoll, M., Loveys, B., Dry, P. (2000): Hormonal changes induced by partial rootzone
drying of irrigated grapevine. J. Exp. Bot., 51: 1627-1634.

Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429 427



Stosser, R, Neubeller, J. (1980): Vernderungen von Kohlenhydraten in den Griffeln
von Krischenbliiten. Gartenbauwissenschaft, 45: 97-101.

Stosser, R. (1982): Das Pollenschlauchwachstum in vitro und in vivo bei Prunus do-
mestica L. Z. Pflanzenziichtg, 88: 261-264.

Stosser, R., Anvari, S.F. (1982): On the scenescense of ovules in cherries. Scientia
Hortic., 16: 29-38.

Stosser, R., Anvari, S.F. (1983): Pollen tube growth and fruit set as influenced by sce-
nescense of stigma, style and ovules. Acta Horticulturae, 139: 13-22.

Stosser, R., Hartman, W., Anvari, S.F. (1996): General aspects of pollination and fer-
tilization of pome and stone fruit. Acta Horticultuae, 423: 15-22.

Suteau, G.E., Negrasco, 1., Sardinescu, A. (1989): Determination in time of the reser-
ve derrived nitrogen in the annual organs of peach tree and grapevine using
15N. ESNA, Newsletter, Warszawa, pp.17-21.

Udachina, E.G., Poddubnaya-Arnol’di, V.A., Enikeev, Kh.K. (1976): Study of the
growth of the pollen tubes in the pistil of sour cherry by means of luminescen-
ce microscopy. Byul. Gl. boton sada AN SSSR, 101: 85-94.

Vasil, LK. (1974): The histology and physiology of pollen germination and pollen tu-
be growth on tha stigma and in the style. In: ‘Fertilization in Higher Plants’.
Linskens, H.F. (ed.), North-Holland/American Elsevier, Amsterdam — New
York, pp. 105-118.

Vasilakakis, M.D., Porlingis, I.C. (1984): Self-compatibility in “Truoito” almond and
the effect of temperature on selfed and crossed pollen tube growth. HortScien-
ce, 19: 659-661.

Vasilakakis, M.D., Porlingis, I.C. (1985): Effects of temperature on pollen germinati-
on, pollen tube growth, effective pollinatiov perid, and fruit set of pear. Hort.
Science, 20: 733-735.

Vuli¢, T. (1998): Agroklimatski uslovi gajenja jabuke (Malus sylvestris Mill.) i §ljive
(Prunus domestica L.) u Srbiji. Doktorska disertacija, Poljoprivredni fakultet,
Beograd.

Vuli¢, T., Ruml, M. (2001): Metetoroloske karakteristike rodnih i nerodnih ciklusa
maline na prostoru zapadne Srbije. Arhiv za poljoprivredne nauke, 62, 3-4: 53-
59.

Vuli¢, T., Ruml, M., (2002): Uticaj toplotnog reZima na vreme berbe $ljive sorte po-
Zegaca u Srbiji. Arhiv za poljoprivredne nauke, 63, 223-224: 95 -102.

Wagner, K. (1971): Atlas zurphisishen Geographie (Orographie) Bd. 4 (304a-304n).
Verlag Hochschulat Lanten, Bibliographisches Institut, Mannheim, pp. 36.

Weinbaum, P.H., Brown, P.H., Johnson, R.S. (2002): Application of selected macro-
nutrients (N, K) in deciduous orchards: physiological and agrothechnical per-
spectives. Acta Horticulturae, 549: 42-47.

Wilkins, C.P., Newbury, H.J., Dodds, J.H. (1989): Tissue culture conservation of fru-
it trees. IBPGR Genetic Resources Newsletter, 73/74: 9-20.

Williams, R.R. (1995): The chemical microenvironment. In: * Automation and Envi-
ronment Control in Plant Tissue Culture’. Aitken-Christie, J., Kozai, T., Smitth,
M. (eds), Kluwer Academic Publishers, the Netherlands, pp. 405-439.

Ziv, M., Chen, J., Vishnevetsky, J. (2003): Propagation of plants in bioreactors: pro-
spects and limitations. Acta Horticulturae, 616: 85-93.

Primljeno: 31. 12. 2004.
Prihvaceno: 21. 02. 2005.

428 Vocarstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401-429



NEW INVESTIGATION TENDENCIES IN PHYSIOLOGY AND ECOLOGY
OF FRUITS
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Todor Vuli¢?, Mirjana Ruml?
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Summary

New discoveries in all fields of physiology and ecology of fruits reveal high
complexity but also inevitable interreaction with other scientific branches and, partic-
ularly current, new biotechnologies.

Acquisition of new knowledge within the comprehensive and very complex
field of fruit physiology shall be presented through the following chapters: new
biotechnologies in fruit growing; mineral fertilization - with emphasis on the foliar
fertilization; stress physiology; new aspects of fruit pollination and fertilization; heat
regime as a factor of phenological dynamics, cropping and fruit zoning.

Key words: Biotechnologies, foliar fertilization, stress, pollination and fertilization,
heat regime.
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