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Sadr`aj: Nova otkri}a u svim oblastima fiziologije i ekologije vo}aka pokazuju svu kompleksnost,
ali i nezaobilaznu interakciju sa drugim nau~nim granama i posebno aktuelnim, novim biotehnolo-
gijama. Ta nova saznanja u obimnoj i veoma slo`enoj oblasti kakva je fiziologija vo}aka bi}e pre-
zentovana kroz slede}a poglavlja: nove biotehnologije u vo}arstvu; mineralna ishrana - sa osvrtom
na folijarnu ishranu; fiziologija stresa; novi aspekti oplo|enja vo}aka i; toplotni re`im kao ~inilac
fenolo{ke dinamike, rodnosti i prostornog zoniranja vo}aka. 

Klju~ne re~i: Biotehnologije, folijarna ishrana, stres, opra{ivanje i oplo|enje, toplotni re`im.

Uvod

Fiziologija biljaka/vo}aka je nau~na disciplina koja obuhvata: fiziologiju }e-
lije, vodni balans biljaka, fotosintezu, disanje, mineralnu ishranu, rastenje i razvi}e,
morfogenezu in vitro, geneti~ke transformacije i biotehnologije, fitohormone i regula-
tore rastenja, orijentaciju biljaka u vremenu i prostoru, fiziologiju semena i plodova,
fiziologiju otpornosti ili razvi}e biljaka pod stresnim faktorima i druge pojave i proce-
se vezane za `ivot biljaka, ali i integraciju i regulaciju tih procesa. Ovako {iroka i kom-
pleksna, ali i veoma dinami~na nau~na oblast opredelila je autore ovoga rada da prika-
`u samo deo savremenih dostignu}a koja se odnose na: nove biotehnologije u vo}ar-
stvu, mineralnu ishranu sa osvrtom na folijarnu ishranu, fiziologiju stresa, nove aspek-
te opra{ivanja i oplo|enja vo}aka, i deo koji se odnosi na ekologiju, odnosno toplotni
re`im kao ~inilac fenolo{ke dinamike, rodnosti i prostornog zoniranja vo}aka. 

Nove biotehnologije u vo}arstvu

O~ekuje se da se sada{nja svetska populacija sa oko 5,8 milijardi udvostru~i
do 2050. godine. Populacija se naro~ito pove}ava u zemljama u razvoju i ~ini ~ak 97%
od globalnog pove}anja. Me|utim, poljoprivredna proizvodnja raste veoma sporo, od-
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nosno za 1,8% godi{nje. Tako je i izazov za budu}nost 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 vi{e umiru od gladi, ili slabe ishranjenosti, nego od „moder-
nih“ bolesti sa zapada (Handa, 2004). Osnovni cilj biotehnologija je pobolj{anje/po-
ve}anje proizvodnje, ali u smislu adekvatnog kvaliteta i `eljenog kvantiteta (Altman,
1999). Puna realizacija ovoga razvoja zavisi ne samo od nastavka uspe{nih istra`iva-
nja ve} 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 razvi}a; 
– za{tita biljaka od svakog pove}anja spoljnih stresova, abiotskih i biotskih;
– proizvodnja posebne/funkcionalne hrane.  
Glavni izazovi, ali i budu}i pravci u hortikulturnim biotehnologijama uklju-

~uju: ubla`avanje rizika od abiotskih stresova, zaslanjenosti zemlji{ta, su{e i ekstrem-
nih temperatura; odr`avanje i pobolj{anje `ivotne sredine; pobolj{anje kvaliteta hrane
i dizajniranje pobolj{ane funkcionalne hrane kori{}enjem biohemijskog in`enjerstva.

Biotehnologije ne mogu re{iti sve probleme, ali su to najmo}nije tehnike ko-
je mogu i koje }e biti integrisane u sve klasi~ne programe oplemenjivanja kod ve}ine
hortikulturnih biljaka pa i vo}aka. 

Prema McCown (2003) u hortikulturnoj biotehnologiji uklju~ene su dve ne-
zavisne, ali vrlo va`ne primene: klonirati elitnu germplazmu i geneti~ko pobolj{anje
ve} postoje}e germplazme.

Dana{nja dostignu}a u biotehnologiji su ve} prevazi{la o~ekivanja, a i budu}-
nost mnogo vi{e obe}ava. Osvr}u}i se na mogu}nosti koje pru`a 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 ~ove~anstvo do kraja 20. veka...sada ka`em da svet raspola`e
tehnologijom koja je ve} dostupna, ili je ve} daleko odmakla na lestvici istra`ivanja,
koja }e mo}i da hrani populaciju od 10 milijardi ljudi“. Me|utim uprkos uspehu „ze-
lene revolucije“ bitka za obezbe|enjem hrane stotine miliona gladnih i siroma{nih lju-
di je daleko od pobede (Borlaug, 2000). 

Moderna era u biljnoj biotehnologiji se razvila pre 50 godina, po~ev{i sa in
vitro mikropropagacijom, i pra}ena sa molekularnim oplemenjivanjem i genetskim
transformacijama, odnosno tehnologijom rekombinantne DNA.

Mikropropagacija. Dugo godina kultura biljnog tkiva se smatrala kao „po-
sebna oblast“, odnosno odvojena od drugih nau~nih disciplina. Me|utim, danas, a i u
budu}nosti ona pru`a/pru`i}e {iroki spektar tehnologija sa mno{tvom 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 razmno`avanja, od svih in vi-
tro tehnika, na{la najvi{i nivo prakti~ne primene u vo}arstvu naro~ito u proizvodnji
jagodastog vo}a, vegetativnih podloga, ali i sorti (Sl. 1). U mnogim rasadnicima {i-
rom sveta ova metoda je standardna metoda za razmno`avanje nekih vrsta vo}aka. Ta-
ko, npr., vegetativna podloga za tre{nju, Gisela 5, najaktuelnija i najvi{e tra`ena na
svetskom tr`i{tu, se isklju~ivo razmno`ava ovom metodom. 

Vo}arstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401–429402



Ko{ti~ave vrste vo}aka su se pokazale kao veoma zahvalan materijal za pri-
menu in vitro metoda, a prava ekspanzija radova, odnosno istra`ivanja je zabele`ena
osamdesetih godina. Uglavnom je prou~avan uticaj razli~itih vrsta biljnih regulatora
rasta i njihovih koncentracija na fazu multiplikacije i o`iljavanja (Ru`i}, 1982; Cero-
vi} i Ru`i}, 1987; Ru`i} i Cerovi}, 2003). 
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Sl. 1. Mikropropagacija maline (a) uspostavljanje asepti~ne kulture, indukcija
izdanaka i faza multiplikacije (b) faza o`iljavanja (c) faza aklimatizacije 

(d) adaptirane biljke (dr \. Ru`i}, 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 \. Ru`i}, original)

Me|utim, 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 prou~avali, ali se mora i}i ka integraciji. Tako, Williams
(1995) navodi da je istorija kulture tkiva do{la do punog ciklusa i da se kretanjem ka
autotrofnom sistemu, rast izdanaka u kulturi in vitro pribli`ava kompletnim biljkama
in situ. 

b)a)

c) d)



Fotoautotrofna mikropropagacija (PAM). U kulturi tkiva in vitro ovaj termin se odno-
si na biljke koje osim CO2 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
CO2. 

Razvoj i rastenje hlorofilnih eksplantata izdanaka i biljaka in vitro je pod uti-
cajem vazdu{nih i fizi~kih faktora i veoma je zna~ajno za fotoautotrofnu mikropropa-
gaciju koja koristi medijume bez {e}era u pore|enju sa fotomiksotrofnom (PMM), ili
heterotrofnom mikropropagacijom. Koncentracije CO2 u klimatizovanim prostorija-
ma za gajenje u fotomi– ksotrofnim uslovima su 350-450 µmolmol-1, a u photoauto-
trofnim oko 2.000 µmolmol-1 uz kori{}enje „Magenta“ posuda koje imaju poklopce sa
aeracijom sa max mikroporama od 0,02– 0,2 µm (Kozai et al., 1991). Tako je koncen-
tracija CO2 u posudama za gajenje kultura jedini izvor ugljenika za pove}anje 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 i male povr{ine lista biljaka (Lumsden et
al., 1990). Fotosinteza i rastenje su usporeni uglavnom zbog niske koncentracije CO2
u posudama za gajenje (Kozai et al., 1991). Kozai i Kubota (2001) su primenili PAM
kod maline i dobili biljke sa ve}om sve`om masom, du`e 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 sna`nom ventilacijom, zapremine 120 l u koje staje 500 bil-
jaka i gde je relativna vla`nost visoka pa se aklimatizacija prakti~no obavi in vitro
(Kozai et al., 2004). Kod PAM je period gajenja skra}en za 50% u pore|enju sa PMM.
Pogodnosti velikih sudova sa aeracijom su date u tabeli 1. 
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Kapaciteti: posuda/biljka; cena/biljka PAM PMM
Capacities: vessel/plant; price/plant____________________________________________________________________

Zapremina posude za gajenje (l) 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
Godi{nja proizvodnja 152.000 52.000
Annual production____________________________________________________________________

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____________________________________________________________________



Prema Kozai et al. (2004) sve pogodnosti su na strani PAM, a koje se ogle-
daju u: 

– Promovi{e se rast i razvoj hlorofilnih kultura in vitro;
– Fiziolo{ki i morfolo{ki poreme}aji se reduciraju;
– Dobija se relativno uniforman rast kultura;
– Pojednostavljuje se procedura o`iljavanja 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 lak{a;
– 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 vo}aka.

Postavlja se jedino pitanje koncentracije CO2 u prostoriji za gajenje biljaka i da li je
opasno po ljudsko zdravlje. U USA i Japanu preporu~ena maksimalna doza CO2 kon-
centracije u prostorijama je 5.000 µmolmol-1, ili 9.000 mg/m3. Optimalna koncentraci-
ja u prostoriji za gajenje biljaka je od 2.000 - 3.000 µmolmol-1 da bi se odr`ala kon-
centacija u posudama na 500 – 800 µmolmol-1, a i injektiranje CO2 u prostoriju se vr-
{i samo za vreme fotoperioda, tako da nema zna~ajnog negativnog uticaja po zdravlje
ljudi koji borave u tim prostorijama.

Dugo ~uvanje in vitro vrsta vo}aka. 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 posti`e: sni`enjem temperature, reduciranjem svetlosnih uslo-
va, modifikovanjem medijuma dodavanjem inhibitora i retardanata rasta, ili nekih
osmotikuma. „Slow growth storage“ je od fundamentalnog zna~aja za komercijalnu
mikropropagaciju jer omogu}ava odlaganje supkultivisanja u mnogo ve}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 mo`e umno`avati kada
je potrebno, kao i za germplazmu, odnosno stvaranje banke gena na malom prostoru.
Banka gena sa in vitro kulturama podrazumeva manje materijalne tro{kove i osloba-
|anje od rizika u polju, kao {to su bolesti i {teto~ine. 

[ljiva se sa uspehom mo`e ~uvati 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 Po`ega~e su tako|e ~uvani 10 meseci na
+5°C u uslovima mraka sa vijabilno{}u 100% (Ru`i} 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~nu 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, i imale pove}an indeks multiplikacije, kao i 100% pre`ivljavanje, odnosno obe
kulture su potpuno sa~uvale vijabilnost za dalje supkultivisanje (Ru`i} i Cerovi},
1999). Gisela 5 se tako|e veoma dobro ~uva na +4°C u mraku u tzv. Star PacTM po-
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lupropustljivim plasti~nim kesama sa 100-140 ml 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 ko{ti~avim vrstama vo}aka, 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. Pre`ivljavanje kapsuliranih vr-
hova izdanaka in vitro gajenih sorti jabuke i kru{ke je iznosilo ~ak 65%, a ponovni rast
dobijen je u 59% slu~ajeva. Ovim na~inom kapsulacije sa~uvana je i maslina sa vija-
bilno{}u i do 61,1% (Russo et al., 2004).
Transgene biljke. To su biljke u ~iji je jedarni genom metodom geneti~kog in`enjerin-
ga ugra|en jedan, ili vi{e delova strane DNK, koji sadr`e odre|enu geneti~ku inform-
aciju i prenose je na potomstvo.

Prema Jamesu (1999), izme|u 1996. i 1999. god. komercijalne povr{ine pod
transgenim biljkama su se pove}ale od 1,7 na 39,9 miliona ha, a 2002. godine te po-
vr{ine iznose 55 miliona ha (James, 2002). Najvi{e su zastupljene u USA, oko 74%,
a zatim slede Argentina, Kanada i Kina. Od biljnih kultura najvi{e je ra|eno sa sojom,
`itima i pamukom. 

U SAD se mnogo koriste transgene biljke pamuka, kukuruza i krompira ko-
je sadr`e gen iz Bacillus thuringiensis koji efekasno kontroli{e veliki broj opasnih {te-
to~ina, zatim transgene biljke tolerantne na herbicide, na alkalna zemlji{ta, na toksi~-
nost od gvo`|a, otpornost na abiotske ekstreme, kao {to su su{a ili hladno}a, stvaranje
biljaka sa smanjenim zahtevima za vodom (Borlaug, 2000). Transformacije drvena-
stih biljaka u koje spadaju i vrste vo}aka se tehni~ki ne razlikuju od drugih biljnih vr-
sta ali se prema njihovoj izvodljivosti i prirodnoj dugove~nosti 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. Tako|e zna~ajna istra`ivanja ali i rezultate dobili su
Scorza i Ravelonandro (2004) rade}i 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
ve} 10 godina stare koje se nalaze na otvorenom polju i koje su testirane ve{ta~kim
inokulacijama i prirodnom zara`avanjem sa lisnim va{ima (Malinowski et al., 2003).
Tako|e su razra|eni sistemi za efikasnu transformaciju kajsije (López Noguera et al.,
2004). 
Somatska hibridizacija – kultura protoplasta. Protoplast je unutra{nji sadr`aj }elije
ograni~en plazmalemom, bez }elijskog zida. Dobija se mehani~kom, ili enzimatskom
razgradnjom }elijskog 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. Izolo-
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 zna~ajna za prevazila`en-
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je inkompatibilnosti unutar i izme|u vrsta. Na ovaj na~in se pru`a mogu}nost kori-
{}enja brojnih divljih vrsta koje poseduju gene otpornosti prema bolestima, {teto~ina-
ma, stresovima, ili za razne druge po`eljne osobine. 

Na `alost i ova tehnologija se malo primenjuje kod vrsta vo}aka. Poznati su
radovi Ochatta kod jabuke i kru{ke (Ochatt et al., 1987; Ochatt et al., 1989).
Bioreaktori i automatika. Glavni ograni~avaju}i faktor primene mikroropagacije je
radna snaga koja iznosi preko 60% od ukupne cene proizvodnje, pa je uvo|enje auto-
matike tim pre opravdanije (McCown, 2003). Jo{ jedan zna~ajan aspekt u oblasti mi-
kropropagacije je uvo|enje bioreaktora sa te~nim medijumima i robotike, odnosno au-
tomatike u komercijalne laboratorije sa milionskom proizvodnjom biljaka godi{nje.
Bioreaktori omogu}uju brzu i efikasnu mikropropagaciju, ali se ne eksploati{u 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
vode}a 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 l sterilne po-
sude, ali uglavnom biljke sa nodularnom strukturom, kompaktne bokore, ili mikrotu-
bere. U okviru ovoga programa je i reza~ za mehani~ke transplantacije, tzv. VitroCut
na kome 1 operator zamenjuje 4 – 5 osoba. U Ma|arskoj je tako|e 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 godi{nje, ali uglavnom eukaliptuse, akaciju i tikovo
drvo. Roboti rade i po 24 ~asa dnevno. 

Savremeni koncepti primene |ubriva u vo}arstvu 

Danas se pod savremeno koncipiranim programom primene |ubriva u vo}ar-
stvu podrazumeva utvr|ivanje najmanjeg koli~nika izme|u potreba biljaka za hrani-
vima i primene |ubriva. Cilj je da se pri optimalnom razvoju ovih vi{egodi{njih kul-
tura spre~i nedovoljna, ili prekomerna upotreba |ubriva (Hogmire, 1995). Ovaj pro-
gram |ubrenja za vo}arske kulture se bazira na informacijama koje se sakupljaju iz
zasada tokom cele vegetacije za razliku od uobi~ajene prakse. Me|utim, sagledavaju-
}i dana{nju praksu, sve dok se kod ve}ine vo}njaka ne ispolje simptomi deficijencije,
ili neki od simptoma toksi~nosti vezanih za prekomernu primenu |ubriva, oni }e se
nalaziti daleko od re`ima optimalne ishrane, kako sa fiziolo{kog, tako i sa ekolo{kog
i ekonomskog aspekta (Stiles i Reid, 1991). Zato bi odr`avanje optimalnog re`ima is-
hrane vo}aka trebalo vezivati za pra}enje razli~itih parametara porasta u zasadima, i
to od ranog prole}a pa sve do plodono{enja, naravno, uz redovnu kontrolu plodnosti
zemlji{ta i lisnu dijagnostiku (Miller, 2002). 

Po{to se uglavnom radi o kulturama koje su vi{edecenijski vezane za odre|e-
ne lokacije, problemi racionalnog |ubrenja su skop~ani sa brojnim ograni~enjima,
me|u kojima su velika dubina i masa korenovog sistema, slaba pokretljivost jona |u-
briva u profilu, visoki prinosi i relativno mali finansijski input za |ubriva, {to danas
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generalno vodi ka prekomernom |ubrenju u zasadima. Stoga se u praksi i de{ava da
intenzivna proizvodnja „proguta“ primenu mineralnih |ubriva u vi{ku, ne vezuju}i je
za probleme zaga|enja prirodne sredine, ali vrlo ~esto i za lo{iji kvalitet plodova i nji-
hovu ve}u osetljivost na bolesti i skladi{tenje (Bramlage et al., 1980).

Odre|ivanje stvarnih potreba vi{egodi{njih vo}arskih kultura za hranivima
prema njihovim fiziolo{kim zahtevima danas ipak predstavlja najve}i problem. Ono
od ~ega se tradicionalno polazi u planiranju |ubrenja vezuje se za izno{enje hraniva
prinosima, tako da je intencija da se bar ova koli~ina hraniva nadoknadi |ubrenjem
(Childers, 1966). Me|utim, po{to se radi o formiranju izrazito velike biomase u formi
prinosa (kod jabuke i do 120 t/ha), kompenzacija iznesenih hraniva putem |ubrenja
predstavlja mnogo slo`eniji problem nego {to je to slu~aj kod ratarskih kultura. Ovo
poti~e od specifi~ne gra|e i funkcije korenovog sistema vo}nih vrsta, koji, pored du-
bokog i zna~ajnog rasprostiranja u velikoj masi zemlji{ta, ipak usvaja relativno male
koli~ine hraniva iz dodatih |ubriva. Efekti |ubrenja kod vrsta vo}aka su relativno
ograni~eni, jer je balans generativne i vegetativne mase rezultat i drugih pomotehni~-
kih mera. Ako se porede ove dve va`ne grupe poljoprivrednih kultura, vidi se da je i
sam stepen usvajanja dodatih hraniva iz |ubriva kod njih razli~it. U slu~aju azota kod
ratarskih kultura on je daleko vi{i i kre}e se, na osnovu merenja pomo}u 15N, izme|u
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-
di{ti prvenstveno u korenu i stablu (oko 70%), a odatle se mobili{e u druge organe
(list, plod) tek sredinom vegetacije, po{to se u skladi{nim organima prvo puferizuje
iskori{}eni N utro{en za kretanje biljaka u prvim fazama vegetacije (Li~ina i Jakov-
ljevi}, 1996). Gubici usvojenog azota iz |ubriva kod vi{egodi{njih kultura tako|e 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 |ubriva (Hannah et al., 2003). I pored toga {to svi dosada{nji rezulta-
ti sa vi{egodi{njim kulturama egzaktno ukazuju da se racionalnija primena N posti`e
primenom manjih doza N |ubriva (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 vo}arskih 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 i visina prinosa ratarskih kultura limitirana visokim inputom fosfora putem
|ubriva, dok drvenaste vrste vo}aka odr`avaju visoke prinose i sa relativno malim pri-
stupa~nim koli~inama ovog elementa u zemlji{tu (Li~ina, 1998). To se vidi i na osno-
vu ukupnog izno{enja fosfora biomasom biljaka, kao npr. kod jabu~astih vrsta vo}a-
ka gde se kre}e izme|u 14,1 kg (Diris, 1984) i 40,8 kg (Geenham, 1980) po toni stvo-
rene biomase (biomasa organa sa prinosom). Sasvim druga~ija situacija je sa kaliju-
mom, koji se smatra elementom kvaliteta i visine prinosa kod vo}arskih kultura, ali i
elementom koji doprinosi njihovoj boljoj upotrebnoj vredosti, pogotovo kod skladi-
{tenja, ~uvanja, ili transporta (Imas, 1999).

Uzimaju}i u obzir sve ove specifi~nosti koje se navode, a odnose se na zah-
teve ovih kultura za elementima koji se i najvi{e primenjuju (N, P, K), vo}arska prak-
sa danas podr`ava i nove koncepte u |ubrenju, a odnosi se na primenu sporodeluju}ih
i te~nih |ubriva. Proizvodnja nekih vrsta vo}aka, kao npr. jagodastog vo}a, predstav-
lja osetljivu, ali visoko akumulativnu proizvodnju, koja mo`e da podnese ne{to ve}i
finansijski input tro{kova za sporodeluju}a |ubriva. Primena sporodeluju}ih |ubriva
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se u vo}arstvu danas sve vi{e {iri, a bazira se na potpunijem zadovoljenju biolo{kih
zahteva gajenih vrsta, ali i na ekonomskim i ekolo{kim prednostima koje su produkt
njihove primene. Rezultati koji su dobijeni primenom sporodeluju}ih |ubriva se od-
nose na delovanje sada ve} tre}e generacije gde se njihovo usporeno dejstvo u zem-
lji{tu 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 (na~e{}e napravljene od sumpora, ili poli-
mera prirodnih smola), uglavnom vezuje za porast spolja{nje temperature, a manje za
sadr`aj vlage, rad mikroorganizama, pH i sl. Sa kretanjem vegetacije i pove}anjem
spolja{nje temperature, posti`e se efekat permanentnog, ali kontrolisanog izdvajanja
hraniva iz granula. Ono {to pove}ava upotrebnu vrednost ovih |ubriva nalazimo u re-
zultatima testiranja ovih |ubriva koja su obavljena u serijama eksperimenata u nau~-
nim institucijama Holandije (Wageningen) i Nema~ke (Hannover, Weihenstephan,
Bon). Oni ukazuju na pozitivne efekte primene ovih |ubriva, gde se posti`e ve}e ko-
risno dejstvo azota (66 – 80%), znatno manji gubici azota – ispiranje (i do 90%), za-
tim, ukupno ve}e iskori{}avanje svih hraniva, {to, pored uticaja na pove}anje prinosa
gajenih kultura (7 – 8% kod jagode) doprinosi njihovoj ekolo{koj prednosti nad kon-
vencionalnim |ubrivima. 

Ipak, najsavremeniji pristup u ishrani vo}aka danas se vezuje za fertirigaciju,
odnosno, primenu vodno rastvorljivih |ubriva preko irigacionih sistema. Smanjenje
tro{kova opreme za navodnjavanje uticalo je da se danas pojedini vidovi vo}arske
proizvodnje ne mogu ni zamisliti bez primene ovih vrsta |ubriva. Njihova efikasnost
se bazira na potpunijem snabdevanju biljaka hranivima koja su trenutno dostupna bilj-
kama i ~ija pristupa~nost ne zavisi od hemijskih procesa u zemlji{tu (Miller et al.,
1981). Prednosti su tako|e, i u kontrolisanom dodavanju hraniva (Bar-Yosef, 1991),
izboru formulacija prema pojedinim fenofazama (Snyder i Burt, 1976), kao i potpu-
nom obezbe|ivanju biljaka hranivima prema zahtevima pojedinih kultura (Papadopu-
lous, 1985). Na osnovu ve}eg iskri{}avanja hraniva iz ovih |ubriva (oko 67%) manji
je stepen zaga|ivanja ~ovekove okoline, {to tako|e odgovara savremenim trendovima
u poljoprivrednoj proizvodnji (Papadopulous, 1992). Perspektive primene ovog na~i-
na ishrane vo}aka se vi{e ne vezuju samo za semi-aridne regione u kojima je prime-
na navodnjavanja obavezna, ve} se zbog njene generalne superiornosti nad ostalim
na~inima ishrane, planira i za redovnu proizvodnju u humidnim regionima i to ne sa-
mo u kontrolisanim, ve} i u poljskim uslovima. 

Folijarna |ubriva se ve} dugo vremena primenjuju u vo}arskoj praksi, a pi-
tanja, koja se odnose na ovaj na~in ishrane biljaka, uglavnom fokusiraju na brojne di-
leme vezane za efikasnost ove mere prihrane. Me|utim, 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-
gla{avaju da se morfologija i organizacija lisnih tkiva ipak ne mo`e porediti sa kore-
nom (Mengel, 2002). Stoga je op{ti stav, da koren u najve}oj meri snabdeva biljke
hranivima, koji u intenzivnoj biljnoj proizvodnji uglavnom poti~u iz |ubriva. Samo u
nekim slu~ajevima, kada su hraniva odre|enim hemijskim procesima ~vrsto fiksirana
u zemlji{tu, ili kada su potrebe nekih kultura za pojedinim hranivima ve}e od stepena
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adsorpcije hraniva (kao {to je npr. Zn kod citrusa), folijarna ishrana se mo`e prihvati-
ti kao rutinska agrotehni~ka mera (Neilsen i Neilsen, 1986). 

Fundamentalna istra`ivanja vezana za folijarnu ishranu prvenstveno poku{a-
vaju da uka`u na mehanizme usvajanja jona preko lista da bi se pove}ala efikasnost
apliciranih |ubriva (Franke, 1986). Ovi problemi se uglavnom istra`uju u okviru pro-
jekata industrije |ubriva, sa ciljem da sme{e hraniva me|usobno {to manje hemijski
reaguju, da se najbolje ve`u za povr{inu lista i da se u najve}em procentu usvoje, kao
pojedina~ni joni ili kao odre|eni organski kopleksi (Alexander, 1986). Tako|e, vrlo su
aktuelni i neki {iri 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 odre|e-
nim uslovima vlage mogu efikasno primenjivati u folijarnoj ishrani [CaCl2, MgCl2,
K2CO3, Ca(NO3)2, Mg(NO3)2], dok soli sa POD’s, ispod 90% (K2HPO4, KH2PO4,
KNO3, Ca-acetat, Ca-laktat) nisu pogodne za folijarnu ishranu, jer prodiru kroz kuti-
kulu tek pri vla`nosti blizu 100% (Schönherr, 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 vo}arskih kultura od
posebnog zna~aja (Mengel, 2002). Brz transport usvojenog azota i kalijuma preko li-
sta vo}aka je primer njihove velike mobilnosti, dok su kalcijum, sumpor i gvo`|e sla-
bo mobilni elementi (Weinbaum et al., 2002). Naro~ito je izra`en problem transporta
folijarno usvojenog Ca2+, koji bi trebao biti transportovan iz listova u najmla|a tkiva i
plodove, gde je uglavnom i najpotrebniji (Rease, 1995). Pra}enjem ovog slo`enog pro-
cesa usvajanja slabo pokretljivog Ca u lisnim diskovima jabuke i kru{ke pomo}u
45CaCl2, potv|ena je zna~ajna uloga stominog aparata samo u inicijalnim fazama pene-
tracije ovog jona (0,5 do 9 h), dok kutikula ostaje glavni transportni pravac prodiranja
Ca2+ iz mase hidratisane soli sa povr{ine lista (Schlegel i Schonherr, 2002). Ovaj me-
hanizam ukazuje i na mogu}i 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 tr`i{tu susre}emo sa mnogim komercijanim proizvodima koji u osno-
vi imaju razli~iti hemijski oblik nekog od elemenata. [to 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 slu~aju bora, koji ne pripada metalima, a koji je gotovo obavezan u folijar-
nim tretmanima vo}aka, utvr|eno je da njegovi hemijski oblici u folijarnim |ubrivi-
ma ne uti~u zna~ajnije na delotvornost ovog elementa, pa su u pore|enju sa stan-
dardnim preparatom „Solubor“, primenjivani tretmani na jabuci sa borom koji poti~e
iz Mor-Bor 17, Solubor DF, Spraybor, Borosol, Liquibor, N-Boron, Solubor plus Co-
ron. Ve}ih, su{tinskih razlika u efikasnosti ovih preparata nije bilo, pa se radi pove-
}anja njegove koncentracije u biljnim tkivima kod vo}a, mo`e primenjivati ~itav na-
vedeni spektar preparata sa mnogo manje opreza u odnosu na ostala |ubriva (Perya,
2002). 

Folijarna ishrana u vo}arstvu danas predstavlja instrument za aplikaciju i
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 izlo`ene nekom stresu
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(grad, izmrzavanje, su{a i sl.). Ideja o primeni ovih supstanci, koje danas imaju ko-
mercijalne nazive (npr. „Valagro“– Italija, preparat „Megafgol“) poti~e iz oblasti fizi-
ologije stresa, u kojoj se ukazuje da biotski i abiotski stres remete procese u biljnom
metabolizmu i prouzrokuju fiziolo{ke poreme}aje kod vi{egodi{njih vrsta vo}aka
(Andrews, 2002). U cilju prevazila`enja ovih problema, ka br`em uspostavljanju
normalnih metaboli~kih procesa, pribegava se primeni ovih preparata, ali i sama do-
data hraniva preko lista, deluju}i preko stimulativnog efekta, uti~u na br`u sanaciju
ovih negativnih efekata. 

Azotna jedinjenja, pored fertilizacionog dejstva mogu uticati i na neke druge
procese, pa se koriste za prore|ivanje cvetova (urea, CaNO3, amonijum tiosulfat
(ATS) i „Azolon“ (rastvor metilen-uree). Efekti uree i „Azolona“ se svode na induk-
ciju tzv. „etilenskog {oka“ ~ime se prore|uju cvetovi na nivou od 1 - 6%, a pove}ava
krupno}a plodova (Handschack i Alexander, 2002).

Humusne supstance predstavljaju azotna jedinjenja, a trend njihove primene
u vo}arstvu tako|e polako uzima sve vi{e maha. Svetsko tr`i{te je preplavljeno ovim
preparatima, pa se o~ekuje i njihov prodor na na{e tr`i{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 zemlji{ta ili kombinovano sa |ubrivima (npr. Haifino |ubrivo – Multi-
COMPbase) ima za cilj obnavljanje, ili odr`avanje organske materije zemlji{ta. U oba
slu~aja, primena ovih supstanci ima svoje stru~no opravdanje, ali se o efektima ovih
mera mo`e govoriti jedino kao efektima delovanja stimulatora rasta, a ne kao nekom
preparatu koji je izvor hraniva, ili gradivni osnov za pove}anje prinosa. Ovo potvr|u-
ju i rezultati primene ovakvog jednog preparata (Zymo-eksrakt humusnih supstanci iz
glistenjaka) na jagodi (Neri et al., 2002).

Folijarna primena |ubriva u vo}arstvu nema samo za cilj pove}anje prinosa,
ve} se ona danas pravda efektima pobolj{anja kvaliteta plodova, a time i njihove eko-
nomske vrednosti. Te`i se ostvarivanju prinosa sa {to ve}im udelom plodova ekstra i
prve klase, koji na tr`i{tu, iako znatno skuplji, imaju sigurnu realizaciju. Stoga ni ne
~udi {to je u intenzivnom vo}arstvu ve}ine jakih vo}arskih zemalja folijarna ishrana
obligatna pomotehni~ka mera (Italija, Francuska, Nema~ka itd). Klasi~an primer se
odnosi na primenu kalcijuma putem folijarnih rastvora u prevenciji pojave gorkih pe-
ga tokom skladi{tenja, kao i ostalih Ca-poreme}aja 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 skladi{tenja. Za razliku od ostalih folijarnih tretma-
na, posebno pore|eni sa tretmanima vezanim za za{titu biljaka, ova mera je relativno
jeftina, pogotovo ako se sagledaju gubici nastali tokom skladi{tenja i transporta. 

Danas nam stoje na raspolaganju brojna folijarna |ubriva, kao proizvodi raz-
li~itih fabrika. Ve}ina je svoje sme{e hraniva za{titila proizvo|a~kim pravima ili pa-
tentima (Wuxal, Unifert, Kristalon, Polyfeed, Ferticare itd.), jer prosto me{anje ras-
tvora soli uglavnom daje neke ne`eljene rezultate preko hemijskih reakcija talo`enja,
inaktivacije hraniva, slabe rastvorljivosti i sl.

Redovnost, ali i zna~aj primene folijarnih |ubriva u proizvodnji jabuke se
mo`e sagledati na primeru Ju`nog Tirola, najva`nijeg vo}arskog centra Italije. U ovoj
regiji, gde se pod vo}em nalazi preko 18.000 ha obradivog zemlji{ta, proizvodi se jed-
na tre}ina od ukupne proizvodnje jabuke i kru{ke u Italiji, ili oko 10% ukupne proiz-
vodnje EZ. Njihov savetni~ki servis pokriva obuku preko 6.000 profesionalnih vo}a-
ra tog kraja, a brine se i za zemlji{ne analize, za analize mineralnog sastava li{}a i plo-
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dova. Ovde je razvijen i standardni program folijarne ishrane koji po~inje sa cveta-
njem pa do perioda posle berbe. Podrazumeva primenu N, B, Mg, Mn i naravno Ca,
a proistekao je iz istra`ivanja, ali i prakse vo}ara.

Fiziologija stresa, adaptivne reakcije biljaka na su{u i nove 
metode navodnjavanja

Su{a je naj~e{}i stresni faktor koji ograni~ava biljnu proizvodnju. Za preva-
zila`enje efekata su{e 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 izlo`ene su{i. Od agro-
tehni~kih mera najzna~ajnije je navodnjavanje. Me|utim, danas u mnogim zemljama
usled globalnih promena klime i kontaminacije `ivotne 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 povr{ina
i to najvi{e u razvijenim zemljama, a ne o~ekuje se da }e se u doglednom vremenu te
povr{ine pove}avati (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 zna~ajno prinos. Te metode se, me|utim,
kod nas do sada nisu primenjivale iako su rezultati u svetu pokazali da se sa njima mo-
`e redukovati koli~ina potrebne vode za navodnjavanje (FAO, 2002). Na web adresi
FAO organizacije mo`e se na}i bro{ura o metodama deficita irigacije (www.fao.org).

Jedna od metoda deficita irigacije je i delimi~no su{enje korenova (DSK), a
engleski termin prema Gowing-u et al. (1990) je partial root drying (PRD). Delimi~-
no su{enje korenova (DSK) je irigaciona tehnika pri kojoj se polovina korenovog si-
stema navodnjava, dok se druga polovina izla`e dejstvu su{e. Zatim se vr{i inverzija,
tako {to se navodnjavana polovina korena zasu{uje, 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 zemlji{tu. Do primene ove tehnike je do{lo zahvaljuju}i rezultatima Jones-a
(1990) koji je utvrdio da su vrednosti potencijala vode u listovima jabuka izlo`enih
su{i vi{e, a provodljivosti stoma ni`e, nego kod navodnjavanih biljaka. Ti rezultati su
kasnije potvr|eni i kod drugih biljaka i pokazali su da do zatvaranja stoma i redukci-
je rastenja kod biljaka izlo`enih su{i mo`e do}i i bez promene vodnog re`ima u }eli-
jama, odnosno i bez tzv. „hidrauli~nih signala su{e“ (Passioura, 1988). Ulogu „hemij-
skih signala su{e“ naj~e{}e 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 odgovaraju}e reakcije (zatvaranje
stoma i redukciju rastenja listova). 

Postupak delimi~nog su{enja korenova (DSK) je nova metoda sa ~ijom se
primenom u svetu po~elo pre nekoliko godina, dok kod nas do sada nije primjenjiva-
na u poljoprivrednoj praksi. Primenjena je samo kod nekoliko vo}arskih, povrtarskih
i 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 omogu}i naizmeni~no zasu{ivanje i navodnjavanje delova kore-
novog sistema (Sl. 2). Stoga se DSK postupak mo`e primeniti u razli~itim agro-eko-
lo{kim uslovima, kao i u sistemima za hidroponsko gajenje biljaka. 
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Naizmeni~no su{enje i zalivanje korena je neophodno da bi se obezbedio
kontinuitet u sintezi ABA (kao hemijskog signala su{e) i zato jedan DSK ciklus traje
naj~e{}e 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 zna~ajno jer je kori{}ena manja koli~ina vode za navod-
njavanje uz pove}anje efikasnosti u usvajanju vode. Pri tome je kvalitet prinosa ostao
isti, a ~esto je dolazilo i do pobolj{anja nutritivnog sastava plodova (Loveys et al.,
2000). 

Najve}i uspeh u primeni DSK tehnika je pokazala u Australiji gde je efekat
su{e veoma izra`en, tako da je neophodno navodnjavanje biljaka, posebno vinove lo-
ze. Pri navodnjavanju vinograda u Australiji se pokazalo da ovaj postupak gajenja bil-
jaka pored pove}anja efikasnosti usvajanja vode, pove}ava 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 istra`ivanja 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 ve}a (za 90%) u odnosu na uslove ostvarene u kontroli. 

Rezultati istra`ivanja u Portugalu pokazuju da se DSK tehnikom mo`e 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 tako|e ukazali
da redukcija rastenja vegetativnih delova menja transport asimilata tako da se oni kre-
}u prema plodovima, a {to ima za posledicu pobolj{anje kvaliteta plodova. Sli~na is-
tra`ivanja kod paradajza i paprike su pokazala da ova tehnika pobolj{ava kvalitet plo-
dova jer dovodi do akumulacije {e}era i porasta sadr`aja C vitamina u njima (Stiki}
et al., 2003).
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Sl. 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   



Do sada raspolo`ivi rezultati pokazuju da DSK tehnika ima veliki teorijski i
prakti~ni zna~aj i da doprinosi razumevanju adaptivnih reakcija biljaka na su{u. Dalja
istra`ivanja bi, me|utim, trebalo da obuhvate i druge vo}arske kulture, a mogla bi da
uka`u i na mogu}nosti da se ova tehnika koristi i za potrebe |ubrenja biljaka. 

Novi aspekti oplo|enja vo}aka

Istra`ivanja u oblasti seksualne reprodukcije vi{ih biljaka imaju va`an 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 karakteri{e se manjim brojem
visoko diferenciranih }elija. Tok razvi}a, diferencijacije i ishrane mu{kog gametofita
uslovljen je uticajem i interakcijom sa `enskim sporofitom koji je visoko diferenciran
– stigma, stubi} i semeni zametak (Cerovi}, 1997) i definisan je nizom intercelularnih
i intracelularnih doga|aja na razli~itom nivou tokom odvijanja pojedinih sekvenci
procesa oplo|enja (Linskens, 1981).

Polenove cev~ice imaju trofi~nu zavisnost u tu~ku, dok je njihov rast potpo-
mognut tro{enjem rezervi tu~ka (Herrero i Dickinson, 1979; Mulcahy i Mulcahy,
1983). ]elije razli~itih struktura tu~ka 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 omogu}ava put polenovih cev~ica prema semenim zamecima (Sedgley
i Scholefield, 1980).
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Tab. 2. Uticaj navodnjavanja metodom delimi~nog su{enja 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 (t/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 (t/ml) 10,9 22,0
____________________________________________________________________



Kod vo}aka ima vrlo malo obja{njenja za interakciju polen – tu~ak pa su u
ovom radu diskutovane neke od va`nijih mu{ko – `enskih interakcija u/na stigmi, stu-
bi}u i plodniku i njihova mogu}a uloga u kontroli oplo|enja. 

Prvi korak u polen – tu~ak interakciji se de{ava na stigmi. Taj korak karakte-
ri{u slede}i morfolo{ki i fiziolo{ki doga|aji: prihvatanje polena i njegova adhezija na
stigmi, interakcija izme|u }elija (papila) stigme i polenovog zrna i na kraju klijanje,
odnosno prodor polenove cev~ice u stigmu (Linskens, 1976). Tako, na primer, fami-
liju Rosaceae, karakteri{u stigme tzv. III grupe – vla`nog tipa, karakteristi~nih po re-
ceptivnoj povr{ini sa papilama male do srednje veli~ine i sekrecionim fluidom koji is-
punjava me|uprostore (Hesslop-Harrison, 1976). Produkcija eksudata na stigmi u pr-
vom koraku obezbe|uje podesne uslove za klijanje polena omogu}uju}i njegovu hi-
drataciju.

Na stigmi dolazi do prvog neposrednog kontakta, odnosno komunikacije iz-
me|u mu{kog gametofita i `enskog sporofita.

Polenove cev~ice dalje nastavljaju svoj rast kroz tkivo stubi}a koje kod vo}a-
ka pripada ~vrstom, ili zatvorenom tipu sa kompaktnom sr`i „sprovodnog“ tkiva. Rast
polenove cev~ice kroz „sprovodno“ tkivo ovog tipa stubi}a obi~no je ekstracelularan,
ali mo`e biti i intacelularan (npr. izme|u plazmaleme i }elijskog zida). Kod tre{nje su
}elije „sprovodnog“ tkiva izdu`ene, a izme|u njih se nalazi izrazito veliki intracelu-
larni prostor (Stösser i Anvari, 1983). Ekstracelularni materijal u periodu zrelosti stu-
bi}a postaje manje viskozan, odnosno pretvara se u amorfni fluidni matriks kroz koje
polenove cev~ice prorastaju (Cresti et al., 1978). Rast polenovih cev~ica se obavlja na
taj na~in {to se enzimski rastvaraju intracelularne supstance „sprovodnog“ tkiva koje
su pektinske prirode (Sassen, 1974) i ~ije ni`e komponente polenova cev~ica koristi
za izgradnju svog zida (Vasil, 1974). U toj me|usobnoj interakciji utvr|eno je prisu-
stvo enzima vezanih za metabolizam proteina, ugljenih hidrata kao i pojedini hormo-
ni (Linskens, 1970). U „sprovodnom“ tkivu stubi}a, kod nekih sorti tre{anja i vi{anja
utvr|ena je akumulacija skroba pre po~etka fenofaze punog cvetanja, dok njihova de-
gradacija zapo~inje u zavisnosti od pojedinih sorti od jednog, dva, pa sve do ~etvrtog,
odnosno {estog dana fenofaze punog cvetanja (Stösser i Neubeller, 1980). Sadr`aj po-
jedinih mono, disaharida i {e}ernih alkohola se pove}ava do drugog dana punog cve-
tanja, {to sve mo`e biti u korelaciji sa rastom polenovih cev~ica kroz stubi} u tom pe-
riodu.

Najva`niji spoljni faktor koji uti~e na stepen rasta polenovih cev~ica, odnosno
efikasnost odvijanja progamne faze, su temperaturni uslovi. Kod ve}eg broja vo}nih
vrsta je utvr|en temperaturno zavistan stepen rasta polenovih cev~ica (Sedgley i An-
nells, 1981; Vasilakakis i Porlingis, 1984, 1985; Child, 1966; Socias i Compani et al.,
1976; Cerovi} i Ru`i}, 1992a). Pored temperaturnih uslova, na efikasnost rasta pole-
novih cev~ica u stubi}u i plodniku mo`e uticati razli~it tip opra{ivanja (samo-, stra-
no-, ili slobodno opra{ivanje) (Cerovi}, 1992). Razli~ita efikasnost rasta polenovih
cev~ica u pojedinim kombinacijama opra{ivanja neposredno je vezana za sortne ka-
rakteristike koje su genetski determinisane. 

Na rast polenovih cev~ica u stubi}u i plodniku ograni~avaju}i uticaj mo`e
imati pojava gametofitne inkompatibilnosti koja predstavlja dinami~ku barijeru to-
kom procesa oplodnje. Ovaj tip inkompatibilnosti u najve}em broju slu~ajeva je za-
pa`en u gornjoj tre}ini stubi}a, mada se kod nekih biljaka mo`e javiti i u regionu stig-
me, ali i u plodniku.
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Mesto inhibicije rasta polenovih cev~ica se karakteri{e izra`enom depozici-
jom kaloze u vr{nom delu polenove cev~ice. Pojava inkompatibilnosti gametofitnog
tipa kod vo}nih vrsta je faktor koji mo`e presudno da uti~e na efikasnost odvijanja ra-
sta polenovih cev~ica u stubi}u 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 vo}aka u zavisnosti od tipa opra{ivanja do-
lazi do pojave delimi~ne, ili potpune, samo- ili strano inkompatibilnosti (Lee, 1980;
Stösser, 1982; Udachina et al., 1976; Lech i Tylis, 1983; Dys, 1984).

Klju~na reakcija kod GI se de{ava u stubi}u ukoliko je S alel inkompatibilno-
sti u mikrospori identifikovan od strane istog S alela koji nosi tkivo stubi}a, tj. odigra-
va se reakcija prepoznavanja. Nakon ovoga sledi druga klju~na reakcija, a to je reak-
cija odbacivanja. U familiji Rosaceae kod japanske kru{ke (Sassa et al., 1992), odno-
sno tre{nje (Mau et al., 1982) utv|eno 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 cev~ica, jo{ je
slabo razja{njena.

Obturator koji predstavlja protuberancu karpelarnog zida plodnika predstavlja
prvu stukturu plodnika koji ima izvesnu ulogu u kontroli rasta polenovih cev~ica. Kod
vi{nje se u }elijama obturatora mogu zapaziti sitna polenova zrnca (Cerovi}, 1992),
dok je kod breskve, kori{}enjem osetljivih tehnika, utvr|eno da }elije 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 tu~ka i kinetikom rasta polenovih cev~ica.
To zna~i da je razvi}e mu{kog gametofita sinhronizovano sa procesom maturacije tu~-
ka (Herrero et al., 1988; Herrero i Arbeloa, 1989). U ovom regionu plodnika, kod vi-
{nje, ponekad se mogu zapaziti pojave neuobi~ajenog rasta polenovih cev~ica u obli-
ku velikog klupka polenovih cev~ica bez znakova njihovog daljeg prodora prema se-
menom zametku (Cerovi}, 1996) (Sl. 3 a, b).

U lokuli plodnika, posebno u mikropili semenog zametka, pojava sekretornih
produkata se neposredno dovodi u vezu sa aktivno{}u }elija integumenta koje grade
mikropilu, }elije nucelarne kape, a najvi{e za aktivnost samih sinergida. Kod vi{nje je
utvr|eno 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 Ru`i}, 1992b; Cerovi} et al.,1999). 

Zapa`ena pojava specifi~nog rasta polenovih cev~ica u ovim regionima se
mo`e smatrati kao pouzdan indikator postojanja interakcije polen-tu~ak, tj. izme|u
polenovih cev~ica i navedenih struktura semenog zametka (Cerovi}, 1997). 

Priroda interakcije polen-tu~ak, odnosno postojanje i uloga kontrolnih meha-
nizama rastenja polenovih cev~ica je jo{ nedovoljno razja{njena (Stösser 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 utvr|eno je da polenove cev~ice izbegavaju prodor u semene zametke koji fluo-
resciraju (Anvari i Stösser, 1978a,b). Ukoliko i do|e do prodora u takve semene za-
metke vrh polenove cev~ice je pro{iren 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 sadr`aja. Ina~e pojava fluorescencije semenih
zametaka predstavlja indikator gubljenja njihove vitalnosti mada fiziolo{ke osnove
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ove pojave jo{ nisu poznate (Stösser i Anvari, 1982). Indirektno se predpostavlja da
se polisaharid kaloza intenzivno akumulira u zidovima semenih zametaka i predstav-
lja indikator starenja }elija kako je to utvr|eno ranije (Eschrich and Currier, 1964). Na
taj na~in izostao bi pozitivan signal za vo|enje polenove cev~ice do i kroz semeni za-
metak koji je izgubio svoju vitalnost (Cerovi}, 1997).

Toplotni re`im kao ~inilac fenolo{ke dinamike, rodnosti i prostornog 
zoniranja vo}aka

Analiza podataka o temperaturi pokazuje porast srednje globalne temperature
vazduha za vi{e 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 zapo~eo krajem sedamdesetih
i traje sve do dana{njih dana. Rast temperature vazduha nije ravnomeran u prostoru i
vremenu.

Minimalne dnevne temperature rastu u proseku dva puta br`e 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 br`e od letnjih. Porast dnevnih minimuma temperature uslovio je sman-
jenje broja dana sa mrazom, kao i pomeranje poslednjeg datuma pojave prole}nih
mrazeva ka kalendarskom po~etku godine. 

Prema Scheifinger et al. (2003), poslednjih decenija u centralnoj Evropi sred-
nji datum pojave poznih prole}nih mrazeva se pomera br`e (2 dana po dekadi) od
srednjeg datuma ulaska biljaka u period vegetacije i pojedine fenolo{ke faze (od 0 do
2 dana po dekadi). Po~etne faze razvitka su senzitivnije na promenu temperature od
kasnijh i takve promene vode smanjivanju rizika od poznih prole}nih mrazeva.

Promene toplotnih uslova zna~ajno uti~u na fenolo{ku dinamiku tokom godi-
{njeg rasta i razvi}a vo}aka. Veliki broj radova potvr|uje produ`enje vegetacionog pe-
rioda poslednjih decenija u umerenim {irinama, kao i ve}e pomeranje po~etka prole}-
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Sl. 3. Pojava neuobi~ajenog, ili specifi~nog rasta polenovih cev~ica (a, b),
zaobila`enje semenog zametka bez znakova njihovog daljeg prodora

(dr R. Cerovi}, original)
Fig. 3. Uncommon or specific growth of pollen tubes (a, b) rounding of ovules with

no evidence of their further penetration (dr R. Cerovi}, original)



nih faza (listanje, cvetanje) od jesenjih faza (`u}enje i opadanje li{}a). Od po~etka {es-
desetih godina srednja du`ina vegetacionog perioda u Evropi se pove}ala za 10,8 da-
na, po~etak vegetacije po~inje prose~no 6 dana ranije, a kraj vegetacije nastupa 4,8
dana kasnije. Utvr|eno je tako|e, da porast temperature od 1°C na po~etku prole}a
prouzrokuje raniji po~etak prole}nih faza za 2 do 4 dana, a porast srednje godi{nje
temperature od 1°C produ`enje vegetacionog perioda za 5 dana (Kramer et al., 2000;
Sparks et al, 1997, 2000).

Me|utim, pored op{teg trenda, postoje regionalne razlike u promeni tempera-
turnog re`ima i fenolo{ke dinamike. U celoj Evropi temperatura bele`i 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 ve}ini od jedanaest evropskih zo-
na koje je definisao Wagner (1971) utvr|en je raniji po~etak i neznatno kasniji zavr-
{etak vegetacije u posmatranom periodu (Chmeilewski i Rotzer, 2001). Jedino u di-
narskoj planinskoj zoni, kojoj pripada i Crna Gora, period vegatacije zapo~inje 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 najve}u stabilnost,
odnosno najmanje kolebanje toplotnih uslova, a time i fenolo{ke dinamike.

U zemljama sa visoko intenzivnom vo}arskom proizvodnjom primenjuju se
modeli prognoziranja fenolo{ke dinamike koji pru`aju:

- informacije o pona{anju pojedinih sorti vo}aka u odre|enim ekolo{kim uslo-
vima, {to omogu}ava pravilan izbor sorti za konkretna poljoprivredna stani{ta;

- informacije o periodu, ili fenolo{koj ta~ki u kojoj se vo}ke nalaze, {to omo-
gu}ava pravovremenu primenu odgovaraju}ih za{titnih i drugih mera;

- informacije o sazrevanju plodova, {to omogu}ava efikasno planiranje i orga-
nizovanje berbe i plasmana vo}a.

Pored navedenog, ovi modeli zna~ajno poma`u istra`ivanju uticaja promena i
kolebanja klime na pona{anje razli~itih vrsta vo}aka.

Standardni na~in pra}enja i prognoziranja fenolo{kog razvoja vo}aka 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 odre|ena koli~ina toplote da bi okon~ale 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 izra`ava preko temperaturnih suma, koje se
dobijaju sabiranjem srednjih dnevnih temperatura iznad odre|ene vrednosti (GDD
metod), ili odvojenim izra~unavanjem suma minimalnih i maksimalnih dnevnih tem-
peratura iznad odre|enih vrednosti (HU metoda). 

Za podperiod biolo{kog (prirodnog, dubokog) mirovanja vo}aka, koriste se
metode koje se zasnivaju na nakupljanju temperaturnih suma ispod odre|ene vredno-
sti temperature. Po{to pojedine temperature ispod utvr|ene granice imaju ve}i efekat
od drugih, u {irokoj upotrebi je tzv. Utah metoda koja odre|enim temperaturnim in-
tervalima pripisuje razli~ite te`inske faktore, pa se umesto temperaturnih suma, dobi-
jaju jedinice hla|enja (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-

di{njeg ciklusa;
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- izostavljanje podperioda ekolo{kog (prinudnog) mirovanja u kojem zapo~in-
ju va`ni procesi makro i mikrogeneze;

- konvencionalno odre|ivanje datuma od kojih po~inju da se izra~unavaju
temperaturne sume;

- ne uva`avanje smera temperaturnih promena (zagrevanje – hla|enje) kod
GDD metoda;

- eksperimentalno odre|ivanje fizolo{kih nula za svaki genotip kod GDD me-
toda.

Iznala`enjem ta~aka toplotne simetrije godi{njeg hoda temperature, Vuli}
(1998) otvara mogu}nosti za otklanjanje navedenih nedostataka u pra}enju i progno-
ziranju dinamike godi{njeg ciklusa rasta i razvi}a vo}aka. Ove ta~ke predstavljaju re-
zultante termoperiodskih i fotoperiodskih kretanja tokom godine i odre|uju se jedno-
stavnim postupkom iz odnosa kardinalnih ta~aka hoda temperature i kardinalnih ta~a-
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-
br`eg rasta (korigovani prole}ni maksimum) i najbr`eg pada temperature vazduha
(korigovani jesenji maksimum). Ove ta~ke defini{u ~etiri perioda godi{njeg toplotnog
ciklusa, od kojih svaki ima svog analognog para sa jednakom vredno{}u temperatur-
ne sume (Graf. 1). Uvo|enjem ta~aka toplotne simetrije u GDD model, bio bi celovi-
to obuhva}en godi{nji ciklus rasta i razvi}a vo}aka, a datumi od kojih bi se ra~unale
temperaturne sume bili bi egzaktno odre|eni i prestala bi potreba za eksperimentalim
utvr|ivanjem fenolo{ke nule za svaki genotip.

Uticaj toplotnog re`ima na regionalno zoniranje, fenolo{ku dinamiku i prino-
se vo}aka u konkretnim uslovima Srbije camo je marginalno izu~avan. 

Prostor Srbije, prema Kernerovoj klasifikaciji, karakteri{u tri tipa toplotnog
re`ima: poja~ano kontinentalni, umereno kontinentalni i planinski. Su{tinska razlika
izme|u navedenih tipova toplotnih re`ima le`i u preraspodeli toplote po pojedinim pe-
riodima tokom godine (Vuli}, 1998). Poja~ano kontinentalni tip toplotnog re`ima
(april topliji od oktobra i velika godi{nja amplituda temperature vazduha) uslovljava
ranije sazrevanje plodova vo}aka, dok planinski tip toplotnog re`ima (oktobar znatno
topliji od aprila i mala godi{nja amplituda temperature vazduha) odla`e sazrevanje
(Vuli} i Ruml, 2002). Umereno kontinentalni tip toplotnog re`ima (oktobar topliji od
aprila i srednje velika godi{nja amplituda temperature vazduha) predstavlja prelazni
tip u odnosnu na predhodna dva sa stanovi{ta vremena zrenja plodova vo}aka. 

Zone razli~itog vremena berbe {ljive Po`ega~e u Srbiji prate prostorni raspo-
red tipova termi~kog re`ima. Na istoj lokaciji u razli~itim godinama mogu se ispolji-
ti razli~iti tipovi toplotnog re`ima i pored pribli`no jednakih srednjih godi{njih tem-
peratura, jer je preraspodela toplote po pojedinim periodima tokom godine krajnje
razli~ita. Godine sa najranijom berbom karakteri{e poja~ano kontinentalni tip toplot-
nog re`ima, godine sa najpoznijom berbom planinski, a godine sa prose~nim datumi-
ma berbe, umereno kontinentalni tip (Vuli} i Ruml, 2002). 

Najrodnije serije izdanaka maline rasle su, diferencirale rodne pupoljke i pre-
zimljavale u uslovima poja~ano 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 termi~-
kog re`ima na prinos ove vrste vo}aka, poslu`io je kao osnova za izradu prvog mode-

Vo}arstvo, Vol. 39. br. 152 (2005, 4), 401–429 419



la kod nas za prognozu prinosa nekoliko meseci pre berbe. U istra`ivanjima 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. 1. Simetri~na raspodela godi{nje sume pozitivnih temperatura pomo}u
osnovnih ta~aka temperaturne simetrije (1961–1995)

Graph 1. Symmetrical distribution of annual sum of positive temperatures via basic
points of the temperature symmetry (1961–1995)
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Graf. 2. Toplotni re`imi 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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Zaklju~ak

Ovo su bili neki novi aspekti istra`ivanja u fiziologiji i ekologiji vo}aka koji
}e mo`da ukoliko se {ire primene u tehnologiji gajenja vo}aka doprineti ve}oj produk-
tivnosti, boljem kvalitetu plodova i zauzimanju adekvatnog mesta na{eg vo}arstva u
svetu. 

O zna~aju primene novih tehnologija govorio je na veoma impresivan na~in,
jo{ pre 300 godina, poznati romanopisac Jonathan Swift (1667–1745): „Ko god mo`e
da u~ini da dva klasa kukuruza, ili dve vlati trave rastu na mestu gde je do tada rasla
samo jedna, pripada boljem delu ~ove~anstva i mnogo vi{e slu`i svojoj zemlji nego
svi politi~ari zajedno“. 
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NEW INVESTIGATION TENDENCIES IN PHYSIOLOGY AND ECOLOGY
OF FRUITS
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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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