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Rezime. Nova saznanja u oblasti fiziologije i ekologije vocaka i vinove loze nalaze sve Siru primenu u praksi.
Posebno je znacajno i neophodno ekoloske faktore uskladiti sa bioloskim potrebama gajenih vrsta/sorti vocaka i
vinove loze, $to za krajnji cilj mora imati visoku rodnost i odli¢an kvalitet plodova.

Aplikacija znanja iz biologije u praksi, koja je jedna od opstih definicija za Siroku oblast koju pokrivaju ,,bioteh-
nologije, bice prezentovana u radu sa najnovijim tehnikama prezervacije vocaka in vitro, a koje su nezaobila-
zni deo u savremenim repozitorijumima svetskih banki biljnih gena.

Globalni porast temperature, koji je evidentan, utice na uslove Zivota na naSoj planeti i na promenu klime, pa pre-
sudan znacaj za opstanak svih Zivotnih sistema, a samim tim i vocaka i vinove loze, ima voda u zemljiStu atmos-
feri, biljnim tkivima i organima. Svako odstupanje od optimalnog sadrZaja ima za posledicu narusavanje fizolo-
$kih procesa u biljnom organizmu, a u uslovima dugotrajne suse, ¢esto dolazi i do uvenuca, odnosno susenja sta-

bala u rodu.

Fizioloski pokazatelji stresa suSe, kao i reakcija vinove loze na deficit vlage bice prikazani u radu, kao i savre-
mene image tehnologije (fluorescencije, multispektralne refleksije i termografije) koje su bazirane na poznava-
nju fizioloskih procesa kod biljaka. Ove nedestruktivne i jednostavne metode se danas sve viSe primenjuju za po-
trebe optimizacije navodnjavanja, merenja stepena otpornosti biljaka na abioticke i bioticke stresne faktore i u

analizama kvantiteta i kvaliteta prinosa.

Kljuéne reci: Dbiotehnologije, in vitro banka biljnih gena, vodni stres, fenolna jedinjenja, image tehnologije,

termografija

Skracenice: CS — Cold Storage (¢uvanje u hladnim uslovima), LN — liquid nitrogen (te¢ni azot), DMSO - di-
methyl sulfoxide, HF — hormone free (bez hormona), PVS2 — Plant Vitrification Solution no 2 (rastvor za vitri-
fikaciju biljaka br. 2), TI — termalni image sistem (termografija), ¥pp — vodni potencijal lista pred zoru, V., —
vodni potencijal lista u podne, W, — vodni potencijal okota.

Uvod

Biotehnologije. Termin ,biotehnologija/e” je danas
mnogo u upotrebi, ¢esto veoma pogresno, pa je veoma
vazno utvrditi tacno Sta on predstavlja i za Sta se sve
moze koristiti. Ovaj termin je prvi put upotrebio, 1919.
godine Karl Ereky, madarski inZenjer (website:

www.alpacas.com/Alpacal.ibrary/GlossaryAC.aspx).
Biotehnologija je tada opisana kao mitolosko lice Ja-
nusa (Janus face), Boga vrata/kapija koji je ambiva-
lentna li¢nost, ili ima dve strane lica. Na jednoj strani
su tehnike koje omogucavaju DNA manipulacije, ili
prenoSenje gena iz jednog organizma u drugi. Na dru-
goj strani to su relativno nove tehnologije koje su jos
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u fazi ispitivanja i treba ih sa paznjom primeniti i ko-
ristititi, kao $to su GMO organizmi. Od velikog broja
definicija koje postoje izdvojene su samo neke koje se
najcesce koriste:

— Svaka tehnika koja koristi Zive organizme, ili
delove organizama u svrhu modifikovanja proizvoda;

— Upotreba bioloskih procesa u industriji (ferm-
entacija kvasaca u proizvodnji alkohola, kultura bilj-
nih Celija za ekstrakciju sekundarnih metabolita...);

— Tehnologija bazirana na biologiji, posebno ka-
da se koristi u poljoprivredi, medicini...;

— Primena bioloskih procesa i organizama da bi
se kreirali korisni proizvodi;

— Genetski inZenjering i rekombinantna DNA
tehnologija;

— Nauka koja koristi Zive organizme i ukljucuje
manipulacije uglavnom na molekularnom nivou da bi
se kreirala nova prakti¢na aplikacija u poljoprivredi,
medicini...

Ova poslednja definicija se najéeSce nalazi, ali
mnogo vise odgovara jedna, koja je najopstija i glasi:
,,Biotehnologije predstavljaju primenu znanja iz biolo-
gije za praktine potrebe” (website: www.alpa-
cas.com/Alpacal ibrary/Glossary AC.aspx).

Osnovni cilj biotehnologija je poboljSanje/pove-
canje proizvodnje, ali u smislu adekvatnog kvaliteta i
Zeljenog kvantiteta (Altman, 1999). Na 12. kongresu
vocara SCG u uvodnom referatu u sekciji Fiziologija i
ekologija vocaka, prezentovane su kao biotehnologije
mikropropagacija, PAM, transgene biljke, a veoma
malo jedna vazna oblast posvecena dugom Cuvanju in
vitro vrsta vocaka (Ruzic et al., 2005).

Na web adresi COST akcije 871 posvecenoj du-
gom cuvanju in vitro kultura moZe se naci da je oko
100.000 biljnih vrsta u opasnosti §to predstavlja viSe od
1/3 svih biljnih vrsta na svetu. Biodiverzitet je posebno
ozbiljno ugroZen u Evropi: 64 endemicne vrste su izgu-
bljene u poslednjoj dekadi, 24% vrsta i subvrsta su u
opasnosti da nestanu, a intenzifikacija u poljoprivredi
je smanjila iskoris¢enost reka i jezera na oko 60%
(http://www.biw.kuleuven.be/dtp/tro/cost871/Ho-
me.htm).

U vecini zemalja u svetu, a posebno u Evropi po-
stoje banke biljnih gena in situ, ex situ ali i u in vitro
uslovima. Prvu banku biljnih gena u svetu je osnovao
Nikolai Ivanovich Vavilov 1920. god. koji je zapoceo
rad na kolekcionisanju genotipova u okviru razlicitih
biljnih vrsta u preko 50 zemalja u svetu. On je organi-
zovao preko 100 misija sakupljanja/kolekcionisanja
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izmedu 1915-1930. godine sa idejom o stvaranju cen-
tara porekla (‘ centres of origin’) biljaka u regionima sa
visokim diverzitetom biljnih vrsta. U Institutu za bilj-
nu industriju — St Petersburg (Research Institute of
Plant Industry, VIR), u kome je N.I. Vavilov radio
stvorena je najveca banka gena na svetu koja je jedna
od 1.500 banki biljnih gena Sirom sveta u kojima se
nalazi 6 miliona akseSena (http://www.new-
agri.co.uk/05-1/develop/dev03.html). Ali one su mno-
go vise nego ,,muzeji biljaka“.

Geneticki resursi, odnosno banke biljnih gena se
odrZavaju uglavnom in situ u polju. Takve kolekcije su
pogodne za rad oplemenjivaca, ali sa druge strane zah-
tevaju dosta prostora (zemljista), a i odrZavanje je sku-
po. Takode, moguc je konstantni napad od bolesti, Ste-
tocina i spoljnih abiotskih faktora stresa.

Stoga uspostavljanje savremene kolekcije ger-
mplazme obavezno podrazumeva in vitro tehnike cu-
vanja biljaka/vocaka koje su vazna alternativa u odno-
su na klasi¢no ¢uvanje germplazme u polju.

In vitro tehnologija upotrebljena za konzervaciju
vrsta vocaka, kao genetickih izvora, jo$ je 1983. god.
proglasena za treci vazan prioritet propisan od strane
IBPGR savetodavnog Komiteta ,/n Vitro Storage*
(IBPGR, 1983).

Prema duZini in vitro ¢uvanja germplazme posto-
ji podela na kratko, srednje i dugo cuvanje kultura
(Whiters i Engelman, 1997).

Primena nedestruktivnih fizioloskih image metoda u
poljoprivredi. Poslednijih godina se u fiziologiji gaje-
nih biljaka veoma intenzivno koriste nedestruktivne
image metode za monitoring i ispitivanje fizioloskih
procesa i, posebno, reakcije biljaka na stresne uslove i
navodnjavanje. Image metode, uz pomoc¢ posebnih ka-
mera, prate refleksiju i emisiju radijacije razlicitih ta-
lasnih duZina sa povrSine biljnih delova i zatim se ti
podaci analiziraju specificnim softverskim sistemima.
Kako su metode jednostavne i nedestruktivne, sve vi-
Se se prakti¢no primenjuju u savremenoj poljoprivredi.

Ove nove tehnologije se koriste od celijskog i ni-
voa celih biljaka, do nivoa agroekosistema. Na celij-
skom i subcelijskom nivou primena npr. konfokalne
mikroskopije je dovela do revolucionarnih promena u
obelezavanju Celijskih procesa, dok su imaging meto-
de na Celijskom i nivou organa pomogle u objasnjenju
procesa kao $to su npr. fotosinteza, transport vode, ot-
pornost biljaka na razlicite abioti¢ke i bioticke stresne
faktore i sl. (Barbagallo et al., 2003). Primena ovih
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metoda kao geofizickih tehnika omogucava da se vi-
zualno prate podaci u sistemu zemljiSte-voda-biljka
(Verstraeten et al., 2006).

Metode fluorescencije. Do sada su najvecu primenu od
image metoda ostvarile metode koje su bazirane na
merenju fluorescencije hlorofila, kao i merenju infra-
crvenog termalnog zracenja (termografije). Fluore-
scencija je vezana za aktivnost fotosistema i ukazuje
na njegovu funkcionalnost, odnosno na odvijanje pro-
cesa fotosinteze (Krause i Weis, 1991). Kada se kori-
sti visSebojni fluorescentni image sistem odnos izmedu
fluorescencije kracih talasnih duZzina hlorofila (F690) i
duZzih (F740), moZe se koristiti kao pokazatelj fotosin-
tetske aktivnosti i sadrZaja hlorofila u listovima (Lic-
htenhaler et al., 2005). Postoji veliki broj komercijal-
nih aparata kojima se meri fluorescencija u oblasti du-
gotalasne crvene fluorescencije hlorofila. Ispitivanja
fluorescencije su doprinela ne samo saznanju o proce-
su fotosinteze, vec i o tome kako razli¢iti abioticki i bi-
oticki stresni faktori deluju na ovaj proces. To je od
posebnog znacaja jer od procesa fotosinteze zavisi i
prinos i kvalitet prinosa poljoprivrednih kultura uklju-
¢ujudi vrste vocaka i vinovu lozu (Lenk et al., 2007).

Fluorescentne i refleksivneh kamere (mere re-
fleksiju u crvenom, zelenom i plavom delu spektra) se
sve viSe koriste 1 kao brze metode za ocenu zrenja 1
kvaliteta plodova (posebno koli¢ine Secera). Rezultati
viSe autora su pokazali korelaciju izmedu opadanja
koncentracije hlorofila i procesa sazrevanja plodova
kod banane (Smilie et al., 1987) i kivija (Kempler et
al., 1992). Primena fluorescencije hlorofila kod bobica
grozda je ukazala na vreme zavrSetka njihovog sazre-
vanja (Lenk et al., 2007).

Metode image fluorescencije hlorofila takode
omogucavaju da se vizuelno oceni interakcija pato-
gen-biljka (Berger et al., 2007). Poseban znacaj ove
metode dobijaju i u ispitivanju mehanizama otpornosti
biljaka na dejstvo patogena. Kao odgovor biljaka na
dejstvo patogena moze doci do akumulacije fenola.
Ova jedinjenja imaju osobinu da emituju fluorescent-
no zracenje posle UV ekscitacije, tako da primena ove
metode moZe vizuelno da ukaZe na stepen osetljivosti
neke biljne vrste na dejstvo patogena (Lenk et al.,
2007).

Image tehnologije koje su bazirane na merenju
tzv. RGB refleksije (u oblasti crvenog, zelenog i pla-
vog deo spektra) se takode sve vise primenjuju za po-
trebe pracenja rastenja biljaka (Walter i Schurr, 2005).

Svoju primenu ove metode nalaze za pravljenje mode-
la rastenja i potrebe predikcije prinosa (Kaminuma et
al, 2004).

Infracrveno termalno zracenje (termografija). Od
image metoda najvise se koriste tzv. termalne image
(TT) metode za ispitivanja vodnog reZima listova (tran-
spiracije i reakcija stoma), celih biljaka ili useva. Me-
toda infracrvene termometrije ili termografija je bazi-
rana na detekciji zraenja infracrvene radijacije koja
se emituje od strane neke povrSine, odnosno u slucaju
biljaka od strane listova ili plodova biljaka (Fush,
1990).

Infracrvene kamere detektuju infracrveno zrace-
nje koje je za ljudsko oko nevidljivo i pretvaraju ga u
elektri¢ne signale, koji se potom procesuiraju u analo-
ge koji odgovaraju povrsini sa koje se zracenje emitu-
je. Kako u ovom delu spektra (8-14 p) nema razlike u
boji, paleta nijansi boja od plave do crvene i Zute je
dodata da bi se vizuelno predstavile temperaturne raz-
like u formi obojenih traka ili povrSina. Infracrveni
termometri koji mere na povr$ini zemlje ili termalni
visinski skeneri (satelitski ili avionski) su dva tipa in-
strumenata koji se koriste za merenje temperature li-
stova ili useva. Oba instrumenta mere emitovanu radi-
jaciju sa ispitivanih povrSina i koreliraju ih sa tempe-
raturom u skladu sa Stefa-Boltzmannovim zakonom.

Teorijski, primena metode infracrvene termome-
trije ili termografija kod biljaka je bazirana na tome da
transpiracija, kao i razmena energije izmedu listova i
okolne atmosfere, odreduju temperaturu listova ili plo-
dova. Ukoliko su biljke izloZene susi dolazi do zatva-
ranja stoma i opadanja transpiracije i stoga temperatu-
ra listova raste, a to se emituje u formi dugotalasne in-
fra-crvene radijacije. Na image termo infra kameri to
se manifestuje u formi preovladujucih crveno/zuto
obojenih povrsina (Jones, 2004 a).

U literaturi je sve viSe podataka o primeni TT me-
toda, posebno za potrebe navodnjavanja biljaka (Ma-
han et al., 2000; Jones, 2004 b). Tako su Guiliani i Flo-
re (2000) primenom ove metode utvrdili stepen stresa
suse kod jabuke. Sepilcre-Cant6 et al. (2007) su kori-
stili visinske avionske skenere (AHS - Airborne Hy-
perspectral Scanner) za ocenu vodnog reZima i prino-
sa masline i breskve. Njihovi rezultati su pokazali da
TI metoda moze da ukaze ne samo na potrebe za na-
vodnjavanjem, vec i da pomogne u identifikaciji para-
metara prinosa. Ovi rezultati su takode ukazali da je
moguce za potrebe termografske detekcije koristiti po-
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datke sa satelita ASTER. Jones et al. (2002) i Grant et
al. (2007) su pokazali da se TI metoda moZe Kkoristiti
za potrebe optimizacije navodnjavanja vinove loze.

Bulanon et al. (2008) su pokazali da se TI meto-
dom mozZe odrediti i stepen zrenja plodova citrusa, dok
su Stajnko et al. (2004) primenom sli¢ne metode bili u
stanju da prate sezonsku dinamiku rastenja plodova ja-
buke. Sve visSe se koristi i kombinacija termalnih i
image metoda fluorescencije hlorofila, a to omoguca-
va da se dijagnostikuje ne samo vodni status biljaka,
ve¢ komplementarno i proces fotosinteze (Chaerle et
al., 2007).

Imajuci u vidu znacaj koje image metode, kao
jednostavne i nedestruktivne, mogu da imaju u detek-
ciji stresnih faktora, Evropska Zajednica je 2002. go-
dine u okviru svog projekta STRESSIMAGING
(HPRM-CT- 2002-00254) pokrenula mreZu treninga u
image metodama za mlade istrazivaca iz veceg broja
zemalja. To je rezultiralo i organizovanje simpozijuma
Image Technique for Understanding Plant Responses
to Stress, koji je u toku 2006. godine odrzan u Velikoj
Britaniji.

Image metode su kod nas veoma malo poznate ta-
ko da je cilj ovog rada bio da se da njihov kratak pre-
gled i da se na primeru vinove loze pokaZe kako term-
ografske (TI) metode mogu da doprinesu optimizaciji
navodnjavanja ove kulture.

Fizioloski indikator stresa suse; Uticaj vodnog defici-
ta na kvalitet vinskog groZda. Vodni status biljke je
znacajan Cinilac kvaliteta grozda, obzirom na znacaj
koji voda ima na pravac i intenzitet fizioloSkih proce-
sa u biljci i razvoj vegetativnih i generativnih organa.

U ekofizioloskim istraZivanjima je prisutno neko-
liko parametara koji se mogu koristiti kao pokazatelji
vodnog rezima biljke. Neki od pokazatelja predstav-
ljaju direktne vrednosti vodnog rezima biljke, kao Sto
su relativni sadrzaj vode (RWC) i vodni potencijal li-
sta (¥). Drugi su pod uticajem vodnog rezima i pred-
stavljaju indirektne vrednosti, kao §to su stomatalna
provodljivost, intenzitet transpiracije, usisna sila lisca,
temperatura lista. Vodni potencijal lista je jedan od
najvaznijih fizioloSkih pokazatelja vodnog rezima
biljke. Predstavlja termodinamicki parametar kojim se
opisuje energetski status vode u zemljiStu i biljkama
(Slatyer i Taylor, 1960). Primenjuju se tri nac¢ina me-
renja: vodni potencijal lista pred zoru (Wpp), vodni po-
tencijal lista u podne (Wleaf ) i vodni potencijal coko-
ta (W) Rezultati istrazivanja ukazuju da jeWpp, vr-
lo efikasni i jedan od najpouzdanijih pokazatelja vod-
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nog satusa ¢okota i kao takav veoma pogodan za ranu
detekciju vodnog deficita kod vinove loze (Jones,
2007).

Vodni status ¢okota je definisan klimatskim (pa-
davine, potencijalna evapotranspiracija), zemljiSnim
uslovima (vodni kapacitet zemljiSta) i elementima si-
stema gajenja (veli¢ina cokota, lisna povrsina). Uslovi
obezbedenosti ¢okota vodom predstavljaju kljucni
faktor terroir efekta na enoloski potencijal groZda i
kvalitet proizvedenog vina (Van Leeuven i Seguini,
2006).

Rezultati brojnih istrazivanja ukazuju de je kvali-
tet grozda a time i enoloski potencijal sorti pod utica-
jem vodnog rezima u vinogradu. U uslovima bez na-
vodnjavanja kada je loza suocena sa odredenim vod-
nim deficitom dolazi do, za kvalitet vinskih sorti, zna-
¢ajnih promena u strukturi i hemijskom sastavu bobi-
ce (Duteau et al., 1981; Tregoat et al., 2002). Efekat
zavisi od intenziteta suSe, faze razvoja bobice i optere-
cenja ¢okota rodom (Van Leeuven i Seguini, 2006).

,»Cold storage* (minimal growth storage, low tem-
perature storage, konzervacija iznad temperature
zamrzavanja)

U spesno Cuvanje na hladnom u in vitro uslovi-
ma, tzv. ,,Cold storage, koje pripada kratkom ili sred-
nje dugom cuvanju je za svaku biljnu vrstu geneticki
determinisano, ali zavisi i od: temperature Cuvanja,
osvetljenja, sastava medijuma (modifikacije medijuma
dodavanjem nekog osmotikuma, ili retardanata rasten-
ja) i prekondicioniranja pre sniZzavanja temperature
(Jouve et al., 2000), ili modifikacije vazdusnog sasta-
va u posudama za gajenje i dr.

Ranih 90 godina ova tehnika je uspesSno prime-
njena kod mnogih vrsta vocaka, kao kod jagode (Wil-
kins et al., 1988; Reed, 1992), P. avium (Janero et al.,
1995, Ruzi¢ i Cerovic, 1999), P. domestica (RuzicC i
Cerovic, 1990), P. cerasus (Borkowska, 1986; 1990),
P. persica (Leva et al., 1992), ali i u skorije vreme kod
treSnje (Petrevica i Bite, 2003) i drugih vrsta biljaka,
kao Sto je Hibiscus moscheutos (West et al., 2006), Po-
plar hibrid (Son et al., 2004), etc.

lako pripada srednje dugom cuvanju kultura ova
tehnika se koristi danas u velikim repozitorijumima
banke biljnih gena kao npr. u Oregonu (USA) gde se
neke sorte jagoda cuvaju duze od 1,5 godine (Koval-
chuk i Reed, 2004), ili takode jagodaste vrste vocaka u
Rumuniji (Popesku et al., 2004).
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Ovom metodom kulture se mogu Cuvati 2 i vise
godina, a najcesce 12 meseci izmedu supkultura (Lam-
bardi i de Carlo, 2003). Sastoji se u ¢uvanju in vitro
kultura u veoma jednostavnim uslovima, t.j., na tem-
peraturi od -3 do +12°C, u mraku ili sa nekom kombi-
nacijom kratkih svetlosnih fotoperioda (Marino,
1997). Medutim, preko 60% biljnih vrsta se Cuva iz-
medu 2-5°C. Koriste se mini-reznice duzine do 1 cm,
a su medijumi su uglavnom standardni sa regulatorima
rastenja ili HF, uz retardante rastenja ili osmotski ak-
tivne komponente. Prednosti ove metode su $to zahte-
va veoma jednostavne uslove i §to omogucava brzo
umnozavanje kultura kada je to potrebno uz odrzivu
vijabilnost kultura sa dobrim kapacitetom ponovnog

rastenja (‘regrowth’) (Lambardi i de Carlo, 2003).

U laboratoriji za in vitro kulturu biljnog tkiva In-
stituta za vocarstvo u Ca¢ku ovom metodom &uvana je
Sljiva cv Pozegaca 10 meseci posle cega je dobijena
normalna vijabilnost i multiplikacija izdanaka (Ruzic i
Cerovic, 1990) (SlI. 1 a); zatim podloge za tresnju Gi-
sela 5 i Tabel Edabriz (Ruzi¢ i Cerovi¢, 1999) (SI. 1
b), i malina cv Meeker, 3 meseca (Ruzic et al., 2008)
(SL. 1 ¢). Osnovna karakteristika izdanaka ¢uvanih na
hladnom je etioliranost izdanaka posle CS, sa vijabil-
nim vrhovima i pojavom sporadi¢ne nekroze donjih
bazalnih listova, a zatim po postavljanju u standardne
uslove gajenja, potpuni povratak kultura u prvobitno
stanje (S1. 1 d).

SI. 1. Sljiva cv Pozegaca 10 meseci posle CS (a); podloge za tre$nju Gisela 5 i Table Edabriz 3 meseca posle CS (b); malina cv Meeker 3
meseca posle CS (c); malina cv Meeker 20 dana posle CS — prva supkultura (Originalne fotografije — Institut za vocarstvo, Cacak)

Plum cv PoZegaca 10 months upon maintenance in CS (a); Gisela 5 sweet cherry rootstock and Tabel Edabriz 3 months upon maintenance in
CS (b); rapberry cv Meeker 3 months upon maintenance in CS (c); rapberry cv Meeker 20 days upon maintenance in CS — the first subculture

(Original photos — Fruit Research Institute, Cacak)
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Krioprezervacija (kriokonzervacija) — two-step
freezing

Krioprezervacija pripada dugom cuvanju kultura i
predstavlja zamrzavanje Celija, tkiva ili organa u stru-
ji te€nog azota na ultra niskim temperaturama (-
196°C) u prisustvu zastitnog agensa (krioprotektanta)
i njihovo cuvanje u zamrznutom stanju, a zatim po-
novni rast/regrowth iz ovih biljnih delova. Ova Cryo
tehnika koristi metod sporog hladenja u kome se posti-
Ze optimalna dehidracija celija kontrolisanim zamrza-
vanjem eksplantata na -40°C pre potapanja u LN (two-
step freezing). Sporo hladenje se sprovodi u prisustvu
krioprotektanta, uglavnom DMSO u koncentraciji od
5-15% (Panis i Lambardi, 2005). Kada se postigne
temperatura od oko -40°C (Sl. 2 a), intracelijski ras-
tvor je koncentrovan dovoljno da se vitrifikuje posle
potapanja u LN (SI. 2 b). Stopa preZivljavanja kultura
se krece od 34% do 92% (Lambardi i De Carlo, 2003).

Procedura krioprezervacije je razvijena za oko
200 vrsta in vitro biljnog tkiva, ali za svaku vrstu
potrebno je da se razvije poseban protokol.

Uspeh ove metode zavisi od prirodne otpornosti
na zamrzavanje, veli¢ine i tipa eksplantata, sadrZaja
vode i dr. Primena krioprezervacije se zasniva na fizic¢-
kom procesu vitrifikacije u kome Celijski sadrzaj po-
staje amorfan pa se putem brzog zamrzavanja izbega-
va formiranje intracelularnih kristala leda koji mogu
da prouzrokuju ostecenja membrane, menjajuci njenu
semipermeabilnost (Panis i Lambardi, 2005). Formira-

a)

nje kristala bez ekstremne redukcije celularne vode se
jedino moZe postici upravo vitrifikacijom.
Ova metoda se danas uglavnom Kkoristi za neorga-
nizovana tkiva, kao $to su Celijske suspenzije i kalusi.
Kriokonzervacija se ne moZze primeniti na sve ge-
notipove, pa se poslednjih godina uvodi metoda ,.en-
kapsulacije®.

Enkapsulacija

Metoda ,.enkapsulacije” predstavlja cuvanje vrhova
izdanaka u Ca-alginatu, odnosno u alginatnom matrik-
su.

Prema Lisek i Orlikowska (2004) prednosti ove
metode su:

— usteda prostora (Cuvanje se sprovodi u alginat-
nim perlicama in vitro, na temperaturama iznad nule);

— lako se vrsi razmena sterilnog materijala izme-
du laboratorija;

— mogu se biljke razmnoZavati kada je potrebno;

— brza je i komercijalizacija i Sirenje novih sor-
ti/vrsta.

Metoda je Siroko primenjena, pa su tako Adriani
et al. (2000) u alginatnim perlicama uspesno cuvali ki-
wi cv Hayward i dobili konverziju, odnosno porast
kultura posle enkapsulacije, kada su kao eksplantate
koristili somatske embrione (tzv. sinteticko seme, ili
Synseed), ali i mikroreznice. Takode, Brischia et al.
(2002) su razvili tehnologiju sintetickog semena za

Sl. 2. Zamrzavanje eksplantata na -40°C 1 as u cryo posudama u Mr Frosty aparatu (a), potapanje cryo posuda sa eksplantatima oko 40 min
u LN (b) (Originalne fotografije iz Nitra — Slovacka, Institut za biljnu genetiku i biotehnologije)

Freezing of explants at -40°C 1 hour in cryo vessels in Mr Frosty unit (a); immersing cryo vessels containing explants, about 40 min in LN
(b) (Original photos — Institute of Plant Genetics and Biotechnology, Nitra, Slovakia)
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podlogu M. 26, zatim Tsvetkov i Hausman (2005), i
mnogi drugi.

Metoda se sastoji u tome da se 3-5 mm vrhovi iz-
danaka urone u Na-alginat, zatim se prenesu u 75 mM
CaCl,, meSaju na magnetnoj mesalici 30 min., a zatim
se vrsi ispiranje u vodi 10 min. (3 x 3 min.). Formira-
ne perlice se ¢uvaju na filter papiru u petri kutijama
koje su oblepljene sa parafilmom, iznad 0°C (SI. 3 a).
Medutim, od ovih prvih pocetaka, metoda je modu-
fikovana (Derenddre et al., 1990) po kojoj se posle
formiranja, alginatne perlice prenose u posudice sa sil-
ica gelom na susenje, odnosno dehidrataciju, a zatim u
Cryovials posude i ubacuju u LN. Dalja procedura

<)

zavisi od duzine ¢uvanja biljnog materijala. U Institu-
tu za vocarstvo u Cacku su dobijeni prvi rezultati te vr-
ste u nasoj zemlji gde je 18,8% vrhova izdanaka kupi-
ne cv Cacanska bestrna preZivelo enkapsulaciju posle
1 meseca i multipliciralo, dok je kod maline cv Mee-
ker 6,3% prezivelo enkapsulaciju i dalo ponovni rast i
multiplikaciju (S1. 3 b, ¢, d)

Vitrifikacija

,,Vitrifikacija* predstavlja izlaganje eksplantata viso-
koj koncentraciji rastvora za vitrifikaciju uz osmotsku
dehidraciju celija, koristeci krioprotektant kao pretret-
man, a zatim brzo hladenje u cryo posudama, ili di-

(a bestrna M4
V subculture
1 months

d)

SI. 3. Eksplantat kupine enkapsuliran u alginatnoj perlici (a); posle enkapsulacije — ponovni rast izdanaka kupine cv Cacanska bestra (b) i mali-
ne cv Meeker (c); multiplikacija izdanaka kupine u 5. supkulturi posle enkapsulacije (d); (Originalne fotografije — Institut za vocarstvo, Cacak)
A blackberry explant encapsulated in an alginate pearl (a); upon encapsulation — regained growth of blackberry shoot of ¢v Cacanska
Bestrna (b); and raspberry cv Meeker (c); the multiplication of a blackberry shoot in the fifth subculturies upon encapsulation (d) (Original

photos — Fruit Research Institute, éaéak)
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rektno u LN. Eksplantati se tretiraju sa vitrifikacionim
rastvorom odredeni period (od 15 min do 2 sata) pra-
ceno sa direktnim potapanjem u LN (one-step free-
zing).

Prvi radovi o upotrebi vitrifikacionog rastvora su
se pojavili 1990. godine (Sakai et al., 1990).

Najcesce koriscen vitrifikacioni rastvor je PVS2
koji sadrzi: 30% glycerol, 15% ethylene glycol, 15%
DMSO (v/v) i 0,4 M saharoze.

Mnogo godina posle ovih prvih radova ovo je jo§
uvek najSire primenjen protokol za krioprezervaciju.

Prednosti ove metode su: eksplantati se direktno
potapaju u LN; sacuva se integritet celog organa; laka
je metoda; visoka je reprodutivnost i moZe se primeni-
ti na veliki broj vrsta biljaka.

Enkapsulacija-dehidracija

Ova tehnika je, kao §to je pomenuto, modifikovana
metoda enkapalencije, t.j. prvo se eksplantati enkap-
suliraju u alginatnim perlicama, a onda se kompleks
eksplantat/perlica podvrgava double-step procesu za
otklanjanje smrznute vode medu tkivom. Posle dehi-
dracije perlice se direktno potapaju u LN.

Prednosti ove metode su: laka je manipulacija i
zastita osetljivih eksplantata; bolja je kontrola dehidra-
cije eksplantata; kao i stimulacija ponovnog rasta po-
sle krioprezervacije (Lambardi i De Carlo, 2003).

Preko 50% vrsta biljaka ima stopu preZivljavanja
posle krioprezervacije ovom tehnikom, oko 80% i vi-
Se. Maksimalno preZzivljavanje je dobijeno kod jabuke
Malus spp. — preko 91% (Lambardi i De Carlo, 2003).

Enkapsulacija-vitrifikacija

Ova tehnika je novijeg datuma i predstavlja kombina-
ciju enkapsulacije eksplantata sa upotrebom vitrifika-
cije. Uspesno je primenjena kod krioprezervacije jabu-
ke (Paul et al., 2000) i $ljive (De Carlo et al., 2000).

Druge procedure krioprezervacije

Neke nove tehnike koje joS nisu nasle Siru primenu su:

1. ,,Droplet vitrification tehnika podrazumeva
tretiranje eksplanata sa verifikacionim rastvorom i
zamrzavanje mikrokapljica sa eksplantatima (kapljice
sa eksplantatima se postavljaju na aluminijumske tra-
kice) direktnim potapanjem u LN.
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2. Najnovija tehnika za spavajuce vegetativne pu-
poljke je primenjena kod 1.950 akseSena jabuke (Panis
i Lambardi, 2005). Grancice sa pupoljcima se kolekcio-
niSu u zimu i smeste u hladnu sobu na -5°C uz 30% vla-
ge, a zatim se sporo hlade na -30°C (1°C/h) gde ostaju
24 h pre nego sto se prenesu u LN. Prema Panisu i Lam-
bardi - u (2005), posle ovog nacina ¢uvanja na hladnom
i kalemljenja pupoljaka na odabrane podloge, 90% ak-
seSena je imalo stopu prezZivljavanja preko 30%.

Potrebno je razviti protokole za mnoge vrste bi-
ljaka, a najvazniji parametri koji bi trebalo optimizira-
ti su pripremna faza za tkiva na dehidraciju (Seceri i
hladni tretmani) i duZina izlaganja eksplantata u vitri-
fikacionom rastvoru, ali razviti i druge vitrifikacione
smese ili nove, obecavajuce tehnike, kao $to je enkap-
sulacija-vitrifikacija.

Kriobanke biljnih gena drvenastih vrsta

Vrste vocaka koje se uglavnom vegetativno razmnoza-
vaju zahtevaju konzervaciju ogromnog broja akseSe-
na, ukljucujudi stare i nove selekcionisane sorte, lokal-
ne i divlje vrste. Konzervacija npr. evropske germpla-
zme Prunusa zahteva odrzavanje preko 30.000 akse-
Sena u repozitorijumima u polju u okviru 21 drZave.
Zato su nove tehnike ¢uvanja komplementarne sa tra-
dicionalnim, a sve u smislu razvijanja viSe opcija za
konzervaciju, kako bi se spreCio bilo kakav gubitak
biljnih genetickih resursa. Vredno je pomenuti sledece
kriobanke drvenastih vrsta (Panis i Lambardi, 2005):

— National Seed Storage laboratory — Fort Collins
(USA), sa oko 2.100 akseSena jabuke (spavajuci pu-
poljci);

— National Clonal Germplasm Repository — Corv-
allis (USA), sa preko 100 akseSena kruske (vrhovi iz-
danaka);

— AFOCEL iz Francuske sa preko 100 akseSena
bresta (spavajuci pupoljci);

— National Institute of Agrobiological Resources
iz Japana sa oko 50 akseSena duda;

— Tropske i suptropske drvenaste vrste u OR-
STOM - Francuska i National Bureau of Plant Gene-
tic Resources iz Indije.

Geneticki integritet — stabilnost krioprezerviranih
biljaka

U proslosti su brojni radovi opisivali somaklonalno
variranje kao rezultat introdukcije, manipulacija i re-
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generacije biljaka in vitro. Ovaj problem se tako moZe
povezati i sa konzervacijom germplazme na ultra ni-
skim temperaturama. Medutim, neke karakteristike
ove tehnologije (npr. blokiranje metabolizma celija,
manipulacija sa eksplantatima, odnosno odsustvo sup-
kultivisanja) smanjuju rizik za geneticke i epigenetic¢-
ke promene na minimum. Zbog izlaganja tkiva fizic-
kom, hemijskom i fizioloSkom stresu, a narocito kori-
Scenjem DMSO kao krioprotektanta, koji ima mutage-
ni efekat, u koncentraciji do 10%, mogu uticati na ge-
netsku stabilnost.

Mada su malobrojni radovi koji proucavaju de-
taljno ove aspekte, ¢injenica je da ne postoji evidenci-
ja o morfoloSkum, citoloS$kim i genetickim promena-
ma. ZapaZene su neke fenotipske promene u boji, kao
i neke albino biljke, ali nema evidencije o promenama
citoplazmati¢nog i jedarnog porekla, posebno danas
kada su na raspolaganju molekularne metode za doka-
zivanje genetske stabilnosti.

Termografska ispitivanja vinove loze

U radu su prikazani rezultati termografskih ispitivanja
listova vinove loze primenom komercijalne infracrve-

= itk = o

Ll

Nr. 1 2 i 4

Min: 185 204 242 198
Mwl: 211 231 326 222
Max: 267 273 423 260

SI. 4. Termografija listova navodnjavanih biljaka vinove loze (Origi-
nalne fotografije — Poljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd)

Fig. 4. Thermography of leaves of irrigated grapevine plants (Original
photos — Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade)

ne kamere VARIOSCAN 2011 i odgovarajuceg soft-
vera (Snap View Pro softwer). Ogled je u toku 2007
god. obavljen sa sortom Aragonez na lokalitetu Estre-
moz koji je ogledno polje Instituta tehnoloskih i biolo-
Skih nauka, Tehnickog Univerziteta iz Lisabona (Por-
tugal). Termografska merenja su obavljena kod na-
vodnjavanih i biljaka izloZenih susSi i imala su za cilj
da utvrde da li se ovi podaci mogu koristiti za detekci-
ju stepena stresa kome su biljke izlozene. Merenja od-
redenih listova u oznacenim Cokotima su obavljana
viSe puta u toku dana uz kalibraciju aparata, a takode i
cetiri puta u toku sezone. Rezultati su poredeni sa ste-
penom otvorenosti stominih celija (mereni pomocu
porometra).

IstraZivanja su deo zajedni¢kog EU projekta WA-
TERWEB (FP6-2002-INCO-WBC-509163) saradnje
Tehnickog Univerziteta u Lisabonu sa Poljoprivred-
nim fakultetom u Beogradu.

Termografska image analiza je pokazala razlike
izmedju listova navodnjavanih biljaka vinove loze,
kod kojih preovladuje paleta plavih i zelenih tonova
(SI. 4) 1 biljaka koje su bile izloZene susi i kod kojih je
preovladujuca crvena i zuta paleta boja (SL. 5). Na
osnovu softwerske analize image podataka je utvrdeno

Min.t 214 227 252 208
Mwl: 232 248 324 229
Max.: 252 289 452 283

SL. 5. Termografija listova biljaka vinove loze izloZenih susi (Origi-
nalne fotografije — Poljoprivredni fakultet, Zemun-Beograd)
Thermography of leaves of grapevine plants subjected to drought
(Original photos — Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade)
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da su listovi navodnjavanih biljaka u toku cele sezone
bili za prose¢no 2°C niZi u odnosu na listove biljaka
izloZenih susi. Merenja provodljivosti stominih Celija
istih listova su pokazala viSe vrednosti kod navodnja-
vanih, u odnosu na nenavodnjavane biljke (rezultati
nisu prikazani). To ukazuje da se kod navodnjavanih
biljaka transpiracija nesmetano odvijala u toku cele is-
pitivane sezone i da ove biljke nisu bile izloZene stre-
su suse. To je rezultiralo i niZom temperaturom listo-
va u odnosu na nenavodnjavane biljke, kod kojih je su-
Sa dovela do zatvaranja stoma i porasta temperature li-
stova.

Ovi rezultati su, slicno podacima Jones et al.
(2002) i Grant et al. (2007) takode pokazali da se tac-
niji rezultati dobijaju kada se radi image analiza u
okviru Cokota, a ne pojedinacnih listova. To je zbog
toga Sto orijentisanost listova u prostoru i poloZaj u
odnosu na suncevo zracenje moze u znacajnoj meri da
utice na temperaturu listova. Generalno su ovi podaci
potvrdili da se termografija kro$nje moZze koristi kao
jednostavna, nedestruktivna indirektna metoda za od-
redivanje vodnog statusa i potreba za navodnjavanjem
vinove loze.

Vodni potencijal lista — indikator vodnog statusa
vinove loze

Vrednosti vodnog potencijal lista predstavljaju pou-
zdan fizioloski pokazatelj vodnog rezima biljke. Cho-
ne et al. (2001) su detaljno izucavali razlike u izmere-
nim vrednostima vodnog potencijala lista pred zoru
(Ppp), vodnog potencijala lista u podne (W), i vod-
nog potencijala ¢okota (Wsem) na nenavodnjavanim
¢okotima u vinogradu. Za vodni potencijal lista pred
zoru (Wpp) se smatra da izraZava vodni potencijal bilj-
ke kada je vodni fluks biljke jednak nuli i izjednacen
je sa vodnim potencijalom korena, a ovaj je u ravnote-
7i sa zemljiSnim vodnim statusom. Autori su ustanovi-
li srednje visoku korelacionu veza izmedu vodnog po-
tencijala u zoru i transpiracionog toka (r* = 0,65). Vod-
ni potencijal lista u toku dana je pod uticajem velikog
broja faktora: zahteva lista za vodom, pristupacnosti
vode u zemljiStu, stomatalne regulacije, a njegove
vrednosti veoma variraju u zavisnosti od mikroklimat-
skih uslova u kojima se list nalazi u §paliru. Ovaj indi-
kator vodnog statusa nije ukazao na znacajnije razlike
izmedu Cokota u ogledu za razliku od vodnog potenci-
jala cokota (Wstem), tako da i nije utvrdena statisticki
znacajna korelaciona veza sa transpiracionim tokom
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(r" = 0,035). Vodni potencijal ¢okota (\Wstem) ukazuje
na efikasnost sprovodenja vode iz zemljiSta do atmos-
fere i autori zakljucuju da je veoma pogodan kao rani
indikator vodnog deficita kod vinove loze. Korelacio-
na veza ovog indikatora i transpiracionog toka je viso-
ka (' = 0,73).

Vodni potencijal lista pred zoru (Wpp) se smatra
jednom od najboljih metoda u poljskim uslovima za
direktno merenje vodnog statusa biljke. Santesteban et
al. (20006) su ispitivali razlike izmedu vodnog potenci-
jala pred zoru (Wpp), vodnog potencijala lista u podne
(W)eap) 1 vodnog potencijala stabla (Wstem) tokom vege-
tacije kod Cokota sa razlicitim stresom usled suSe. Au-
tori su u svojim istraZivanjima ustanovili da je ¥pp
bolji indikator u odnosu na W, i ¥stem jer ukazuje na
promene i od -0,5 MPa izmedu nenavodnjavanih i na-
vodnjavanih ¢okota. Rezultati ukazuju da su Wstem i
W\ear Pod velikim uticajem mikroklimatskih uslova u
kojima se list nalazi i da je potreban veliki broj listova
za njihovo utvrdivanje za razliku od vodnog potencija-
la pred zoru Wpp.

Reakcija vinove loze na deficit vlage — vodni stres i
kvalitet grozda za crvena vina

Vegetativni razvoj vinove loze je pod snaznim utica-
jem klimatskih uslova i zemljiSne vlage. Prisustvo
vodnog stresa na pocetku vegetacionog perioda ima za
posledicu smanjen porast lastara u duzinu kao i broj
razvijenih zaperaka. Medutim, suvis$ne koli¢ine vode
imaju za posledicu bujne Spalire, $to se, usled smanje-
ne osuncanosti i provetrenosti unutrasnjosti Spalira i
grozdova, negativno odraZava na kvalitet grozda. Ti-
me se dovodi u pitanje sazrevanje grozda i povecava
rizik od gljivi¢nih oboljenja. Regulisanje vodnog sta-
tusa vinove loze omogucava pravilnu izbalansiranost
vegetativnog i generativnog razvoja, $to je od velikog
znacaja za kvalitet proizvedenog grozda (Matthews et
al., 1987). Razlicite tehnike navodnjavanja predstav-
ljaju znacajno sredstvo za kontrolu vodnog stresa i
bujnosti Cokota (Stoll et al., 2000). U uslovima kontro-
lisanog vodnog deficita obezbeduju se povoljni mikro-
klimatski uslovi u zoni grozdova sto se pozitivho od-
razava na kvalitet proizvedenog vinskog grozda (Mat-
thews i Anderson, 1988; Roby et al., 2004).

Brojna istraZivanja uticaja razli¢itih reZima vod-
nog deficita, od zametanja do pune zrelosti, na kvali-
tet vinskog grozda i posebno na sintezu fenolnih jedi-
njenja, sve viSe zaokupljaju paZnju vinogradara i eno-
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loga. Razlog tome je i saznanje da su fenolna jedinjen-
ja vrlo znacajne komponente u grozdu i vinu, kojima
se pripisuju zdravstveno protektivna svojstva kao i sa-
znanje da sadrzaj ovih jedinjenja varira pod uticajem
spoljasnjih uslova gajenja. Koli¢ina fenola u bobicama
je biolosko svojstvo sorte i pod uticajem je primenje-
nih agro— i ampelotehni¢kih mera, kao i klimatskih
uslova. Takode, veli¢ina bobice indirektno utiCe na
koli¢inu fenola u Siri, jer njihova koncentracija zavisi
od odnosa pokozice i mezokarpa bobice (Downey et
al., 2006). Obezbedenost biljke vodom je vazan faktor
koji utice na veli¢inu bobice, a preko nje na koncentra-
ciju i prirodu fenolnih jedinjenja u grozdu i vinu.

Chone et al. (2000) isticu da je vodni status bilj-
ke vazan faktor koji utiCe na sadrZaj polifenolnih je-
dinjenja i antocijana u bobicama crvenih vinskih sorti,
s obzirom da je visok sadrzaj ovih jedinjenja povezan
sa srednjim vodnim deficitom biljke. Vodni deficit u
periodu od zametanja do Sarka (I faza razvoja bobice)
izaziva smanjenje kona¢ne mase bobice Cak i ako je
nakon faze Sarka biljci obezbeden optimalni vodni
rezm (Matthews et al., 1987; Mc Cartny, 1997). U
uslovima vodnog stresa redukuje se veli¢ina bobice,
pri ¢emu se povecava koncentracija polifenola (Sipio-
ra i Gutierrez-Grada, 1998; Esteban et al., 2001). Po-
vecanje koncentracije polifenola je rezultat smanjenja
veli¢ine bobice kao i povecanja biosinteze ovih jedi-
njenja (Esteban et al., 2001). Smanjenje veli¢ine bobi-
ce u uslovima vodnog stresa utie na poromene odno-
sa pokozica/bobica u korist pokozice. Ovo je veoma
znacajno sa stanoviSta kvaliteta grozda i vina jer se u
pokozici, hipodermalnom sloju, nalaze antocijani i ta-
ninska jedinjenja, odgovorni za boju i strukturu crve-
nih vina.

Ojeda et al. (2002) su pratili uticaj razlicitog ste-
pena vodnog deficita na sintezu i koncentraciju fenol-
nih jedinjenja u pokozici (tanina, antocijana i flavono-
la) kod sorte Shyraz. Ustanovljeno je da je biosinteza
flavonola veca pri srednje jakom i poznom deficitu vo-
de (III faza razvoja bobice) nego pri ranom, dok je sin-
teza antocijana izrZena samo u poznom deficitu (od
Sarka do berbe). Ova istrazivanja su potvrdila dva na-
¢ina reagovanja bobice na vodni deficit: prvi je indi-
rektan i uvek pozitivan na koncentraciju fenolnih je-
dinjenja usled smanjenja veli¢ine bobice i povecanja
udela pokoZice u masi ploda, a direktan efekat moze
biti pozitivan i negativan u zavisnosti od vrste fenola,
vremena javljanja i intenziteta deficita.

Umereni vodni deficit (Wpp = -0,5 MPa) u perio-
du od sarka do berbe uti¢e na povecanje koncentracije
flavonola za 100%, sa 0,27 na 0,55 mg/g (Deloire et
al., 2005). Takode, Kennedy et al. (2002) su ustanovi-
li da je pri vrednostima vodnog potencijala lista (‘¥ .,¢)
koje su se kretale nakon Sarka — pozni deficit, u interv-
alu od -1,5 do -1,7 MPa, sadrzaj antocijana iznosio
0,822 mg/g, a katehina 2,81 mg/g. Kod biljaka kod ko-
jih je vodni potencijal lista bio u intervalu od -1,0 do -
1,4 MPa, sadrzaj antocijana je iznosio 0,635 mg/g, a
katehina 2,02 mg/g.

Pri umerenom i poznom vodnom deficitu (III fa-
za razvoja bobice), povecava se stepen polimerizacije
fenola i na taj nacin poboljSavaju senzorne karakteri-
stike crvenih vina (Sivilotti et al., 2005). Pri razliCitim
tretmanima navodnjavanja i razlicitig stepena obezbe-
denosti cokota vodom sorte Kaberne Sovinjon, utvrde-
no je da su u vinima iz tretmana sa standardnim navod-
njavanjem i optimalnim vodnim reZimom cokota
(100% od Et) dominirale vegetativne arome i izraZeni-
ja trpkost na ukusu. U tretmanima gde su ¢okoti bili iz-
loZeni stresu suSe (vrednosti vodnog potencijala lista
do -1,6 MPa), u vinima su dominirale voéne arome —
crvena i crna ribizla, arome susenog voca (Chapman et
al., 2005).

Zakljucak

Progres koji je nacinjen u oblasti tehnologije konzerv-
acije in vitro je impresivan i doprinosi znacajno ocu-
vanju biljnog diverziteta. Sporo hladenje koje je 70’
godina uvedeno za dugo ¢uvanje biljnog tkiva nije na-
§lo Siru primenu uglavnom zbog kompleksnosti meto-
de i visoke cene krio-zamrzivaca. Ranih 90’ godina sa
razvojem jednostavnijih protokola za kriokonzervaci-
ju, baziranih na spreavanju stvaranja intra i extra-ce-
lularnih kristala leda putem celijske vitrifikacije i di-
rektnim potapanjem eksplantata u LN, krio-Cuvanje
genetickih resursa postaje realnost za mnoge vrste bil-
jaka.

Dalja istrazivanja bi trebala biti usmerena na usa-
vrSavanju procedura, kako bi ove biotehnologije po-
stale dostupne Sirokom spektru javnih ustanova i kori-
snika, ali razviti i svest o znacaju oCuvanja dragocene
germplazme.

Poseban doprinos u reSavanju problema dejstva
stresnih faktora na biljke mogle bi da daju image me-
tode, a koje predstavljaju prakti¢nu primenu teorijskih
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znanja iz fiziologije biljaka. To bi po Chaerie-u et al.
(2007) moglo dovesti i do stvaranja tzv. ,kataloga
stresa® za gajene biljke koji bi omogucili da se ovim
nedestruktivnim i jednostavnim metodama lako prepo-
znaju simptomi stresa, posebno u ranim fazama, i da
se oni potom efikasno uklone. Primena u nasim uslo-
vima ovih metoda, i posebno koriscenje dostupnih sa-
telitskih informacija, doprinela bi smanjenju negativ-
nih efekata, posebno suse, na prinos i kvalitet vocar-
skih kultura i vinove loze.

Uslovi obezbedenosti ¢okota vodom predstavlja-
ju kljucni faktor ferroir efekta na kvalitetni potencijal
grozda i vina jer obuhvataju osnovne faktore terroir-a
i njihovu interakciju — klima, zemljiste, sorta (Van Le-
euven i Seguini, 2000).

U uslovima vodnog deficita dolazi do promena u
strukturi i hemijskom sastavu bobice. Umanjuje se ve-
getativni porast §to doprinosi optimalnijem odnosu li-
sna povrSina/prinos i boljim mikroklimatskim uslovi-
ma u zoni grozdova. Prisustvo umerenog vodnog defi-
cita kod crvenih vinskih sorti ispoljava pozitivan uticaj
na kvalitet proizvedenog groZda i vina. Smanjuje se
masa bobice i povecava udeo pokozice u ukupnoj ma-
si ploda, kao i koncentracija fenolnih jedinjenja.

Deficit vlage posle Sarka, III faza, povecava ste-
pen polimerizacije fenola ¢ime se poboljSavaju sen-
zorne karakteristike vina. Senzorne analize crvenih vi-
na ukazuju na intenzivnije prisustvo vocnih aroma u
uslovima poznog vodnog deficita.

Navedeni efekti vodnog deficita — odredenog in-
tenziteta i vremena pojave, na izbalansiranost vegeta-
tivne mase i prinosa kao i hemijski sastav grozda, po-
vecavaju enoloski potencijal grozda za spravljanje cr-
venih vina visokog kvaliteta.

U kom stepenu su promene u hemijskom sastavu
grozda i vina posledica direktnih promena u metaboli-
zmu ovih jedinjenja u bobici, a u kom rezultat indi-
rektnih efekata vezanih za umanjen vegetativni porast
i izmenjene mikroklimatske uslove u Spaliru, jo$ uvek
nije u potpunosti razjasnjeno. Ova, jo§ uvek nedovol-
jno jasna pitanja privlace paznju i predmet su istraZzi-
vanja u vinogradarskim zemljama Sirom sveta.

Predstavljena teorijska saznanja, kao i nove meto-
de za determinaciju znacajnih fizioloSkih procesa u
biljci vec nalaze Siroku primenu u mnogim razvijenim
zemljama sveta i tako doprinose povecanju proizvod-
nje, ali i podizanju kvaliteta plodova vocaka i vinove
loze.
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Abstract

The latest innovations in the field of physiology and
ecology of fruits and grapevines are currently being
intensively applied in practice. It is of utmost impor-
tance to harmonize environmental factors and biologi-
cal requirements of cultivated fruit and grapevine
species/cultivars, which targets at high productivity
and superior quality of fruits.

Practical application of newly acquired knowl-
edge in the field of biology, which is a general defini-
tion covered by ‘biotechnologies’, will be presented in
the paper which includes the latest in vitro preserva-
tion techniques that appear to be indispensable modes
in modern global repositories of plant gene pools.

Actual global warming affects both life on our
planet and climate change. Water contained in soil,
atmosphere, plant tissues and organs is the crucial fac-
tor of survival of all living systems, fruits and
grapevines accordingly. Any deviation from optimal

water content leads to the disorder in the performance
of physiological processes in a plant organism over
long periods of drought, nonetheless the incidence of
plant wilting or dieback of trees in full cropping are
the accompanying effects of water shortages.

Physiological indicators of drought-induced
stress and consequences of water deficiencies on
grapevine, will be presented in this paper along with
modern image technologies, i.e. fluorescence, multi-
spectral reflection and thermography based on the
human knowledge of physiological processes in
plants. These simple and nondestructive methods are
widely used in optimizing irrigation, measuring the
resistance of plants to abiotic and biotic stress factors
and in the analyses of yield quantity and quality.

Key words: biotechnologies, in vitro plant gene pool,

water stress, phenol compounds, image technologies,
thermography
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