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Uvod

Bi o teh no lo gi je. Term in „bi o teh no lo gi ja/e“ je da nas
mno go u upo tre bi, ~e sto ve o ma po gre {no, pa je ve o ma
va ̀ no utvr di ti ta~ no {ta on pred stav lja i za {ta se sve
mo ̀ e ko ri sti ti. Ovaj term in je pr vi put upo tre bio, 1919.
go di ne Karl Ereky, ma |ar ski in ̀ en jer (web si te:

www.al pa cas.com/Al pa ca Li brary/Glos sary AC.aspx).
Bi o teh no lo gi ja je ta da opi sa na kao mi to lo {ko li ce Ja -
nu sa (Ja nus fa ce), Bo ga vra ta/ka pi ja ko ji je am bi va -
lent na li~ nost, ili ima dve stra ne li ca. Na jed noj stra ni
su teh ni ke ko je omo gu }a va ju DNA ma ni pu la ci je, ili
pre no {en je ge na iz jed nog or ga ni zma u dru gi. Na dru -
goj stra ni to su re la tiv no no ve teh no lo gi je ko je su jo{
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Re zi me. No va sa znan ja u obla sti fi zi o lo gi je i eko lo gi je vo }a ka i vi no ve lo ze na la ze sve {i ru pri me nu u prak si.
Po seb no je zna ~aj no i neo p hod no eko lo {ke fak to re uskla di ti sa bi o lo {kim po tre ba ma ga je nih vr sta/sor ti vo }a ka i
vi no ve lo ze, {to za krajn ji cilj mo ra ima ti vi so ku rod nost i od li ~an kva li tet plo do va.
Apli ka ci ja znan ja iz bi o lo gi je u prak si, ko ja je jed na od op {tih de fi ni ci ja za {i ro ku oblast ko ju po kri va ju „bi o teh -
no lo gi je“, bi }e pre zen to va na u ra du sa naj no vi jim teh ni ka ma pre zerv a ci je vo }a ka in vi tro, a ko je su ne za o bi la -
zni deo u sa vre me nim re po zi to ri ju mi ma svet skih ban ki bil jnih ge na.
Glo bal ni po rast tem pe ra tu re, ko ji je evi den tan, uti ~e na uslo ve `i vo ta na na {oj pla ne ti i na pro me nu kli me, pa pre -
su dan zna ~aj za op sta nak svih `i vot nih si ste ma, a sa mim tim i vo }a ka i vi no ve lo ze, ima vo da u zem lji {tu at mos -
fe ri, bil jnim tki vi ma i or ga ni ma. Sva ko od stu pan je od op ti mal nog sa dr ̀ a ja ima za po sle di cu na ru {a van je fi zo lo -
{kih pro ce sa u bil jnom or ga ni zmu, a u uslo vi ma du go traj ne su {e, ~e sto do la zi i do uve nu }a, od no sno su {en ja sta -
ba la u ro du. 
Fi zi o lo {ki po ka za tel ji stre sa su {e, kao i re ak ci ja vi no ve lo ze na de fi cit vla ge bi }e pri ka za ni u ra du, kao i sa vre -
me ne ima ge teh no lo gi je (flu o re scen ci je, mul ti spek tral ne re flek si je i term o gra fi je) ko je su ba zi ra ne na po zna va-
n ju fi zi o lo {kih pro ce sa kod bil ja ka. Ove ne de struk tiv ne i jed no stav ne me to de se da nas sve vi {e pri men ju ju za po -
tre be op ti mi za ci je na vod nja van ja, me ren ja ste pe na ot por no sti bil ja ka na abi o ti~ ke i bi o ti~ ke stre sne fak to re i u
ana li za ma kvan ti te ta i kva li te ta pri no sa.   

Klju~ ne re ~i: bi o teh no lo gi je, in vi tro ban ka bil jnih ge na, vod ni stres, fe nol na je din jen ja, ima ge teh no lo gi je,
term o gra fi ja

Skra }e ni ce: CS ‡ Cold Sto ra ge (~u van je u hlad nim uslo vi ma), LN ‡ li qu id ni tro gen (te~ ni azot), DMSO ‡ di -
methyl sul fo xi de, HF ‡ horm o ne free (bez horm o na), PVS2 ‡ Plant Vi tri fi ca ti on So lu ti on no 2 (ras tvor za vi tri -
fi ka ci ju bil ja ka br. 2), TI ‡ term al ni ima ge si stem (term o gra fi ja), ΨPD ‡ vod ni po ten ci jal li sta pred zo ru, Ψle af ‡
vod ni po ten ci jal li sta u pod ne, Ψstem ‡ vod ni po ten ci jal ~o ko ta. 



u fa zi is pi ti van ja i tre ba ih sa pa ̀ njom pri me ni ti i ko -
ri sti ti ti, kao {to su GMO or ga ni zmi. Od ve li kog bro ja
de fi ni ci ja ko je po sto je iz dvo je ne su sa mo ne ke ko je se
naj ~e {}e ko ri ste: 

‡ Sva ka teh ni ka ko ja ko ri sti `i ve or ga ni zme, ili
de lo ve or ga ni za ma u svr hu mo di fi ko van ja pro iz vo da; 

‡ Upo tre ba bi o lo {kih pro ce sa u in du stri ji (ferm -
en ta ci ja kva sa ca u pro iz vod nji al ko ho la, kul tu ra bilj -
nih }e li ja za eks trak ci ju se kun dar nih me ta bo li ta...);

‡ Teh no lo gi ja ba zi ra na na bi o lo gi ji, po seb no ka -
da se ko ri sti u pol jo pri vre di, me di ci ni...; 

‡ Pri me na bi o lo {kih pro ce sa  i or ga ni za ma da bi
se kre i ra li ko ri sni pro iz vo di;

‡ Ge net ski in ̀ en je ring i re kom bi nant na DNA
teh no lo gi ja; 

‡ Na u ka ko ja ko ri sti `i ve or ga ni zme i uklju ~u je
ma ni pu la ci je uglav nom na mo le ku lar nom ni vou da bi
se kre i ra la no va prak ti~ na apli ka ci ja u pol jo pri vre di,
me di ci ni...

Ova po sled nja de fi ni ci ja se naj ~e {}e na la zi, ali
mno go vi {e od go va ra jed na, ko ja je naj op {ti ja i gla si:
„Bi o teh no lo gi je pred stav lja ju pri me nu znan ja iz bi o lo -
gi je za prak ti~ ne po tre be“ (web si te: www.al pa -
cas.com/Al pa ca Li brary/Glos saryAC.aspx). 

Osnov ni cilj bi o teh no lo gi ja je po bol j{an je/po ve -
}an je pro iz vod nje, ali u smi slu ade kvat nog kva li te ta i
`el je nog kvan ti te ta (Alt man, 1999). Na 12. kon gre su
vo }a ra SCG u uvod nom re fe ra tu u sek ci ji Fi zi o lo gi ja i
eko lo gi ja vo }a ka, pre zen to va ne su kao bi o teh no lo gi je
mi kro pro pa ga ci ja, PAM, tran sge ne bilj ke, a ve o ma
ma lo jed na va ̀ na oblast po sve }e na du gom ~u van ju in
vi tro vr sta vo }a ka (Ru ̀ i} et al., 2005).

Na web adre si COST ak ci je 871 po sve }e noj du -
gom ~u van ju in vi tro kul tu ra mo ̀ e se na }i da je oko
100.000 bil jnih vr sta u opa sno sti {to pred stav lja vi {e od
1/3 svih bil jnih vr sta na sve tu. Bi o di ver zi tet je po seb no
ozbil jno ugro ̀ en u Evro pi: 64 en de mi~ ne vr ste su iz gu -
blje ne u po sled njoj de ka di, 24% vr sta i sub vr sta su u
opa sno sti da ne sta nu, a in ten zi fi ka ci ja u pol jo pri vre di
je sman ji la is ko ri {}e nost re ka i je ze ra na oko 60%
(http://www.biw.ku le u ven.be/dtp/tro/cost871/Ho -
me.htm). 

U ve }i ni ze mal ja u sve tu, a po seb no u Evro pi po -
sto je ban ke bil jnih ge na in si tu, ex si tu ali i u in vi tro
uslo vi ma. Pr vu ban ku bil jnih ge na u sve tu je osno vao
Ni ko lai Iva no vich Va vi lov 1920. god. ko ji je za po ~eo
rad na ko lek ci o ni san ju ge no ti po va u okvi ru raz li ~i tih
bil jnih vr sta u pre ko 50 ze mal ja u sve tu. On je or ga ni -
zo vao pre ko 100 mi si ja sa ku pljan ja/ko lek ci o ni san ja

iz me |u 1915-1930. go di ne sa ide jom o stva ran ju cen -
ta ra po re kla (‘cen tres of ori gin’) bil ja ka u re gi o ni ma sa
vi so kim di ver zi te tom bil jnih vr sta. U In sti tu tu za bilj -
nu in du stri ju ‡ St Pe ters burg (Re se arch In sti tu te of
Plant In du stry, VIR), u ko me je N.I. Va vi lov ra dio
stvo re na je naj ve }a  ban ka ge na na sve tu ko ja je jed na
od 1.500 ban ki bil jnih ge na {i rom sve ta u ko ji ma se
na la zi 6 mili o na ak se {e na (http://www.new-
agri.co.uk/05-1/de ve lop/dev03.html). Ali one su mno -
go vi {e ne go „mu ze ji bil ja ka“. 

Ge ne ti~ ki re sur si, od no sno ban ke bil jnih ge na se
odr ̀ a va ju uglav nom in si tu u pol ju. Ta kve ko lek ci je su
po god ne za rad ople men ji va ~a, ali sa dru ge stra ne zah -
te va ju do sta pro sto ra (zem lji {ta), a i odr ̀ a van je je sku -
po. Ta ko |e, mo gu} je kon stant ni na pad od bo le sti, {te -
to ~i na i spol jnih abi ot skih fak to ra stre sa. 

Sto ga us po stav ljan je sa vre me ne ko lek ci je ger -
mpla zme oba ve zno pod ra zu me va in vi tro teh ni ke ~u -
van ja bil ja ka/vo }a ka ko je su va ̀ na al ter na ti va u od no -
su na kla si~ no ~u van je ger mpla zme u pol ju. 

In vi tro teh no lo gi ja upo tre blje na za kon zerv a ci ju
vr sta vo }a ka, kao ge ne ti~ kih iz vo ra, jo{ je 1983. god.
pro gla {e na za tre }i va ̀ an pri o ri tet pro pi san od stra ne
IB PGR sa ve to dav nog Ko mi te ta „In Vi tro Sto ra ge“
(IB PGR, 1983).

Pre ma du ̀ i ni in vi tro ~u van ja ger mpla zme po sto -
ji po de la na krat ko, sred nje i du go ~u van je kul tu ra
(Whi ters i En gel man, 1997).

Pri me na ne de struk tiv nih fi zi o lo {kih ima ge me to da u
pol jo pri vre di. Po sled ni jih go di na se u fi zi o lo gi ji ga je -
nih bil ja ka ve o ma in ten ziv no ko ri ste ne de struk tiv ne
ima ge me to de za mo ni to ring i is pi ti van je fi zi o lo {kih
pro ce sa i, po seb no, re ak ci je bil ja ka na stre sne uslo ve i
na vod nja van je. Ima ge me to de, uz po mo} po seb nih ka -
me ra, pra te re flek si ju i emi si ju ra di ja ci je raz li ~i tih ta -
la snih du ̀ i na sa po vr {i ne bil jnih de lo va i za tim se ti
po da ci ana li zi ra ju spe ci fi~ nim soft ver skim si ste mi ma.
Ka ko su me to de jed no stav ne i ne de struk tiv ne, sve vi -
{e se prak ti~ no pri men ju ju u sa vre me noj pol jo pri vre di.

Ove no ve teh no lo gi je se ko ri ste od }e lij skog i ni -
voa ce lih bil ja ka, do ni voa agro e ko si ste ma. Na }e lij -
skom i sub }e lij skom ni vou pri me na npr. kon fo kal ne
mi kro sko pi je je do ve la do re vo lu ci o nar nih pro me na u
obe le ̀ a van ju }e lij skih pro ce sa, dok su ima ging me to -
de na }e lij skom i ni vou or ga na po mo gle u ob ja {njen ju
pro ce sa kao {to su npr. fo to sin te za, tran sport vo de, ot -
por nost bil ja ka na raz li ~i te abi o ti~ ke i bi o ti~ ke stre sne
fak to re i sl. (Bar ba gal lo et al., 2003).  Pri me na ovih
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me to da kao ge o fi zi~ kih teh ni ka omo gu }a va da se vi -
zu al no pra te po da ci u si ste mu zem lji {te-vo da-bilj ka
(Ver stra e ten et al., 2006).

Me to de flu o re scen ci je. Do sa da su naj ve }u pri me nu od
ima ge me to da ostva ri le me to de ko je su ba zi ra ne na
me ren ju flu o re scen ci je hlo ro fi la, kao i me ren ju in fra-
cr ve nog term al nog zra ~en ja (term o gra fi je). Flu o re -
scen ci ja je ve za na za ak tiv nost fo to si ste ma i uka zu je
na nje go vu funk ci o nal nost, od no sno na od vi jan je pro -
ce sa fo to sin te ze (Kra u se i We is, 1991). Ka da se ko ri -
sti vi {e boj ni flu o re scent ni ima ge si stem od nos iz me |u
flu o re scen ci je kra }ih ta la snih du ̀ i na hlo ro fi la (F690) i
du ̀ ih (F740), mo ̀ e se ko ri sti ti kao po ka za telj fo to sin -
tet ske ak tiv no sti i sa dr ̀ a ja hlo ro fi la u li sto vi ma (Lic -
hten ha ler et al., 2005). Po sto ji ve li ki broj ko mer ci jal -
nih apa ra ta ko ji ma se me ri flu o re scen ci ja u obla sti du -
go ta la sne cr ve ne flu o re scen ci je hlo ro fi la. Is pi ti van ja
flu o re scen ci je su do pri ne la ne sa mo sa znan ju o pro ce -
su fo to sin te ze, ve} i o to me ka ko raz li ~i ti abi o ti~ ki i bi -
o ti~ ki stre sni fak to ri de lu ju na ovaj pro ces. To je od
po seb nog zna ~a ja jer od pro ce sa fo to sin te ze za vi si i
pri nos i kva li tet pri no sa pol jo pri vred nih kul tu ra uklju -
~u ju }i vrste vo}aka i vi no vu lo zu (Lenk et al., 2007). 

Flu o re scent ne i re flek siv neh ka me re (me re re -
flek si ju u cr ve nom, ze le nom i pla vom de lu spek tra) se
sve vi {e ko ri ste i kao br ze me to de za oce nu zren ja i
kva li te ta plo do va (po seb no ko li ~i ne {e }e ra). Re zul ta ti
vi {e au to ra su po ka za li ko re la ci ju iz me |u opa dan ja
kon cen tra ci je hlo ro fi la i pro ce sa sa zre van ja plo do va
kod ba na ne (Smi lie et al., 1987) i ki vi ja (Kem pler et
al., 1992). Pri me na flu o re scen ci je hlo ro fi la kod bo bi ca
gro ̀ |a je uka za la na vre me za vr {et ka nji ho vog sa zre -
van ja (Lenk et al., 2007). 

Me to de ima ge flu o re scen ci je hlo ro fi la ta ko |e
omo gu }a va ju da se vi zu el no oce ni in ter ak ci ja pa to -
gen-bilj ka (Ber ger et al., 2007). Po se ban zna ~aj ove
me to de do bi ja ju i u is pi ti van ju me ha ni za ma ot por no sti
bil ja ka na dej stvo pa to ge na. Kao od go vor bil ja ka na
dej stvo pa to ge na mo ̀ e do }i do aku mu la ci je fe no la.
Ova je din jen ja ima ju oso bi nu da emi tu ju flu o re scent -
no zra ~en je  po sle UV eks ci ta ci je, ta ko da pri me na ove
me to de mo ̀ e vi zu el no da uka ̀ e na ste pen ose tlji vo sti
ne ke bil jne vr ste na dej stvo pa to ge na (Lenk et al.,
2007). 

Ima ge teh no lo gi je ko je su ba zi ra ne na me ren ju
tzv. RGB re flek si je (u obla sti cr ve nog, ze le nog i pla -
vog deo spek tra) se ta ko |e sve vi {e pri men ju ju za po -
tre be pra }en ja ras ten ja bil ja ka (Wal ter i Schu rr, 2005).

Svo ju pri me nu ove me to de na la ze za prav ljen je mo de -
la ras ten ja i po tre be pre dik ci je pri no sa (Ka mi nu ma et
al, 2004). 

In fra cr ve no term al no zra ~en je (term o gra fi ja). Od
ima ge me to da naj vi {e se ko ri ste tzv. term al ne ima ge
(TI) me to de za is pi ti van ja vod nog re ̀ i ma li sto va (tran -
spi ra ci je i re ak ci ja sto ma), ce lih bil ja ka ili use va. Me -
to da in fra cr ve ne term o me tri je ili term o gra fi ja je ba zi -
ra na na de tek ci ji zra ~en ja in fra cr ve ne ra di ja ci je ko ja
se emi tu je od stra ne ne ke po vr {i ne, od no sno u slu ~a ju
bil ja ka od stra ne li sto va ili plo do va bil ja ka (Fush,
1990). 

In fra cr ve ne ka me re de tek tu ju in fra cr ve no zra ~e-
n je ko je je za ljud sko oko ne vi dlji vo i pre tva ra ju ga u
elek tri~ ne sig na le, ko ji se po tom pro ce su i ra ju u ana lo -
ge ko ji od go va ra ju po vr {i ni sa ko je se zra ~en je emi tu -
je. Ka ko u ovom de lu spek tra (8-14 µ) ne ma raz li ke u
bo ji, pa le ta ni jan si bo ja od pla ve do cr ve ne i `u te je
do da ta da bi se vi zu el no pred sta vi le tem pe ra tur ne raz -
li ke u formi obo je nih tra ka ili po vr {i na. In fra cr ve ni
term o me tri ko ji me re na po vr {i ni zem lje ili term al ni
vi sin ski ske ne ri (sa te lit ski ili avi on ski) su dva ti pa in -
stru me na ta ko ji se ko ri ste za me ren je tem pe ra tu re li -
sto va ili use va. Oba in stru men ta me re emi to va nu ra di -
ja ci ju sa is pi ti va nih po vr {i na i ko re li ra ju ih sa tem pe -
ra tu rom u skla du sa Ste fa-Bol tzman no vim za ko nom. 

Te o rij ski, pri me na me to de in fra cr ve ne term o me -
tri je ili term o gra fi ja kod bil ja ka je ba zi ra na na to me da
tran spi ra ci ja, kao i raz me na ener gi je iz me |u li sto va i
okol ne at mos fe re, od re |u ju tem pe ra tu ru li sto va ili plo -
do va. Uko li ko su bilj ke iz lo ̀ e ne su {i  do la zi do za tva -
ran ja sto ma i opa dan ja tran spi ra ci je i sto ga tem pe ra tu -
ra li sto va ra ste, a to se emi tu je u formi du go ta la sne in -
fra-cr ve ne ra di ja ci je. Na ima ge term o in fra ka me ri to
se ma ni fe stu je u formi pre o vla |u ju }ih cr ve no/`u to
obo je nih po vr {i na (Jo nes, 2004 a).

U li te ra tu ri je sve vi {e po da ta ka o pri me ni TI me -
to da, po seb no za po tre be na vod nja van ja bil ja ka (Ma -
han et al., 2000; Jo nes, 2004 b). Ta ko su Gu i li a ni i Flo -
re (2000) pri me nom ove me to de utvr di li ste pen stre sa
su {e kod ja bu ke. Se pil cre-Can tó et al. (2007) su ko ri -
sti li vi sin ske avi on ske ske ne re (AHS - Air bor ne Hy -
per spec tral Scan ner) za oce nu vod nog re ̀ i ma i pri no -
sa ma sli ne i bre skve. Nji ho vi re zul ta ti su po ka za li da
TI me to da mo ̀ e da uka ̀ e ne sa mo na po tre be za na -
vod nja van jem, ve} i da po mog ne u iden ti fi ka ci ji pa ra -
me ta ra pri no sa. Ovi re zul ta ti su ta ko |e uka za li da je
mo gu }e za po tre be term o graf ske de tek ci je ko ri sti ti po -
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dat ke sa sa te li ta ASTER. Jo nes et al. (2002) i Grant et
al. (2007) su po ka za li da se TI me to da mo ̀ e ko ri sti ti
za po tre be op ti mi za ci je na vod nja van ja vi no ve lo ze.

Bu la non et al. (2008) su po ka za li da se TI me to -
dom mo ̀ e od re di ti i ste pen zren ja plo do va ci tru sa, dok
su Stajn ko et al. (2004) pri me nom sli~ ne me to de bi li u
stan ju da pra te se zon sku di na mi ku ras ten ja plo do va ja -
bu ke. Sve vi {e se ko ri sti i kom bi na ci ja term al nih i
ima ge me to da flu o re scen ci je hlo ro fi la, a to omo gu }a -
va da se di jag no sti ku je ne sa mo vod ni sta tus bil ja ka,
ve} kom ple men tar no i pro ces fo to sin te ze (Cha er le et
al., 2007).

Ima ju }i u vi du zna ~aj ko je ima ge me to de, kao
jed no stav ne i ne de struk tiv ne, mo gu da ima ju u de tek -
ci ji stre snih fak to ra, Evrop ska Za jed ni ca je 2002. go -
di ne u okvi ru svog pro jek ta STRES SI MA GING
(HPRM-CT- 2002-00254) po kre nu la mre ̀ u tre nin ga u
ima ge me to da ma za mla de is tra ̀ i va ~a iz ve }eg bro ja
ze mal ja. To je re zul ti ra lo i or ga ni zo van je sim po zi ju ma
Ima ge Tec hni que for Un der stan ding Plant Re spon ses
to Stress, ko ji je u to ku 2006. go di ne odr ̀ an u Ve li koj
Bri ta ni ji. 

Ima ge me to de su kod nas ve o ma ma lo po zna te ta -
ko da je cilj ovog ra da bio da se da nji hov kra tak pre -
gled i da se na pri me ru vi no ve lo ze po ka ̀ e ka ko term -
o graf ske (TI) me to de mo gu da do pri ne su op ti mi za ci ji
na vod nja van ja ove kul tu re. 

Fi zi o lo {ki in di ka tor stre sa su {e; Uti caj vod nog de fi ci -
ta na kva li tet vin skog gro ̀ |a. Vod ni sta tus bilj ke je
zna ~a jan ~i ni lac kva li te ta gro ̀ |a, ob zi rom na zna ~aj
ko ji vo da ima na pra vac i in ten zi tet fi zi o lo {kih pro ce -
sa  u bil jci i raz voj ve ge ta tiv nih i ge ne ra tiv nih or ga na.

U eko fi zi o lo {kim is tra ̀ i van ji ma je pri sut no ne ko -
li ko pa ra me ta ra ko ji se mo gu ko ri sti ti kao po ka za tel ji
vod nog re ̀ i ma bilj ke. Ne ki od po ka za tel ja pred stav -
lja ju di rekt ne vred no sti vod nog re ̀ i ma bilj ke, kao {to
su re la tiv ni sa dr ̀ aj vo de (RWC) i vod ni po ten ci jal li -
sta (Ψ). Dru gi su pod uti ca jem vod nog re ̀ i ma i pred -
stav lja ju in di rekt ne vred no sti, kao {to su sto ma tal na
pro vo dlji vost, in ten zi tet tran spi ra ci je, usi sna si la li {}a,
tem pe ra tu ra li sta. Vod ni po ten ci jal li sta je je dan od
naj va ̀ ni jih  fi zi o lo {kih po ka za tel ja vod nog re ̀ i ma
bilj ke. Pred stav lja term o di na mi~ ki pa ra me tar ko jim se
opi su je ener get ski sta tus vo de u zem lji {tu i bilj ka ma
(Slatyer i Taylor, 1960). Pri men ju ju se tri na ~i na me -
ren ja: vod ni po ten ci jal li sta pred zo ru (ΨPD), vod ni po -
ten ci jal li sta u pod ne (Ψle af ) i vod ni po ten ci jal ~o ko -
ta (Ψstem). Re zul ta ti is tra ̀ i van ja uka zu ju da jeΨPD, vr -
lo efi ka sni i je dan od naj po u zda ni jih po ka za tel ja vod -

nog sa tu sa ~o ko ta i kao ta kav ve o ma po go dan za ra nu
de tek ci ju vod nog de fi ci ta kod vi no ve lo ze (Jo nes,
2007).

Vod ni sta tus ~o ko ta je de fi ni san kli mat skim (pa -
da vi ne, po ten ci jal na eva po tran spi ra ci ja), zem lji {nim
uslo vi ma (vod ni ka pa ci tet zem lji {ta) i ele men ti ma si -
ste ma ga jen ja (ve li ~i na ~o ko ta, li sna po vr {i na). Uslo vi
obez be |e no sti ~o ko ta vo dom pred stav lja ju klju~ ni
fak tor ter ro ir efek ta na eno lo {ki po ten ci jal gro ̀ |a i
kva li tet pro iz ve de nog vi na (Van Le e u ven i Se gu i ni,
2006).

Re zul ta ti broj nih is tra ̀ i van ja uka zu ju de je kva li -
tet gro ̀ |a a ti me i eno lo {ki po ten ci jal sor ti pod uti ca -
jem vod nog re ̀ i ma u vi no gra du. U uslo vi ma bez na -
vod nja van ja ka da je lo za su o ~e na sa od re |e nim vod -
nim de fi ci tom do la zi do, za kva li tet vin skih sor ti, zna -
~aj nih pro me na u struk tu ri i he mij skom sa sta vu bo bi -
ce (Du te au et al., 1981; Tre go at et al., 2002). Efe kat
za vi si od in ten zi te ta su {e, fa ze raz vo ja bo bi ce i op te re -
}en ja ~o ko ta ro dom (Van Le e u ven i Se gu i ni, 2006).

„Cold sto ra ge“ (mi ni mal growth sto ra ge, low tem -

pe ra tu re sto ra ge, kon zerv a ci ja iz nad tem pe ra tu re

za mr za van ja)

U  spe {no ~u van je na hlad nom u in vi tro uslo vi -
ma, tzv. „Cold sto ra ge“, ko je pri pa da krat kom ili sred -
nje du gom ~u van ju je za sva ku bil jnu vr stu ge ne ti~ ki
de term i ni sa no, ali za vi si i od: tem pe ra tu re ~u van ja,
osve tljen ja, sa sta va me di ju ma (mo di fi ka ci je me di ju ma
do da van jem ne kog osmo ti ku ma, ili re tar da na ta ras ten -
ja) i pre kon di ci o ni ran ja pre sni ̀ a van ja tem pe ra tu re
(Jo u ve et al., 2000), ili mo di fi ka ci je va zdu {nog sa sta -
va u po su da ma za ga jen je i dr. 

Ra nih 90’ go di na ova teh ni ka je uspe {no pri me-
n je  na kod mno gih vr sta vo }a ka, kao kod ja go de (Wil -
kins et al., 1988; Re ed, 1992), P. avi um (Ja ne ro et al.,
1995, Ru ̀ i} i Ce ro vi}, 1999), P. do me sti ca (Ru`i} i
Ce ro vi}, 1990), P. ce ra sus (Bor kow ska, 1986; 1990),
P. per si ca (Le va et al., 1992), ali i u sko ri je vre me kod
tre {nje (Pe tre vi ca i Bi te, 2003) i dru gih vr sta bil ja ka,
kao {to je Hi bi scus mosche u tos (West et al., 2006), Po -
plar hi brid (Son et al., 2004), etc.

Ia ko pri pa da sred nje du gom ~u van ju kul tu ra ova
teh ni ka se ko ri sti da nas u ve li kim re po zi to ri ju mi ma
ban ke bil jnih ge na kao npr. u Ore go nu (USA) gde se
ne ke sor te ja go da ~u va ju du ̀ e od 1,5 go di ne (Ko val -
chuk i Re ed, 2004), ili ta ko |e ja go da ste vr ste vo }a ka u
Ru mu ni ji (Po pe sku et al., 2004).
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Ovom me to dom kul tu re se mo gu ~u va ti 2 i vi {e
go di na, a naj ~e {}e 12 me se ci iz me |u sup kul tu ra (Lam -
bar di i de Car lo, 2003). Sa sto ji se u ~u van ju in vi tro
kul tu ra u ve o ma jed no stav nim uslo vi ma, t.j., na tem -
pe ra tu ri od -3 do +12°C, u mra ku ili sa ne kom kom bi -
na ci jom krat kih sve tlo snih fo to pe ri o da (Ma ri no,
1997). Me |u tim, pre ko 60% bil jnih vr sta se ~u va  iz -
me |u 2-5°C. Ko ri ste se mi ni-re zni ce du ̀ i ne do 1 cm,
a su me di ju mi su uglav nom stan dard ni sa re gu la to ri ma
ras ten ja ili HF, uz re tar dan te ras ten ja ili osmot ski ak -
tiv ne kom po nen te. Pred no sti ove me to de su {to zah te -
va ve o ma jed no stav ne uslo ve i {to omo gu }a va br zo
umno ̀ a van je kul tu ra ka da je to po treb no uz odr ̀ i vu
vi ja bil nost kul tu ra sa do brim ka pa ci te tom po nov nog

ras ten ja (‘re growth’) (Lam bar di i de Car lo, 2003).
U la bo ra to ri ji za in vi tro kul tu ru bil jnog tki va In -

sti tu ta za vo }ar stvo u ^a~ ku ovom me to dom ~u va na je
{lji va cv Po ̀ e ga ~a 10 me se ci po sle ~e ga je do bi je na
norm al na vi ja bil nost i mul ti pli ka ci ja iz da na ka (Ru ̀ i} i
Ce ro vi}, 1990) (Sl. 1 a); za tim pod lo ge za tre {nju Gi -
se la 5 i Ta bel Eda briz (Ru ̀ i} i Ce ro vi}, 1999) (Sl. 1
b), i ma li na cv Me e ker, 3 me se ca (Ru zic et al., 2008)
(Sl. 1 c). Osnov na ka rak te ri sti ka iz da na ka ~u va nih na
hlad nom je eti o li ra nost iz da na ka po sle CS, sa vi ja bil -
nim vr ho vi ma i po ja vom spo ra di~ ne ne kro ze don jih
ba zal nih li sto va, a za tim po po stav ljan ju u stan dard ne
uslo ve ga jen ja, pot pu ni po vra tak kul tu ra u pr vo bit no
stan je (Sl. 1 d). 

Sl. 1. [lji va cv Po ̀ e ga ~a 10 me se ci po sle CS (a); pod lo ge za tre {nju Gi se la 5 i Ta ble Eda briz 3 me se ca po sle CS (b); ma li na cv Me e ker 3
me se ca po sle CS (c); ma li na cv Me e ker 20 da na po sle CS ‡ pr va sup kul tu ra (Ori gi nal ne fo to gra fi je ‡ In sti tut za vo }ar stvo, ^a ~ak)
Plum cv Po`ega~a 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, ^a~ak)

a) b)

c) d)
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Kri o pre zerv a ci ja (kri o kon zerv a ci ja) ‡ two-step

fre e zing

Kri o pre zerv a ci ja pri pa da du gom ~u van ju kul tu ra i
pred stav lja za mr za van je }e li ja, tki va ili or ga na u stru -
ji te~ nog azo ta na ul tra ni skim tem pe ra tu ra ma (-
196°C) u pri su stvu za {tit nog agen sa (kri o pro tek tan ta)
i nji ho vo ~u van je u za mr znu tom stan ju, a za tim po -
nov ni rast/re growth iz ovih bil jnih de lo va. Ova Cryo
teh ni ka ko ri sti me tod spo rog hla |en ja u ko me se po sti -
`e op ti mal na de hi dra ci ja }e li ja kon tro li sa nim za mr za -
van jem eks plan ta ta na -40°C pre po ta pan ja u LN (two-
step fre e zing). Spo ro hla |en je se spro vo di u pri su stvu
kri o pro tek tan ta, uglav nom DMSO u kon cen tra ci ji od
5‡15% (Pa nis i Lam bar di, 2005). Ka da se po stig ne
tem pe ra tu ra od oko -40°C (Sl. 2 a), in tra }e lij ski ras -
tvor je kon cen tro van do vol jno da se vi tri fi ku je po sle
po ta pan ja u LN (Sl. 2 b). Sto pa pre ̀ iv lja van ja kul tu ra
se kre }e od 34% do 92% (Lam bar di i De Car lo, 2003).

Pro ce du ra kri o pre zerv a ci je je raz vi je na za oko
200 vr sta in vi tro bil jnog tki va, ali za sva ku vr stu
potrebno je da se raz vi je po se ban pro to kol. 

Uspeh ove me to de za vi si od pri rod ne ot por no sti
na za mr za van je, ve li ~i ne i ti pa eks plan ta ta, sa dr ̀ a ja
vo de i dr. Pri me na kri o pre zerv a ci je se za sni va na fi zi~ -
kom pro ce su vi tri fi ka ci je u ko me }e lij ski sa dr ̀ aj po -
sta je amor fan pa se pu tem br zog za mr za van ja iz be ga -
va form i ran je in tra ce lu lar nih kri sta la le da ko ji mo gu
da pro u zro ku ju o{te }en ja mem bra ne, men ja ju }i nje nu
se mi perm e a bil nost (Pa nis i Lam bar di, 2005). Form i ra-

n je kri sta la bez eks trem ne re duk ci je ce lu lar ne vo de se
je di no mo ̀ e po sti }i upra vo vi tri fi ka ci jom. 

Ova me to da se da nas uglav nom ko ri sti za neor ga -
ni zo va na tki va, kao {to su }e lij ske su spen zi je i ka lu si.

Kri o kon zerv a ci ja se ne mo ̀ e pri me ni ti na sve ge -
no ti po ve, pa se po sled njih go di na uvo di me to da „en -
kap su la ci je“. 

En kap su la ci ja

Me to da „en kap su la ci je“ pred stav lja ~u van je vr ho va
iz da na ka u Ca-al gi na tu, od no sno u al gi nat nom ma trik -
su. 

Pre ma Li sek i Or li kow ska (2004) pred no sti ove
me to de su: 

‡ u{te da pro sto ra (~u van je se spro vo di u al gi nat -
nim per li ca ma in vi tro, na tem pe ra tu ra ma iz nad nu le); 

‡ la ko se vr {i raz me na ste ril nog ma te ri ja la iz me -
|u la bo ra to ri ja; 

‡ mo gu se bilj ke raz mno ̀ a va ti ka da je po treb no; 
‡ br za je i ko mer ci ja li za ci ja i {i ren je no vih sor -

ti/vr sta. 
Me to da je {i ro ko pri men je na, pa su ta ko Adri a ni

et al. (2000) u al gi nat nim per li ca ma uspe {no ~u va li ki -
wi cv Hayward i do bi li kon ver zi ju, od no sno po rast
kul tu ra po sle en kap su la ci je, ka da su kao eks plan ta te
ko ri sti li so mat ske em bri o ne (tzv. sin te ti~ ko se me, ili
Synse ed), ali i mi kro re zni ce. Ta ko |e, Brischia et al.
(2002) su raz vi li teh no lo gi ju sin te ti~ kog se me na za

Sl. 2. Za mr za van je eks plan ta ta na -40oC 1 ~as u cryo po su da ma u Mr Frosty apa ra tu (a), po ta pan je cryo po su da sa eks plan ta ti ma oko 40 min
u LN (b) (Ori gi nal ne fo to gra fi je iz Ni tra ‡ Slo va~ ka, In sti tu t za bil jnu ge ne ti ku i bi o teh no lo gi je)
Freezing of explants at -40oC 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)

a) b)
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pod lo gu M. 26, zatim Tsvet kov i Ha u sman (2005), i
mno gi dru gi.

Me to da se sa sto ji u to me da se 3-5 mm vr ho vi iz -
da na ka uro ne u Na-al gi nat, za tim se pre ne su u 75 mM
CaCl2, me {a ju na mag net noj me {a li ci 30 min., a za tim
se vr {i is pi ran je u vo di 10 min. (3 x 3 min.). Form i ra -
ne per li ce se ~u va ju na fil ter pa pi ru u pe tri ku ti ja ma
ko je su ob le plje ne sa pa ra fil mom, iz nad 0°C (Sl. 3 a).
Me|utim, od ovih prvih po~etaka, metoda je modu-
fikovana (Derenddre et al., 1990) po kojoj se po sle
formiranja, alginatne perlice prenose u posudice sa sil-
ica gelom na su{enje, odnosno dehidrataciju, a zatim u
Cryovials posude i ubacuju u LN. Dalja procedura

zavisi od du`ine ~uvanja biljnog materijala. U In sti tu -
tu za vo }ar stvo u ^a~ ku su do bi je ni pr vi re zul ta ti te vr -
ste u na {oj zem lji gde je 18,8% vr ho va iz da na ka ku pi -
ne cv ^a ~an ska bes tr na pre ̀ i ve lo en kap su la ci ju po sle
1 me se ca i mul ti pli ci ra lo, dok je kod ma li ne cv Me e -
ker 6,3% pre ̀ i ve lo en kap su la ci ju i da lo po nov ni rast i
mul ti pli ka ci ju (Sl. 3 b, c, d) 

Vi tri fi ka ci ja

„Vi tri fi ka ci ja“ pred stav lja iz la gan je eks plan ta ta vi so -
koj kon cen tra ci ji ras tvo ra za vi tri fi ka ci ju uz osmot sku
de hi dra ci ju }e li ja, ko ri ste }i kri o pro tek tant kao pre tret -
man, a za tim br zo hla |en je u cryo po su da ma, ili di -

Sl. 3. Eks plan tat ku pi ne en kap su li ran u al gi nat noj per li ci (a); po sle en kap su la ci je ‡ po nov ni rast iz da na ka ku pi ne cv ^a ~an ska bes tr na (b) i ma li -
ne cv Me e ker (c); mul ti pli ka ci ja iz da na ka ku pi ne u 5. sup kul tu ri po sle en kap sula ci je (d); (Ori gi nal ne fo to gra fi je ‡ In sti tu t za vo }ar stvo, ^a ~ak)
A blackberry explant encapsulated in an alginate pearl (a); upon encapsulation ‡ regained growth of blackberry shoot of cv ^a~anska
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, ^a~ak)

a)

c) d)

b)



rekt no u LN. Eks plan ta ti se tre ti ra ju sa vi tri fi ka ci o nim
ras tvo rom od re |e ni pe ri od (od 15 min do 2 sa ta) pra -
}e no sa di rekt nim po ta pan jem u LN (one-step fre e -
zing).

Pr vi ra do vi o upo tre bi vi tri fi ka ci o nog ras tvo ra su
se po ja vi li 1990. go di ne (Sa kai et al., 1990). 

Naj ~e {}e ko ri {}en vi tri fi ka ci o ni ras tvor je PVS2
ko ji sa dr ̀ i: 30% glyce rol, 15% ethyle ne glycol, 15%
DMSO (v/v) i 0,4 M sa ha ro ze. 

Mno go go di na po sle ovih pr vih ra do va ovo je jo{
uvek naj {i re pri men jen pro to kol za kri o pre zerv a ci ju.

Pred no sti ove me to de su: eks plan ta ti se di rekt no
po ta pa ju u LN; sa ~u va se in te gri tet ce log or ga na; la ka
je me to da; vi so ka je re pro du tiv nost i mo ̀ e se pri me ni -
ti na ve li ki broj vr sta bil ja ka. 

En kap su la ci ja-de hi dra ci ja

Ova teh ni ka je, kao {to je pomenuto, modifikovana
metoda  enkapalencije, t.j. pr vo se eks plan ta ti en kap -
su li ra ju u al gi nat nim per li ca ma, a on da se kom pleks
eks plan tat/per li ca pod vr ga va do u ble-step pro ce su za
ot klan jan je smr znu te vo de me |u tki vom. Po sle de hi -
dra ci je per li ce se di rekt no po ta pa ju u LN.  

Pred no sti ove me to de su: la ka je ma ni pu la ci ja i
za {ti ta ose tlji vih eks plan ta ta; bol ja je kon tro la de hi dra -
ci je eks plan ta ta; kao i sti mu la ci ja po nov nog ra sta po -
sle kri o pre zerv a ci je (Lam bar di i De Car lo, 2003). 

Pre ko 50% vr sta bil ja ka ima sto pu pre ̀ iv lja van ja
po sle kri o pre zerv a ci je ovom teh ni kom, oko 80% i vi -
{e. Mak si mal no pre ̀ iv lja van je je do bi je no kod ja bu ke
Ma lus spp. ‡ pre ko 91% (Lam bar di i De Car lo, 2003).

En kap su la ci ja-vi tri fi ka ci ja

Ova teh ni ka je no vi jeg da tu ma i pred stav lja kom bi na -
ci ju en kap su la ci je eks plan ta ta sa upo tre bom vi tri fi ka -
ci je. Uspe {no je pri men je na kod kri o pre zerv a ci je ja bu -
ke (Pa ul et al., 2000) i {lji ve (De Car lo et al., 2000).

Dru ge pro ce du re kri o pre zerv a ci je

Ne ke no ve teh ni ke ko je jo{ ni su na {le {i ru pri me nu 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.

2. Naj no vi ja teh ni ka za spa va ju }e ve ge ta tiv ne pu -
polj ke je pri men je na kod 1.950 ak se {e na ja bu ke (Pa nis
i Lam bar di, 2005). Gran ~i ce sa pu pol jci ma se ko lek ci o -
ni {u u zi mu i sme ste u hlad nu so bu na -5°C uz 30% vla -
ge, a za tim se spo ro hla de na -30°C (1°C/h) gde osta ju
24 h pre ne go {to se pre ne su u LN. Pre ma Pa ni su i Lam -
bar di - u (2005), po sle ovog na ~i na ~u van ja na hlad nom
i ka lem ljen ja pu pol ja ka na oda bra ne pod lo ge, 90% ak -
se {e na je ima lo sto pu pre ̀ iv lja van ja pre ko 30%. 

Po treb no je raz vi ti pro to ko le za mno ge vr ste bi-
l ja ka, a naj va ̀ ni ji pa ra me tri ko ji bi tre ba lo op ti mi zi ra -
ti su pri prem na fa za za tki va na de hi dra ci ju ({e }e ri i
hlad ni tret ma ni) i du ̀ i na iz la gan ja eks plan ta ta u vi tri -
fi ka ci o nom ras tvo ru, ali raz vi ti i dru ge vi tri fi ka ci o ne
sme {e ili no ve, obe }a va ju }e teh ni ke, kao {to je en kap -
su la ci ja-vi tri fi ka ci ja. 

Kri o ban ke bil jnih ge na dr ve na stih vr sta  

Vr ste vo }a ka ko je se uglav nom ve ge ta tiv no raz mno ̀ a -
va ju zah te va ju kon zerv a ci ju ogrom nog bro ja ak se {e -
na, uklju ~u ju }i sta re i no ve se lek ci o ni sa ne sor te, lo kal -
ne i div lje vr ste. Kon zerv a ci ja npr. evrop ske ger mpla -
zme Pru nu sa zah te va odr ̀ a van je pre ko 30.000 ak se -
{e na u re po zi to ri ju mi ma u pol ju u okvi ru 21 dr ̀ a ve.
Za to su no ve teh ni ke ~u van ja kom ple men tar ne sa tra -
di ci o nal nim, a sve u smi slu raz vi jan ja vi {e op ci ja za
kon zerv a ci ju, ka ko bi se spre ~io bi lo ka kav gu bi tak
bil jnih ge ne ti~ kih re sur sa. Vred no je po me nu ti sle de }e
krioban ke dr ven astih vr sta (Pa nis i Lam bar di, 2005):

‡ Na ti o nal Se ed Sto ra ge la bo ra tory ‡ Fort Col lins
(USA), sa oko 2.100 ak se {e na ja bu ke (spa va ju }i pu -
pol jci);

‡ Na ti o nal Clo nal Ger mplasm Re po si tory ‡ Corv -
al lis (USA), sa pre ko 100 ak se {e na kru {ke (vr ho vi iz -
da na ka);

‡ AFO CEL iz Fran cu ske sa pre ko 100 ak se {e na
bre sta (spa va ju }i pu pol jci);

‡ Na ti o nal In sti tu te of Agro bi o lo gi cal Re so ur ces
iz Ja pa na sa oko 50 ak se {e na du da;

‡ Trop ske i sup trop ske dr ve na ste vr ste u OR -
STOM ‡ Fran cu ska i Na ti o nal Bu re au of Plant Ge ne -
tic Re so ur ces iz In di je.

Ge ne ti~ ki in te gri tet ‡ sta bil nost kri o pre zerv i ra nih

bil ja ka 

U pro {lo sti su broj ni ra do vi opi si va li so ma klo nal no
va ri ran je kao re zul tat in tro duk ci je, ma ni pu la ci ja i re -
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ge ne ra ci je bil ja ka in vi tro. Ovaj pro blem se ta ko mo ̀ e
po ve za ti i sa kon zerv a ci jom ger mpla zme na ul tra ni -
skim tem pe ra tu ra ma. Me |u tim, ne ke ka rak te ri sti ke
ove teh no lo gi je (npr. blo ki ran je me ta bo li zma }e li ja,
ma ni pu la ci ja sa eks plan ta ti ma, od no sno od su stvo sup -
kul ti vi san ja) sman ju ju ri zik za ge ne ti~ ke i epi ge ne ti~ -
ke pro me ne na mi ni mum. Zbog iz la gan ja tki va fi zi~ -
kom, he mij skom i fi zi o lo {kom stre su, a na ro ~i to  ko ri -
{}en jem DMSO kao kri o pro tek tan ta, ko ji ima mu ta ge -
ni efe kat, u kon cen tra ci ji do 10%, mo gu uti ca ti na ge -
net sku sta bil nost. 

Ma da su ma lo broj ni ra do vi ko ji pro u ~a va ju de -
taljno ove aspek te, ~in je ni ca je da ne po sto ji evi den ci -
ja o mor fo lo {kum, ci to lo {kim i ge ne ti~ kim pro me na -
ma. Za pa ̀ e ne su ne ke fe no tip ske pro me ne u bo ji, kao
i ne ke al bi no bilj ke, ali ne ma evi den ci je o pro me na ma
ci to pla zma ti~ nog i je dar nog po re kla, po seb no da nas
ka da su na ras po la gan ju mo le ku lar ne me to de za do ka -
zi van je ge net ske sta bil no sti. 

Term o graf ska is pi ti van ja vi no ve lo ze

U ra du su pri ka za ni re zul ta ti term o graf skih is pi ti van ja
li sto va vi no ve lo ze pri me nom ko mer ci jal ne in fra cr ve -

ne ka me re VA RI O SCAN 2011 i od go va ra ju }eg soft -
ve ra (Snap Vi ew Pro soft wer). Ogled je u to ku 2007
god. obav ljen sa sor tom Ara go nez na lo ka li te tu Estre -
moz ko ji je ogled no pol je In sti tu ta teh no lo {kih i bi o lo -
{kih na u ka, Teh ni~ kog Uni ver zi te ta iz Li sa bo na (Por -
tu gal). Term o graf ska me ren ja su obav lje na kod na -
vod nja va nih i bil ja ka iz lo ̀ e nih su {i i ima la su za cilj
da utvr de da li se ovi po da ci mo gu ko ri sti ti za de tek ci -
ju ste pe na stre sa ko me su bilj ke iz lo ̀ e ne. Me ren ja od -
re |e nih li sto va u ozna ~e nim ~o ko ti ma  su obav lja na
vi {e pu ta u to ku da na uz ka li bra ci ju apa ra ta, a ta ko |e i
~e ti ri pu ta u to ku se zo ne. Re zul ta ti su po re |e ni sa ste -
pe nom otvo re no sti sto mi nih }e li ja (me re ni po mo }u
po ro me tra).   

Is tra ̀ i van ja su deo za jed ni~ kog EU pro jek ta WA -
TER WEB (FP6-2002-IN CO-WBC-509163) sa rad nje
Teh ni~ kog Uni ver zi te ta u Li sa bo nu sa Pol jo pri vred -
nim fa kul te tom u Be o gra du. 

Term o graf ska ima ge ana li za je po ka za la raz li ke
iz me dju li sto va na vod nja va nih bil ja ka vi no ve lo ze,
kod ko jih pre o vla |u je pa le ta pla vih i ze le nih to no va
(Sl. 4) i bil ja ka ko je su bi le iz lo ̀ e ne su {i i kod ko jih je
pre o vla |u ju }a cr ve na i `u ta pa le ta bo ja (Sl. 5). Na
osno vu soft wer ske ana li ze ima ge po da ta ka je utvr |e no

Sl. 4. Term o gra fi ja li sto va na vod njava nih bil ja ka vi no ve lo ze (Ori gi -
nal ne fo to gra fi je ‡ Pol jo pri vred ni fa kul te t, Ze mun-Be o grad)
Fig. 4. Thermography of leaves of irrigated grapevine plants (Original
photos ‡ Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade)

Sl. 5. Term o gra fi ja li sto va bil ja ka vi no ve lo ze iz lo ̀ e nih su {i (Ori gi -
nal ne fo to gra fi je ‡ Pol jo pri vred ni fa kul te t, Ze mun-Be o grad)
Thermography of leaves of grapevine plants subjected to drought
(Original photos ‡ Faculty of Agriculture, Zemun-Belgrade)



da su li sto vi na vod nja va nih bil ja ka u to ku ce le se zo ne
bi li za pro se~ no 2°C ni ̀ i u od no su na li sto ve bil ja ka
iz lo ̀ e nih su {i. Me ren ja pro vo dlji vo sti sto mi nih }e li ja
istih li sto va su po ka za la vi {e vred no sti kod na vod nja -
va nih, u od no su na ne na vod nja va ne bilj ke (re zul ta ti
ni su pri ka za ni). To uka zu je da se kod na vod nja va nih
bil ja ka tran spi ra ci ja ne sme ta no od vi ja la u to ku ce le is -
pi ti va ne se zo ne i da ove bilj ke ni su bi le iz lo ̀ e ne stre -
su su {e. To je re zul ti ra lo i ni ̀ om tem pe ra tu rom li sto -
va u od no su na ne na vod nja va ne bilj ke, kod ko jih je su -
{a do ve la do za tva ran ja sto ma i po ra sta tem pe ra tu re li -
sto va. 

Ovi re zul ta ti su, sli~ no po da ci ma Jo nes et al.
(2002) i Grant et al. (2007) ta ko |e po ka za li da se ta~ -
ni ji re zul ta ti do bi ja ju ka da se ra di ima ge ana li za u
okvi ru ~o ko ta, a ne po je di na~ nih li sto va. To je zbog
to ga {to ori jen ti sa nost li sto va u pro sto ru i po lo ̀ aj u
od no su na sun ~e vo zra ~en je mo ̀ e u zna ~aj noj me ri da
uti ~e na tem pe ra tu ru li sto va. Ge ne ral no su ovi po da ci
po tvr di li da se term o gra fi ja kro {nje mo ̀ e ko ri sti kao
jed no stav na, ne de struk tiv na in di rekt na me to da za od -
re |i van je vod nog sta tu sa i po tre ba za na vod nja van jem
vi no ve lo ze.

Vod ni po ten ci jal li sta ‡ in di ka tor vod nog sta tu sa

vi no ve lo ze

Vred no sti vod nog po ten ci jal li sta pred stav lja ju po u -
zdan fi zi o lo {ki po ka za telj vod nog re ̀ i ma bilj ke. Cho -
ne et al. (2001) su de tal jno iz u ~a va li raz li ke u iz me re -
nim vred no sti ma vod nog po ten ci ja la li sta pred zo ru
(ΨPD), vod nog po ten ci ja la li sta u pod ne (Ψle af) i vod -
nog po ten ci ja la ~o ko ta (Ψstem) na ne na vod nja va nim
~o ko ti ma u vi no gra du.  Za vod ni po ten ci jal li sta pred
zo ru (ΨPD) se sma tra da iz ra ̀ a va vod ni po ten ci jal bilj -
ke ka da je vod ni fluks bilj ke jed nak nu li i iz jed na ~en
je sa vod nim po ten ci ja lom ko re na, a ovaj je u rav no te -
`i sa zem lji {nim vod nim sta tu som. Au to ri su usta no vi -
li sred nje vi so ku ko re la ci o nu ve za iz me |u vod nog po -
ten ci ja la u zo ru i tran spi ra ci o nog to ka (r2 = 0,65). Vod -
ni po ten ci jal li sta u to ku da na je pod uti ca jem ve li kog
bro ja fak to ra: zah te va li sta za vo dom, pri stu pa~ no sti
vo de u zem lji {tu, sto ma tal ne re gu la ci je, a nje go ve
vred no sti ve o ma va ri ra ju u za vi sno sti od mi kro kli mat -
skih uslo va u ko ji ma se list na la zi u {pa li ru. Ovaj in di -
ka tor vod nog sta tu sa ni je uka zao na zna ~aj ni je raz li ke
iz me |u ~o ko ta u ogle du za raz li ku od vod nog po ten ci -
ja la ~o ko ta (Ψstem), ta ko da i ni je utvr |e na sta ti sti~ ki
zna ~aj na ko re la ci o na ve za sa tran spi ra ci o nim to kom

(r2 = 0,035). Vod ni po ten ci jal ~o ko ta (Ψstem) uka zu je
na efi ka snost spro vo |en ja vo de iz zem lji {ta do at mos -
fe re i au to ri za klju ~u ju da je ve o ma po go dan kao ra ni
in di ka tor vod nog de fi ci ta kod vi no ve lo ze. Ko re la ci o -
na ve za ovog in di ka to ra i tran spi ra ci o nog to ka je vi so -
ka (r2 = 0,73). 

Vod ni po ten ci jal li sta pred zo ru  (ΨPD) se sma tra
jed nom od naj bol jih me to da u poljs kim uslo vi ma za
di rekt no me ren je vod nog sta tu sa bilj ke. San te ste ban et
al. (2006) su is pi ti va li raz li ke iz me |u vod nog po ten ci -
ja la pred zo ru (ΨPD), vod nog po ten ci ja la li sta u pod ne
(Ψle af) i vod nog po ten ci ja la sta bla (Ψstem) to kom ve ge -
ta ci je kod ~o ko ta sa raz li ~i tim stre som usled su {e. Au -
to ri su u svo jim is tra ̀ i van ji ma usta no vi li da je ΨPD
bol ji in di ka tor u od no su na Ψle af i Ψstem jer uka zu je na
pro me ne i od -0,5 MPa iz me |u ne na vod nja va nih i na -
vod nja va nih ~o ko ta. Re zul ta ti uka zu ju da su Ψstem i
Ψle af pod ve li kim uti ca jem mi kro kli mat skih uslo va u
ko ji ma se list na la zi i da je po tre ban ve li ki broj li sto va
za nji ho vo utvr |i van je za raz li ku od vod nog po ten ci ja -
la pred zo ru ΨPD.

Re ak ci ja vi no ve lo ze na de fi cit vla ge ‡ vod ni stres i

kva li tet gro ̀ |a za cr ve na vi na

Ve ge ta tiv ni raz voj vi no ve lo ze je pod sna ̀ nim uti ca -
jem kli mat skih uslo va i zem lji {ne vla ge. Pri su stvo
vod nog stre sa na po ~et ku ve ge ta ci o nog pe ri o da ima za
po sle di cu sman jen po rast la sta ra u du ̀ i nu kao i broj
raz vi je nih za pe ra ka. Me |u tim, su vi {ne ko li ~i ne vo de
ima ju za po sle di cu buj ne {pa li re, {to se, usled sman je -
ne osun ~a no sti i pro ve tre no sti unu tra {njo sti {pa li ra i
gro zdo va, ne ga tiv no od ra ̀ a va na kva li tet gro ̀ |a. Ti -
me se do vo di u pi tan je sa zre van je gro ̀ |a i po ve }a va
ri zik od glji vi~ nih obol jen ja. Re gu li san je vod nog sta -
tu sa vi no ve lo ze omo gu }a va pra vil nu iz ba lan si ra nost
ve ge ta tiv nog i ge ne ra tiv nog raz vo ja, {to je od ve li kog
zna ~a ja za kva li tet pro iz ve de nog gro ̀ |a (Mat thews et
al., 1987). Raz li ~i te teh ni ke na vod nja van ja pred stav -
lja ju zna ~aj no sred stvo za kon tro lu vod nog stre sa i
buj no sti ~o ko ta (Stoll et al., 2000). U uslo vi ma kon tro -
li sa nog vod nog de fi ci ta obe zbe |u ju se po vol jni mi kro -
kli mat ski uslo vi u zo ni gro zdo va sto se po zi tiv no od -
ra ̀ a va na kva li tet pro iz ve de nog vin skog gro ̀ |a (Mat -
thews i An der son, 1988; Roby et al., 2004).

Broj na is tra ̀ i van ja uti ca ja raz li ~i tih re ̀ i ma vod -
nog de fi ci ta, od za me tan ja do pu ne zre lo sti, na kva li -
tet vin skog gro ̀ |a i po seb no na sin te zu fe nol nih je di-
n jen ja, sve vi {e za o ku plja ju pa ̀ nju vi no gra da ra i eno -
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lo ga. Raz log to me je i sa znan je da su fe nol na je din jen -
ja vr lo zna ~aj ne kom po nen te u gro ̀ |u i vi nu, ko ji ma
se pri pi su ju zdrav stve no pro tek tiv na svoj stva kao i sa -
znan je da sa dr ̀ aj ovih je din jen ja va ri ra pod uti ca jem
spol ja {njih uslo va ga jen ja. Ko li ~i na fe no la u bo bi ca ma
je bi o lo {ko svoj stvo sor te i pod uti ca jem je pri men je -
nih agro‡ i am pe lo teh ni~ kih me ra, kao i kli mat skih
uslo va. Ta ko |e, ve li ~i na bo bi ce in di rekt no uti ~e na
ko li ~i nu fe no la u {i ri, jer nji ho va kon cen tra ci ja za vi si
od od no sa po ko ̀ i ce i me zo kar pa bo bi ce (Dow ney et
al., 2006). Obez be |e nost bilj ke vo dom je va ̀ an fak tor
ko ji uti ~e na ve li ~i nu bo bi ce, a pre ko nje na kon cen tra -
ci ju i pri ro du fe nol nih je din jen ja u gro ̀ |u i vi nu. 

Cho ne et al. (2000) is ti ~u da je vod ni sta tus bilj -
ke va ̀ an fak tor ko ji uti ~e na sa dr ̀ aj po li fe nol nih je -
din jen ja i an to ci ja na u bo bi ca ma cr ve nih vin skih sor ti,
s ob zi rom da je vi sok sa dr ̀ aj ovih je din jen ja po ve zan
sa sred njim vod nim de fi ci tom bilj ke. Vod ni de fi cit u
pe ri o du od za me tan ja do {ar ka (I fa za raz vo ja bo bi ce)
iza zi va sman jen je ko na~ ne ma se bo bi ce ~ak i ako je
na kon fa ze {ar ka bil jci obez be |en op ti mal ni vod ni
re`m (Mat thews et al., 1987; Mc Cartny, 1997). U
uslo vi ma vod nog stre sa re du ku je se ve li ~i na bo bi ce,
pri ~e mu se po ve }a va kon cen tra ci ja po li fe no la (Si pi o -
ra i Gu ti er rez-Gra da, 1998; Este ban et al., 2001). Po -
ve }an je kon cen tra ci je po li fe no la je re zul tat sman jen ja
ve li ~i ne bo bi ce kao i po ve }an ja bi o sin te ze ovih je di -
njen ja (Este ban et al., 2001). Sman jen je ve li ~i ne bo bi -
ce u uslo vi ma vod nog stre sa uti ~e na po ro me ne od no -
sa po ko ̀ i ca/bo bi ca u ko rist po ko ̀ i ce. Ovo je ve o ma
zna ~aj no sa sta no vi {ta kva li te ta gro ̀ |a i vi na jer se u
po ko ̀ i ci, hi po derm al nom slo ju, na la ze an to ci ja ni i ta -
nin ska je din jen ja, od go vor ni za bo ju i struk tu ru cr ve -
nih vi na. 

Oje da et al. (2002) su pra ti li uti caj raz li ~i tog ste -
pe na vod nog de fi ci ta na sin te zu i kon cen tra ci ju fe nol -
nih je din jen ja u po ko ̀ i ci (ta ni na, an to ci ja na i fla vo no -
la) kod sor te Shyraz. Usta nov lje no je da je bi o sin te za
fla vo no la ve }a pri sred nje ja kom i po znom de fi ci tu vo -
de (III fa za raz vo ja bo bi ce) ne go pri ra nom, dok je sin -
te za an to ci ja na izr ̀ e na sa mo u po znom de fi ci tu (od
{ar ka do ber be). Ova is tra ̀ i van ja su po tvr di la dva na -
~i na re a go van ja bo bi ce na vod ni de fi cit: pr vi je in di -
rek tan i uvek po zi ti van na kon cen tra ci ju fe nol nih je -
din jen ja usled sman jen ja ve li ~i ne bo bi ce i po ve }an ja
ude la po ko ̀ i ce u ma si plo da, a di rek tan efe kat mo ̀ e
bi ti po zi ti van i ne ga ti van u za vi sno sti od vr ste fe no la,
vre me na jav ljan ja i in ten zi te ta de fi ci ta.

Ume re ni vod ni de fi cit (ΨPD = -0,5 MPa) u pe ri o -
du od {ar ka do ber be uti ~e na po ve }an je kon cen tra ci je
fla vo no la za 100%, sa 0,27 na 0,55 mg/g (De lo i re et
al., 2005). Ta ko |e, Ken nedy et al. (2002) su usta no vi -
li da je pri vred no sti ma vod nog po ten ci ja la li sta (Ψle af)
ko je su se kre ta le na kon {ar ka ‡ po zni de fi cit, u in terv -
a lu od -1,5 do -1,7 MPa, sa dr ̀ aj an to ci ja na iz no sio
0,822 mg/g, a ka te hi na 2,81 mg/g. Kod bil ja ka kod ko -
jih je vod ni po ten ci jal li sta bio u in terv a lu od -1,0 do -
1,4 MPa, sa dr ̀ aj an to ci ja na je iz no sio 0,635 mg/g, a
ka te hi na 2,02 mg/g. 

Pri ume re nom i po znom vod nom de fi ci tu (III fa -
za raz vo ja bo bi ce), po ve }a va se ste pen po li me ri za ci je
fe no la i na taj na ~in po bol j{a va ju sen zor ne ka rak te ri -
sti ke cr ve nih vi na (Si vi lot ti et al., 2005). Pri raz li ~i tim
tret ma ni ma na vod nja van ja i raz li ~i tig ste pe na obez be -
|e no sti ~o ko ta vo dom sor te Ka ber ne So vin jon, utvr |e -
no je da su u vi ni ma iz tret ma na sa stan dard nim na vod -
nja van jem i op ti mal nim vod nim re ̀ i mom  ~o ko ta
(100% od Et) do mi ni ra le ve ge ta tiv ne aro me i iz ra ̀ e ni -
ja trp kost na uku su. U tret ma ni ma gde su ~o ko ti bi li iz -
lo ̀ e ni stre su su {e (vred no sti vod nog po ten ci ja la li sta
do -1,6 MPa), u vi ni ma su do mi ni ra le vo} ne aro me ‡
cr ve na i cr na ri bi zla, aro me su {e nog vo }a (Chap man et
al., 2005).

Za klju ~ak

Pro gres ko ji je na ~in jen u obla sti teh no lo gi je kon zerv -
a ci je in vi tro je im pre si van i do pri no si zna ~aj no o~u -
van ju bil jnog di ver zi te ta. Spo ro hla |en je ko je je 70’
go di na uve de no za du go ~u van je bil jnog tki va ni je na -
{lo {i ru pri me nu uglav nom zbog kom plek sno sti me to -
de i vi so ke ce ne krio-za mr zi va ~a. Ra nih 90’ go di na sa
raz vo jem jed no stav ni jih pro to ko la za kri o kon zerv a ci -
ju, ba zi ra nih na spre ~a van ju stva ran ja in tra i ex tra-ce -
lu lar nih kri sta la le da  pu tem }e lij ske vi tri fi ka ci je i di -
rekt nim po ta pan jem eks plan ta ta u LN, krio-~u van je
ge ne ti~ kih re sur sa po sta je re al nost za mno ge vr ste bil -
ja ka. 

Dal ja is tra ̀ i van ja bi tre ba la bi ti usme re na na usa -
vr {a van ju pro ce du ra, ka ko bi ove bi o teh no lo gi je po -
sta le do stup ne {i ro kom spek tru jav nih usta no va i ko ri -
sni ka, ali raz vi ti i svest o zna ~a ju o~u van ja dra go ce ne
ger mpla zme.

Po se ban do pri nos u re {a van ju pro ble ma dej stva
stre snih fak to ra na bilj ke mo gle bi da da ju ima ge me -
to de, a ko je pred stav lja ju prak ti~ nu pri me nu te o rij skih
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znan ja iz fi zi o lo gi je bil ja ka. To bi po Cha e rie-u et al.
(2007) mo glo do ve sti i do stva ran ja tzv. „ka ta lo ga
stre sa“ za ga je ne bilj ke ko ji bi omo gu }i li da se ovim
ne de struk tiv nim i jed no stav nim me to da ma la ko pre po -
zna ju simp to mi stre sa, po seb no u ra nim fa za ma, i da
se oni po tom efi ka sno uklo ne. Pri me na u na {im uslo -
vi ma ovih me to da, i po seb no ko ri {}en je do stup nih sa -
te lit skih in form a ci ja, do pri ne la bi sman jen ju ne ga tiv -
nih efe ka ta, po seb no su {e, na pri nos i kva li tet vo }ar -
skih kul tu ra i vi no ve lo ze. 

Uslo vi obez be |e no sti ~o ko ta vo dom pred stav lja -
ju klju~ ni fak tor ter ro ir efek ta na kva li tet ni po ten ci jal
gro ̀ |a i vi na jer ob u hva ta ju osnov ne fak to re ter ro ir-a
i nji ho vu in ter ak ci ju ‡ kli ma, zem lji {te, sor ta (Van Le -
e u ven i Se gu i ni, 2006).

U uslo vi ma vod nog de fi ci ta do la zi do pro me na u
struk tu ri i he mij skom sa sta vu bo bi ce. Uman ju je se ve -
ge ta tiv ni po rast {to do pri no si op ti mal ni jem od no su li -
sna po vr {i na/pri nos i bol jim mi kro kli mat skim uslo vi -
ma u zo ni gro zdo va. Pri su stvo ume re nog vod nog de fi -
ci ta kod cr ve nih vin skih sor ti is pol ja va po zi ti van uti caj
na kva li tet pro iz ve de nog gro ̀ |a i vi na. Sman ju je se
ma sa bo bi ce i po ve }a va udeo po ko ̀ i ce u ukup noj ma -
si plo da, kao  i kon cen tra ci ja fe nol nih je din jen ja. 

De fi cit vla ge po sle {ar ka, III fa za, po ve }a va ste -
pen po li me ri za ci je fe no la ~i me se po bol j{a va ju sen -
zor ne ka rak te ri sti ke vi na. Sen zor ne ana li ze cr ve nih vi -
na uka zu ju na in ten ziv ni je pri su stvo vo} nih aro ma u
uslo vi ma po znog vod nog de fi ci ta.

Na ve de ni efek ti vod nog de fi ci ta ‡ od re |e nog in -
ten zi te ta i vre me na po ja ve,  na iz ba lan si ra nost ve ge ta -
tiv ne ma se i pri no sa kao i he mij ski sa stav gro ̀ |a, po -
ve }a va ju eno lo {ki po ten ci jal gro ̀ |a za sprav ljan je cr -
ve nih vi na vi so kog kva li te ta.

U kom ste pe nu su pro me ne u he mij skom sa sta vu
gro ̀ |a i vi na po sle di ca di rekt nih pro me na u me ta bo li -
zmu ovih je din jen ja u bo bi ci, a u kom re zul tat in di -
rekt nih efe ka ta ve za nih za uman jen ve ge ta tiv ni po rast
i iz men je ne mi kro kli mat ske uslo ve u {pa li ru, jo{ uvek
ni je u pot pu no sti raz ja {nje no. Ova, jo{ uvek ne do vol -
jno ja sna pi tan ja pri vla ~e pa ̀ nju i pred met su is tra ̀ i -
van ja u vi no gra dar skim zem lja ma {i rom sve ta.  

Pred stav lje na te o rij ska sa znan ja, kao i no ve me to -
de za de term i na ci ju zna ~aj nih fi zi o lo {kih pro ce sa u
bil jci ve} na la ze {i ro ku pri me nu u mno gim raz vi je nim
zem lja ma sve ta i ta ko do pri no se po ve }an ju pro iz vod -
nje, ali i po di zan ju kva li te ta plo do va vo }a ka i vi no ve
lo ze.
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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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