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Sažetak:

Predmet ovog rada obuhvata histocitološku analizu građe generativnih pupoljaka kod

šest vrsta voćaka: maline, kupine, ribizle, borovnice, lijeske i smokve.

Cilj istraživanja bio je da se pomoću trajnih parafinskih presjeka, odnosno upotrebom

standardizovane parafinske metode i svjetlosne mikroskopije, utvrdi stepen diferencijacije i

morfološke specifičnosti pupoljaka u fazi zimskog i ekološkog mirovanja. Utvrđeno je da su

pupoljci kod različitih vrsta voćaka histološki i morfološki različiti, što direktno utiče na

njihov reproduktivni potencijal. Rezultati podrazumijevaju prisustvo ili odsustvo vegetacionih

kupa, razvoj floralnog meristema, i specifične organizacije cvasti.

Kod maline i kupine zabilježena je serijalna organizacija mješovitih pupoljaka bez

vegetacionih kupa, dok borovnica ima čisto cvjetne pupoljke sa visokim stepenom

diferencijacije.

Pupoljci ribizle, smokve i lijeske pokazuju složenu građu mješovitih pupoljaka sa

jasno diferenciranim primordijama listova, cvasti i cvjetova u različitim fazama razvoja.

Dodatno je ispitana i dugoročna stabilnost parafinskih blokova starih 25 godina, koji su se

pokazali pogodnim za kvalitetne histološke analize, što podrazumijeva dugoročnu

upotrebljivost.

Dobijeni rezultati imaju značajnu primjenu u procjeni rodnog potencijala, izboru sorti

i planiranju agrotehničkih mjera u voćarskoj proizvodnji.

Ključne riječi:

generativni pupoljci, histocitologija, voćke, mješoviti pupoljci, parafinska tehnika,

zimsko mirovanje, reproduktivni potencijal.

Naučna oblast master rada prema CERIF šifrarniku:

Hortikultura, voćarstvo

581.5. Histologija biljaka. Biljno tkivo.



Abstract

This study focuses on the histocytological analysis of the structure of generative buds

in six fruit species: raspberry, blackberry, currant, blueberry, hazelnut, and fig.

The aim of the research was to determine the degree of tissue differentiation and

morphological specificity of buds during winter and ecological dormancy using permanent

paraffin sections, i.e., through the application of a standardized paraffin embedding method

and light microscopy.

The results showed that the buds of different fruit species vary histologically and

morphologically, which directly affects their reproductive potential.

The findings include the presence or absence of vegetative cones, the development of floral

meristems, and specific organization of inflorescences.

In raspberry and blackberry, a serial arrangement of mixed buds without vegetative

cones was observed, while blueberry exhibits purely floral buds with a high level of

differentiation.

The buds of currant, fig, and hazelnut display complex structures of mixed buds with

clearly differentiated primordia of leaves, inflorescences, and flowers at various

developmental stages.

Additionally, the long-term stability of 25-year-old paraffin blocks was tested, confirming

their suitability for high-quality histological analysis and long-term usability.

The results have practical applications in assessing fruit-bearing potential, selecting

cultivars, and planning agrotechnical measures in fruit production.

Keywords:

generative buds, histocytology, fruit species, mixed buds, paraffin technique, winter

dormancy, reproductive potential.
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1. UVOD

Generativni pupoljci predstavljaju osnovne reproduktivne strukture viših biljaka i od

presudnog su značaja za njihov životni ciklus, kao i za poljoprivrednu praksu. Razumijevanje

histocitološke građe ovih pupoljaka od velikog je značaja, za potrebe kontrole plodonošenja, kao i

u selekciji i kontroli kvaliteta sadnog materijala.

Poznavanje unutrašnje strukture generativnih pupoljaka omogućava preciznu procjenu

njihovog stepena diferencijacije, što je ključno za predviđanje njihove sposobnosti da formiraju

cvjetove, odnosno plodove. Stepen diferencijacije varira u zavisnosti od vrste, starosti pupoljka i

faze razvoja u kojoj se on nalazi. Rano prepoznavanje ovih faza ima direktnu primjenu u vrijeme

rezidbe, kalemljenja i drugih agrotehničkih mjera.

Važno je razlikovati vršne i bočne pupoljke. Vršni pupoljci u zavisnosti od voćne vrste su

vegetativni ili generativni. Generativni pupoljci mogu biti čisto cvijetni i mješoviti. Mješoviti

pupoljci imaju vegetativne i generativne elemente. Ova razlika nije samo morfološka, već i

histocitološka, jer različiti tipovi tkiva i stepen njihove organizacije ukazuju na razvojni potencijal

i fiziološku ulogu pupoljka. U voćarstvu, razlikovanje ovih pupoljaka je ključno za tačno

određivanje rodnog potencijala biljke.

Istraživanja histocitološke građe generativnih pupoljaka pružaju uvid u dinamiku ćelijske

diferencijacije, procese formiranja meristemskih zona i specifične karakteristike reproduktivnih

tkiva. Ova saznanja su važna i u kontekstu klimatskih promjena, jer određeni ekološki faktori

mogu uticati na razvoj ili oštećenje pupoljaka, što ima direktne posljedice po prinos i kvalitet

plodova. Histocitološko proučavanje generativnih pupoljaka omogućava dublje razumijevanje

biljne reprodukcije i bolje planiranje agrotehničkih mjera, kao i unapređenje proizvodnje u

različitim sektorima biljne proizvodnje.
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2. CILJ RADA

Osnovni cilj ovog master rada je detaljna histocitološka analiza generativnih pupoljaka kod

šest vrsta voćaka (ribizla, kupina, malina, lijeska, smokva, borovnica) u zimskom i ekološkom

mirovanju analizom trajnih parafinskih presjeka. Cilj rada je i savladavanje laboratorijske tehnike

trajnih histoloških preparata za svjetlosnu mikroskopiju - parafinska tehnika, od strane studenta.

Značaj poznavanja metoda histocitološke analize građe pupoljaka važan je zbog ocjene

rodnog potencijala voćaka. Razumijevanje strukture i razvoja pupoljaka na ćelijskom i tkivnom

nivou (histocitološki metodi) je važno za: ranu procjenu rodnosti voćaka, odnosno sposobnost

pupoljaka da se kasnije razviju u plodove; za identifikaciju tipova pupoljaka da li su vegetativni ili

generativni; za praćenje stadijuma razvoja pupoljaka u različitim vremenskim periodima, što

pomaže u određivanju kada je rodni potencijal najviši.

Histocitološke analize (mikroskopski pregled tkiva i ćelija pupoljaka) omogućavaju

precizno predviđanje budućeg roda. To je važno za naučnike, proizvođače i stručnjake u oblasti

voćarstva kako bi optimizovali prinos i izabrali najperspektivnije sorte i uslove gajenja. Ove

metode su veoma korisne za analizu, jer se koriste trajni preparati, koji se mogu čuvati dugi niz

godina, na osnovu kojih se mogu formirati i biblioteke histocitoloških preparata. Dalja istraživanja

mogu podrazumijevati i poređenje između preparata različitih starosti, poređenje da li to utiče na

sam kvalitet uzoraka ali i potencijalnu analizu promjena izazvanih promjenom vanjskih uslova,

kao što su klimatske promjene.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. Morfologija voćaka

Morfologija voćaka se posmatra kao jezik kojim voćke govore o sebi, o uslovima života

kao i o primjenjenim agro i pomotehničkim mjerama u sistemima gajenja. Bez odgovarajućeg

poznavanja morfologije nije moguće baviti se ni biološkim ni fiziološkim istraživanjima u

voćarstvu. Morfologija voćaka se u širem smislu definiše kao unutrašnja građa, razvojni procesi i

spoljašnji oblik na svim nivoima organizacije - od ćelijskog i histološkog, do nivoa cjelovitog

organizma, odnosno habitusa (Mićić i sar., 2024).

Opšteprihvaćena definicija voćaka je da su voćke višegodišnje biljke, čiji se plodovi

konzumiraju u svježem stanju. Na sve vrste voćaka odnosi se tvrdnja da su višegodišnje i

polikarpne, odnosno da plodonose više puta tokom životnog ciklusa, iz vegetacije u vegetaciju.

Važno je imati znanje o histocitološkoj i anatomskoj strukturi svih organa, jer se na ovaj način

mogu sagledati i genotipske specifičnosti, kao i odgovori voćaka na uslove staništa i primjenjenu

agro i pomotehniku.

3.2. Tačke rasta na nadzemnom sistemu voćaka

Kod voćaka, kao višegodišnjih biljaka, prema trajnosti razlikuju se trajni i privremeni

organi. Privremeni organi obuhvataju organe ishrane (list i usisavajuće korijenje) kao i

reproduktivne organe (cvijet, plod i sjeme). Trajnim organima smatraju se stablo i provodni dio

korijena.

Pojam pupoljak, prema botaničkoj literaturi, smatra se tačkom rasta (Tatić i Petković, 1998,

cit. Lučić i sar., 1996). Ukoliko tačke rasta vode porijeklo iz vegetacionih kupa tada se nazivaju

normalne tačke rasta, a ako se formiraju dediferencijacijom parenhimskih ćelija u meristematske,

tada se radi o prigodnim ili adventivnim tačkama rasta (Mićić i sar., 2022). Normalne tačke rasta

nastaju diferencijacijom vegetacionih kupa i tada se formiraju: zimski pupoljci, ljetni pupoljci i

rezervne tačke rasta (Lučić i sar., 1996).

Zimski pupoljci Predstavljaju normalne tačke rasta i nalaze se u periodu mirovanja na

novoformiranim prirastima stabla. U jednom vegetacionom periodu se formiraju, a najčešće se

razvijaju u sljedećem vegetacionom periodu, nakon završetka ekološkog mirovanja. Na osnovu

toga koji organi se mogu razviti iz ovih pupoljaka dijele se na vegetativne, koji daju nove

vegetativne priraste, i generativne pupoljke, odnosno rodne pupoljke koji mogu biti cvijetni i
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mješoviti. Cvijetni pupoljci daju samo cvijet ili cvast, a mješoviti daju cvijet ili cvast i vegetativne

priraste. Zimski pupoljci voćaka daju nove priraste stabla koji služe kao produžeci rasta, što je

jedna od morfo - fizioloških odrednica ove grupe biljaka.

Ljetni pupoljci Predstavljaju normalne tačke rasta, formiraju se i razvijaju u istoj

vegetaciji, na ovogodišnjim prirastima, te se nazivaju i prijevremenim prirastima ili ljetnim

mladicama. Uglavnom su vegetativni.

Rezervne tačke rasta Predstavljaju nediferencirane vegetacione kupe, u njih spadaju

spavajući pupoljci, stipularni pupoljci (suočice) i sferoblasti. Spavajući pupoljci nastaju tako što

se na voćki ne razviju svi zimski pupoljci, odnosno oni ostaju uspavani. Nalaze se uglavnom u

bazi ljetorasta (Mićić i sar., 2012). Vegetaciona kupa ovih pupoljaka se adaptivno pomjera prema

periferiji u skladu sa sekundarnim porastom grane, održavajući svoj položaj u aktivnoj zoni tkiva.

Zadržavaju svoju vitalnost 10 - 15 godina, duža je kod jabučastih nego kod koštičavih voćaka.

Aktiviraju se samo u posebnim uslovima, ukoliko biljka doživi jak stres, a to se može postići

jakom rezidbom, narušavanjem korelacije između nadzemnog i podzemnog sistema voćke,

pomotehničkim zahvatima. Ukoliko dođe do oštećenja normalnog zimskog pupoljka, zbog

posljedice mehaničke povrede ili izmrzavanja, aktiviraju se stipularni pupoljci (suočice), koji se

formiraju na nodusima u pazusima listova. Oni u odnosu na normalne zimske pupoljke imaju

bočne položaje. Sferoblasti se nalaze u bazi ljetorasta i mogu da se aktiviraju kod nekih voćnih

vrsta, najčešće jabučastih voćaka u određenim uslovima, ukoliko dođe do oštećenja ostalih tačaka

rasta (Lučić i sar., 1996).

Adventivne (prigodne) tačke rasta Nastaju dediferencijacijom ćelija trajnog tkiva

parenhima, najčešće felogena. Najčešće se javljaju na mjestima oštećenja nadzemnog sistema i

korijena, ili zbog nekih poremećenih funkcija. Mogu se javiti nakon jake rezidbe, u cilju

podmlađivanja stabla. Mogu se pojaviti i na najstarijim dijelovima stabla. Ako se pojave na stablu,

prirasti nastali iz njih nazivaju se izbojci, a ako se pojave na korijenu, prirasti iz njih se nazivaju

korijenovi izdanci. Vrlo su bujni, sa krupnim listovima. Isključivo su vegetativnog karaktera

(Mićić i sar., 2022).

Vegetativni pupoljci Građeni su od vegetacione kupe pri čijoj osnovi se nalazi veći broj

lisnih primordija, zaštićenih ljuspastim listićima. Od više faktora, od kojih važnu ulogu igra i

njihov položaj na ljetorastu, zavisi da li će se iz njih razviti mladar ili lisna rozeta, odnosno duži ili

kraći prirast.
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Generativni pupoljci Mogu se podijeliti na dvije osnovne kategorije, i to na cvijetne i

mješovite pupoljke (Tarasov, 1985, cit. Mićić, 1992). Značajno se razlikuju kod voćnih vrsta

prema građi, odnosno zastupljenosti primordija generativnih i vegetativnih organa, kao i njihovom

stepenu diferenciranosti i rasporedu na konusu porasta (Prica, 1962; Kuperman, 1986; Jackon and

Sweet, 1972; Glimeroth, 1983, cit. Mićić i sar., 1987) Svi generativni pupoljci, odnosno kasnije

sve rodne grančice, nemaju isti rodni potencijal i nemaju isti značaj za kontrolu plodonošenja.

Generativni pupoljci određuju način plodonošenja, ali i genotipski uslovljene pomotehnike kojom

se uspostavlja odnos između rasta i rodnosti.

Cvijetni pupoljci Podrazumijevaju generativne pupoljke kod kojih su diferencirane

primordije cvjetova, bez začetaka listova i vegetacionih kupa (Mićić, 1992). Zastupljeni su kod

svih vrsta voćaka iz roda Prunus (koštičavih), nalaze se bočno na rodnoj grančici, ili u

kolateralnom rasporedu, a vršni pupoljak na rodnim grančicama je vegetativni (Mićić, 1992).

Ukoliko se pri vrhu prirasta nalaze kolateralni pupoljci, središnji je uvijek vegetativni. Rast rodnih

grančica se nastavlja vršnim pupoljkom. Kako se iz cvijetnih pupoljaka razvijaju samo cvjetovi

odnosno po oplodnji plodovi, na njihovom mjestu ostaju samo ožiljci od otpalih plodova ili

neoplođenih cvjetova te usljed toga dolazi do ogolijevanja rodnog drveta, koje plodonošenjem daje

rodni čvor kao kategoriju starog rodnog drveta.

Mješoviti pupoljci Predstavljaju generativne pupoljke na kojima se nalaze začeci

generativnih i vegetativnih organa (Mićić, 1989). Kod različitih voćnih vrsta stepen diferencijacije

je veoma različit u periodu mirovanja. Potpuno diferencirani začeci cvjetova i vegetativnih organa

mogu da bude kod jabuke, kruške, ribizle, djelimično diferencirani mogu da bude kod lijeske, ili

samo kao inicijalna tkiva za diferencijaciju generativnih i vegetativnih organa, kao kod smokve

(Mićić, 1992). Osim toga, razlikuju se i prema položaju generativnih elemenata na konusu porasta,

pa se na tom osnovu mogu podijeliti u dvije grupe: mješoviti pupoljci sa začecima cvjetova

diferenciranim na vrhu konusa porasta i mješoviti pupoljci sa začecima cvjetova diferenciranim

bočno na konusu porasta.

Mješoviti pupoljci sa začecima cvjetova diferenciranim na vrhu konusa porasta Kod

ovih pupoljaka začeci listova i vegetacione kupe nalaze se bočno u bazi konusa porasta pupoljka, a

začeci cvjetova ili cvasti diferenciraju se na vrhu konusa porasta, u pazuhu brakteja ili u pazuhu

pravih listova. Iz ovih pupoljaka razvijaju se fruktifikacioni (plodonosni) prirasti. Zbog položaja

generativnih elemenata na vrhu konusa porasta, dolazi do prekida rasta fruktifikacionih prirasta

vrhom, i oni nastavljaju da rastu grananjem iz vegetacionih tačaka koje se takođe diferenciraju u
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ovim mješovitim pupoljcima. Na ovaj način se stvaraju pršljenaste rodne grančice, koje

predstavljaju kategoriju starog rodnog drveta. Ovakvi pupoljci se sreću kod jabuke, dunje,

mušmule, oskoruše, nara, oraha i kod citrusa (Vujanić-Varga i Grbić, 1976; Isaeva, 1977; cit.

Mićić i sar., 1987; Mićić, 1991; Mićić i Kurtović, 1987; Mićić i sar., 1990). Plodonosni prirasti

koji se razvijaju iz ovih mješovitih pupoljaka razlikuju se prema dužini internodija i mogu se

podijeliti na plodonosne lisne rozete i plodonosne mladare. Plodononosne lisne rozete imaju iste

karakteristike kao i obične lisne rozete, ali na svom vrhu nose cvasti. Fruktifikacioni prirasti u vidu

plodonosne lisne rozete razvijaju se iz mješovitih pupoljaka kod ribizle, kruške i jabuke (Mićić i

sar., 1987; Đurić i Mićić, 1988: Mićić i sar., 1990; ). Ove voćne vrste cvjetaju ranije od svih

drugih voćnih vrsta koje imaju mješovite generativne pupoljke. Po opadanju listova, na vrhu se

nalazi ožiljak od plodova ili cvasti koji se naziva rodni kolač (Mićić, 1992). Plodonosni mladari,

imaju iste karakteristike kao i obični vegetativni prirasti, ali na svom vrhu nose cvjetove ili cvasti,

a po oplodnji plodove. Razvijaju se kod dunje, mušmule, oskoruše, nara, citrusa i iz ženskih

cvjetova lijeske i oraha. Ove pupoljke imaju one voćne vrste koje prvo listaju, a zatim cvjetaju,

osim lijeske koja ispoljava određene razlike u prvim fazama razvoja, ali se u daljem toku rasta i

razvoja ponaša identično (Šćepocev et al., 1969, cit. Mićić i Kurtović, 1987). Ovdje spadaju i svi

zimski pupoljci nadzemnih prirasta (pseudo-stabla) maline i kupine, ali i mješoviti pupoljci

bokornica jagode (Kolesnikov, 1968, cit. Đurić i sar., 1987; Mićić i sar., 1988; Malcolm, 1980, cit.

Mićić i Đurić, 1989). Ovi prirasti krajem vegetacionog perioda odumiru i suše se.

Mješoviti pupoljci sa začecima cvjetova diferenciranim bočno na konusu porasta

Začeci cvjetova ili cvasti diferencirani su bočno na konusu porasta u pazusima primordija

normalnih listova. Pupoljci se nalaze na vršnom dijelu prirasta i mogu biti vegetativni ili mješoviti.

Na prirastima gdje su diferencirani cvjetovi ili cvasti, po plodonošenju i opadanju dolazi do

njihovog ogolijevanja. Posljedica ovoga je nakon višegodišnjeg rasta, formiranje rodnih čvorova,

koji predstavljaju kategoriju starog rodnog drveta (Mićić, 1992). Ovakve pupoljke imaju: kesten,

kaki, smokva, aktinidija, a u ovu kategoriju mogu se svrstati i okca vinove loze (Mićić i sar., 1989;

Mićić, 1991).

Pseudomješoviti pupoljci U njima su diferencirane primordije cvjetova i cvasti na osovini

fruktifikacionog prirasta, sa primordijima listova, ali bez vegetacione kupe. Organi razvijeni iz

ovih pupoljaka nakon plodonošenja suše se i odbacuju sa habitusa (Mićić i sar., 2024).
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Podjela pupoljaka prema položaju na ljetorastu

Prema položaju, pupoljci mogu biti vršni (terminalni) i bočni (lateralni). Vršni pupoljak

je uvijek više razvijen od bočnih. Prema rasporedu, pupoljci mogu biti pojedinačni ili grupni, pri

čemu se na jednom nodusu mogu nalaziti dva ili tri pupoljka.

Grupni pupoljci mogu biti kolateralni (jedan pored drugog kod koštičavih voćaka) ili serijalni

(jedan ispod drugog kod oraha i maline) (Lučić i sar., 1996).

3.3. Klimatske promjene i voćarstvo

Za proizvodnju voćarskih kultura velike prepreke predstavljaju klimatske promjene koje se

sve češće dešavaju i utiču na skraćen period niskih temperatura potreban za fiziološko mirovanje,

smanjenu dostupnost oprašivača i povećan broj štetočina, posebno u uslovima monokultura. Sve

sorte u okviru vrste razvijaju veći broj cvjetova, nego što će biti zametnuto i u najboljim uslovima

gajenja. Ovo treba imati u vidu, kada dođe do oštećenja od niskih temperatura, u periodu cvjetanja

(Đurić i sar., 1995). Klimatske promjene i poljoprivreda su međusobno povezani na više načina,

jer su klimatske promjene glavni uzrok abiotičkih i biotičkih stresova koji štetno utiču na

poljoprivredu (Chawla R. et al., 2021). Većina usjeva je osjetljiva na visoke temperature, sušu,

poplave i izmrzavanje tokom kritičnih razvojnih faza. Ostali uticaji na usjeve su indirektni, preko

uticaja na procese u zemljištu, dinamiku hranljivih materija i štetočine (Motha, Raymond P., 2011).

U pupoljcima se tokom perioda mirovanja dešavaju brojne fiziološke promjene, do cvjetanja u

proljeće. Nepovoljni uslovi (npr. jaka hladnoća, suša i dr.) mogu izazvati produženo mirovanje,

odnosno eko-dormantnost (Salama, A.-M. et al., 2021). Kako navode (Lučić i sar., 1996)

najosjetljiviji na klimatske uslove su tek oplođeni cvjetovi, a od dijelova cvijeta na mraz je

najosjetljivija jajna ćelija. Ukoliko dođe do poremećaja u diferencijaciji generativnih pupoljaka, to

može da ima za posljedicu abortirane i atrofirane plodove, koji prerano otpadaju. Kod pupoljaka

kod kojih je narušen stepen diferencijacije, odnosno kod kojih dolazi do prekida diferencijacije u

određenim etapama organogeneze, pred mirovanje, dolazi do abortiranja. Ovakvi pupoljci lagano

zaostaju u porastu, to je jedina vizuelna razlika, a u narednoj vegetaciji dolazi do njihovog

otpadanja. Zbog ovoga se često stiče pogrešna slika da je više pupoljaka stradalo od niskih

temperatura, prilikom zimskog mirovanja. Primjenom agrotehnike na adekvatan način može da se

smanji broj abortiranih pupoljaka (Mićić i Čmelik, 1988). Da bi voćarska proizvodnja bila

uspješna u određenim ekološkim uslovima, može se ostvariti na osnovu poznavanja bioloških

karakteristika rasta i razvoja, kao i ekoloških faktora (Prica, 1981, cit. Mićić i Kurtović, 1987).
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3.4. Godišnji ciklus voćaka

Mali životni ciklus

Kada je u pitanju filogenetski razvoj, voćne vrste su prilagodile intenzitet životnih funkcija

klimatskim uslovima i u svoju genetičku konstituciju ugradile prilagođenost sezonskim

promjenama meteoroloških faktora u toku jedne godine. Kakvi god klimatski uslovi bili u pitanju,

postoje periodi za aktivnu vegetaciju i periodi u kojima su manje povoljni uslovi. Ovi periodi su

najbolje manifestovani kod listopadnih voćnih vrsta koje se nalaze u umjereno - kontinentalnim

klimatskim uslovima. Kod njih se vidi jasan prelaz između perioda vegetacije i perioda mirovanja

(Lučić i sar., 1996).

Godišnji ciklus voćaka je podijeljen u četiri perioda (etape) i to: vegetaciju, prelazak iz vegetacije

u mirovanje - kaljenje; mirovanje i prelazak iz mirovanja u vegetaciju - raskaljivanje (Lučić i sar.,

1996).

U periodu vegetacije voćka izgrađuje privremene i trajne organe što se ogleda skrivenim i

vidnim promjenama na voćki. Ovi periodi predstavljaju kontinuitet fizioloških procesa i usko su

povezani. Vidne promjene na nadzemnom sistemu ispoljavaju se razvojem pupoljaka i stvaranjem

privremenih i trajnih organa lista, cvijeta, ploda, mladara. Ove promjene se nazivaju fenofazama.

Što se tiče vidnih promjena u podzemnom sistemu one se manifestuju u intenzitetu rasta aktivnog

korijenja. Kada je riječ o skrivenim promjenama one se dešavaju kroz promjene meristematskog

tkiva u vegetacionim kupama pupoljaka koji se izgrađuju u pazusima listova mladara kroz procese

sekundarnog debljanja krošnje i debla i kroz promet hranljivih materija što se isto dešava i u

podzemnom sistemu. Veliki problemi mogu nastati ukoliko kao posljedica klimatskih uslova budu

narušeni fiziološki procesi u jednom od perioda, što onda može dovesti do poremećaja u životu

voćke. Ovi periodi različito traju kod voćnih vrsta i sorti, ali zavise dosta od ekoloških uslova kao i

klimatskih područja.

Da bi vegetacija počela da se odvija potrebne su određene sume pozitivnih temperatura. Za neke

voćne vrste početak vegetacije se dešava pri manjim sumama pozitivnih temperatura kao što su

lijeska i badem, a neke zahtijevaju veću temperaturnu sumu. Obično početak vegetacije za većinu

voćnih vrsta se dešava kada srednje dnevne temperature ne padaju ispod 5°C. U našim uslovima

vegetacija traje 5-8 mjeseci (Lučić i sar., 1996).
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Rast i razvoj generativnih organa

Vidne promjene u rastu i razvoju generativnih organa manifestuju se buđenjem pupoljaka.

Buđenje je uslovljeno vrstom, sortom i podlogom, ostvaruje se pod uticajem procesa raskaljivanja,

nakon završenog perioda mirovanja.

Trajanje ove fenofaze se odvija brže ili sporije, a to zavisi od temperaturnih uslova, odnosno pri

višim temperaturama se odvija brže, što znači da može nekad da traje i jako kratko 24-48 sati.

Ovaj proces nakon što počne, ne može se zaustaviti, može mu se samo mijenjati dinamika.

Otvaranje generativnih pupoljaka počinje razmicanjem ljuspastih listića i ostvaruje se kroz

određene fenofaze.

Važno je poznavati redoslijed i trajanje fenofaza zbog vremena primjene agrotehničkih

mjera kao što su đubrenje, navodnjavanje, momenat berbe, zaštita od bolesti i štetočina (Baggiolini,

1980; Fleckinger, 1980, cit. Lučić i sar., 1996). Redoslijed fenofaza je specifičan za određenu

vrstu. Sve fenofaze su vremenski ograničene, imaju početak, najjače ispoljavanje i završetak

fenofaze.

Prelazak voćke iz vegetaciju u mirovanje naziva se kaljenje i predstavlja period kada se

voćka priprema za period koji je nepovoljan za rast i razvoj. Kaljenje podrazumjeva biohemijske

procese usmjerene u pravcu sinteze zaštitnih materija i povećanja otpornosti tkiva voćaka prema

niskim temperaturama.

U kontinentalnim uslovima period mirovanja traje duže nego u toplijem klimatu. Javlja se

kod listopadnih voćaka da bi se prevazišli nepovoljni uslovi životne sredine (npr. vremenski uslovi)

tokom zime (Salama, A.-M. et al., 2021). U toku mirovanja voćaka neke funkcije imaju smanjen

intenzitet kao što su disanje, transpiracija, sinteza organskih materija, a neke se potpuno

obustavljaju kao što su rast i fotosinteza. Kod kontinentalnih voćaka za period mirovanja potrebne

su određene sume niskih temperatura, odnosno dovoljan vremenski period izloženosti voćke

niskim temperaturama. Kao fiziološka potreba kod različitih voćnih vrsta ovaj period traje od 15

do 60 dana. Kod nas u kontinentalnim uslovima tokom zime ovaj period uvijek traje duže, nego

što su fiziološke potrebe, voćke su primorane da miruju i to se naziva prinudno mirovanje.

Generativni pupoljci kontinentalnih voćaka su dominantno zimski pupoljci koji prolaze

kroz period fiziološkog mirovanja ili dormantnosti. Trajanje perioda dormantnosti uslovljeno je

genotipskim specifičnostima vrste, a ponekad postoje i razlike između sorti. Period dormantnosti

je ključan za normalan razvoj cvjetova i cvjetanja, od formiranja muškog i ženskog gametofita, do

zametanja i razvoja plodova.
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Poslije perioda mirovanja voćka prelazi u vegetaciju i ovaj period naziva se raskaljivanje,

odnosno dešavaju se fiziološki procesi koji voćku pripremaju za nove vegetativne aktivnosti.

3.5. Organogeneza voćaka

Ciklus organogeneze definiše se kao morfološko oblikovanje procesa rasta i razvoja na

nivou tkiva, organa i habitusa (Mićić i Đurić, 1990). Svi privremeni i trajni organi voćke se

izgrađuju dijeljenjem ćelija meristematskog tkiva vegetacione kupe (povećanjem njihovog broja

kao vidom rasta) i njihovim rastom i diferencijacijom. Rastenje podrazumijeva ireverzibilno

povećanje veličine ili sadržaja, a diferencijacija kvalitativnu promjenu oblika, odnosno funkcije.

Redoslijed u formiranju i razvoju organa naziva se ciklus organogeneze. Tok organogeneze

generativnih pupoljaka različitih vrsta i sorti voćaka odvija se istim redoslijedom. Stepen

diferencijacije na cvijetnim pupoljcima je različit i uslovljen velikim brojem različitih faktora,

teško ih je pojedinačno posmatrati, jer djeluju kao kompleks (Štampar, 1966; Prica, 1981, cit.

Lučić i sar., 1996). Ovo predstavlja osnovu za definisanje postupaka i procedura u biološkoj

kontroli rasta i razvoja, kao i osnovu za definisanje i razumijevanje određenih tretmana u cilju

mogućeg uticaja na tok ovih procesa.

Ciklus organogeneze viših biljaka podijeljen je na 12 etapa sa određenim brojem podetapa

a podjela ovog ciklusa na 12 etapa sa podetapama je specifična za različite voćne vrste (Mićić,

1993, 1994).

Prve dvije etape podrazumijevaju razvoj vegetativnih organa, dok preostalih deset

podrazumijevaju razvoj generativnih organa (Mićić i Đurić, 1995). U nastavku je dat pregled faza

organogeneze (Mićić, 1995):

I etapa - formiranje novih nediferenciranih vegetacionih kupa stabla i

sjemena;

II etapa - formiranje, diferencijacija, rast i razvoj vegetacionih organa stabla;

III etapa - promjena karaktera meristema, prelazak iz vegetativne u generativnu fazu

diferencijacije, početak diferencijacije generativnih pupoljaka, karakterišu je dvije podetape:

a) faza promjene karaktera meristema od vegetativne u generativnu fazu diferencijacije,

proces prelaska vegetacione kupe u meristematski vrh generativnog pupoljka

b) faza početka morfoloških promjena na meristematskom vrhu generativnog pupoljka
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IV etapa - diferencijacija osovina cvjetova - cvasti;

V etapa - diferencijacija začetaka osovina cvijeta, ova etapa se odvija kroz sljedeće podetape:

 diferencijacija tkiva cvjetne lože,

 formiranje primodija čašičnih listića,

 formiranje primodija kruničnih listića,

 formiranje primodija antera,

 formiranje primodija karpela,

 rast i razvoj formiranih primodija cvijeta do postizanja odgovarajućeg stepena

diferenciranosti neophodnog za normalan prolazak perioda mirovanja.

Ova etapa je posebno važna, jer većina kontinentalnih voćaka u njoj prolazi kroz period mirovanja.

VI etapa - diferencijacija tkiva antere, muškog arhesporijalnog tkiva i proces mikrosporogeneze;

VII etapa - diferencijacija sjemenih zametaka, ženskog arhesporijalnog tkiva i proces

makrosporogeneze;

VIII etapa - makrogametogeneza i citološko konstituisanje jajnog aparata sposobnog za oplodnju;

IX etapa - cvjetanje i oplodnja;

X etapa - zigot i rana embriogeneza;

XI etapa - embriogeneza (formiranje sjemena);

XII etapa - formiranje fiziološki zrelog ploda i njegovo dozrijevanje.

Sve etape se odvijaju u toku jedne vegetacije, ali jedan završen ciklus od 12 etapa se odvija

u 2-3 vegetacije, u zavisnosti od voćne vrste.

Godišnji ciklus organogeneze, odnosno jedan potpuno završen ciklus od 12 etapa može se

podijeliti na 4 dijela (Mićić, 1993) i to:

1. formiranje novih vegetativnih pupoljaka stabla,

2. rast i razvoj vegetativnih pupoljaka - formiranje novih prirasta stabla

3. diferencijacija generativnih pupoljaka

4. rast i razvoj generativnih pupoljaka - plodonošenje.

U određenim vegetacijama imamo različit odnos između vegetativnih i generativnih organa,

a kod generativnih, različit broj onih koji su cvjetali i onih koji su rodili, odnosno donijeli plodove.
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4. MATERIJAL I METODE RADA

Sam rad u laboratoriji podrazumijevao je savladavanje izrade trajnih histoloških preparata,

kao i provjeru da li parafinski blokovi poslije 25 godina čuvanja na sobnoj temperaturi u

laboratoriji mogu da daju histološke presjeke tkiva bez strukturalnih promjena i degradacije.

Za histocitološku analizu generativnih pupoljaka voćaka koristili su se parafinski blokovi

preuzeti iz arhive parafinskih blokova Laboratorije za histologiju i citogenetiku Instituta za

hortikulturu Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci. Parafinski blokovi su prethodno

pripremljeni fiksacijom po Novašinu (fiksativ za embrionalna tkiva: 1 % CrO + formalin +

glacijalna sirćetna kiselina), a inkluzija u parafin (+55°C) izvršena kroz dehidrataciju do

apsolutnog alkohola i potom preko ksilola do parafinskih blokova (koraci u proceduri 1-26, prema

Mićić, 1998):

1. priprema uzorka

2. obrada uzoraka za fiksaciju (položaj tkiva u parafinskom bloku)

3. fiksacija

4. ispiranje u tekućoj vodi

5. ispiranje u destilovanoj vodi

6. dehidratacija u 10% etanolu

7. dehidratacija u 20% etanolu

8. dehidratacija u 40% etanolu

9. dehidratacija u 50% etanolu

10. dehidratacija u 60% etanolu

11. dehidratacija u 70% etanolu

12. dehidratacija u 80% etanolu

13. dehidratacija u 90% etanolu

14. dehidratacija u 96% etanolu

15. uvođenje u apsolutni etanol (I)

16. uvođenje u apsolutni etanol (II)

17. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 3:1

18. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:1

19. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

20. uvođenje u ksilol I
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21. uvođenje u ksilol II

22. uvođenje u rastvor ksilol + parafin

23. uvođenje u parafin I

24. uvođenje u parafin II / 72 časa

25. izlijevanje parafinskih blokova i hlađenje u ledu

26. sječenje parafinskih blokova na kocke.

Ovako pripremljeni parafinski blokovi su u laboratoriji Poljoprivrednog

fakulteta obrađeni prošli kroz naredne korake izrade trajnih histoloških preparata:

27. lijepljenje parafinskih blokova na nosače

28. hlađenje parafinskih kockica na nosačima

29. sječenje na mikrotomu na presjeke debljine 10 -12 μm

30. nanošenje i lijepljenje parafinskih presjeka Majerovim ljepkom na predmetna stakla

31. sušenje presjeka u termostatu (37°C) 7 dana

32. deparafinizacija u ksilolu I

33. deparafinizacija u ksilolu II

34. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

35. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:1

36. uvođenjenje u rastvor etanol : ksilol 3:1

37. uvođenje u apsolutni etanol

38. hidratacija u 96% etanolu

39. hidratacija u 90% etanolu

40. hidratacija u 80% etanolu

41. hidratacija u 70% etanolu

42. uvođenje u rastvor po Kardaševiću...

43. ispiranje u 70% etanolu

44. hidratacija 60% etanolu

45. hidratacija 50% etanolu

46. uvođenje u zasićen rastvor pikrinske kiseline

47. hidratacija u 30% etanolu

48. ispiranje u tekućoj vodi

49. ispiranje u destilovanoj vodi

50. bojenje (prebojavanje hemaotoksilinom)
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51. ispiranje u tekućoj vodi

52. ispiranje u destilovanoj vodi

53. dehidratacija u 10% etanolu

54. dehidratacija u 20% etanolu

55. dehidratacija u 40% etanolu

56. dehidratacija u 50% etanolu

57. dehidratacija u 60% etanolu

58. dehidratacija u rastvoru 70% etanol + HCl – diferencijacija boje

59. ispiranje u 70% etanolu I

60. ispiranje u 70% etanolu II

61. dehidratacija u 80% etanolu

62. dehidratacija u 90% etanolu

63. dehidratacija u 96% etanolu

64. uvođenje u apsolutni etanol

65. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 3:1

66. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:1

67. uvođenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

68. uvođenje u ksilol I

69. nanošenje kanada balzama na predmetna stakla

70. montiranje pokrovnih pločica

71. sušenje.

Ukupno je bilo obrađeno 170 parafinskih blokova. Pregledom dobijenih histoloških preparata

izvršila se fotodokumentacija histološke građe generativnih pupoljaka 6 voćnih vrsta, ribizla,

malina, kupina, smokva i lijeska.
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5. REZULTATI ISTRAŽIVANJA I DISKUSIJA

5.1. Histološke analize zimskih pupoljaka maline (Rubus idaeus L.)

U periodu fiziološkog i ekološkog mirovanja habitus maline predstavlja podzemno stablo

rizom sa određenim brojem jednogodišnjih nadzemnih prirasta koji na sebi nose zimske pupoljke.

Prema Đurić Gordani i sar. (1987), Mićić N. (1991) i Mićić N, i sar. (2015 i 2024) jednogodišnji

nadzemni prirasti maline na sebi nose samo generativne pupoljke koji se kategorišu kao poseban

tip mješovitog pupoljka. Mješoviti pupoljci maline formiraju se duž nadzemnih prirasta, kao

serijalni pupoljci (Sl. 1). U normalnom rastu i razvoju gornji pupoljak daje plodonosni mladar, dok

se donji pupoljak dominantno inhibira za daljni rast, s tim da se cijeli nadzemni prirast, bez obzira

na razvoj pojedinačnih pupoljaka na istom, suši do osnove poslije plodonošenja određenog broja

mješovitih pupoljaka.

Sl. 1. Serijalni pupoljci maline (Preuzeto iz knjige – Mićić N. Đurić Gordana i Pašalić B. (2024):

"VOĆARSTVO – Morfologija organa rasta i plodonošenja. Partenon – Beograd).”

Osnovno svojstvo generativnih pupoljaka maline, kao specifične kategorije mješovitog

pupoljka, ogleda se u tome je da u njima nema diferenciranih vegetacionih kupa, odnosno da se iz

istih razvijaju plodonosni mladari koji na sebi nose cvjetove, a po oplodnji plodove, te da poslije

plodonošenja kompletan nadzemni prirast, odnosno rodna grana maline gubi fiziološke funkcije i

suši se do osnove – do površine tla.

Histološke analize zimskih – mješovitih pupoljaka maline, u ovom istraživanju izvršene su

u tri termina u periodu fiziološkog i ekološkog mirovanja i početkom vegetacije, i prema ovoj

dinamici su i prikazane:
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▪ u prvoj seriji uzoraka od 11. februara u generativnim pupoljcima konstatovane su diferencirane

primordije osovine pupoljka sa primordijama listova i primordijalnim tkivom cvasti na vrhu

osovine pupoljka (Sl. 2).

Sl. 2. Histološki presjek generativnog – mješovitog, pupoljka maline u prvoj polovini februara

mjeseca: A – na osovini pupoljka (op) u baznom dijelu diferencirane su primordije listova (pl) u

čijim pazusima se ne nalaze primordije vegetacionih kupa; B – Na osovini pupoljka (op) u

gornjem dijelu diferencirana je osovina cvasti, odnosno floralni apeks iz koga se difrenciraju

ogranci primordija cvasti sa pojedinačnim primordijama cvjetova.
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Sl. 3. Histološki presjek generativnog – mješovitog pupoljka maline sa najvećim stepenom

diferenciranosti jasno pokazuje da su u periodu fiziološkog mirovanja diferencirane sve primordije

listova (razvijaju se na plodonosnim mladarima), kao i da osovina cvasti na sebi nosi samo floralni

meristem u formi nediferenciranih kvržica iz kojih će se diferencirati ogranci cvasti (cvast maline

je zatvorena metlica) sa različitim brojem začetaka cvjetova.

Histološke analize generativnih pupoljaka maline, analizirane u periodu fiziološkog

mirovanja (prva polovina mjeseca februara) saglasno citiranim literaturnim izvorima, pokazuju da

se na osovini pupoljka nalaze primordije listova bez vegetacionih kupa u pazusima, i primordija

osovine cvasti sa floralnim meristemom.

▪ u drugoj seriji uzoraka od 14. marta u generativnim pupoljcima konstatuju se sljedeće promjene u

odnosu na prvu seriju uzoraka (Sl. 4).
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Sl. 4. Histološki presjeci generativnih – mješovitih pupoljaka maline po završetku ekološkog

mirovanja, odnosno prvim sekvencama inicijalne diferencijacije ogranaka cvasti i primordija

apikalnih cvjetova: A – intenzivina diferencijacija primordija liski u primordijama listova (pl –

listovi maline su složeni neparno perasti); B i C – osovina cvasti (oc) relativno sporo diferencira

primordiju vršnog cvijeta (zatvorena cvast) i bočno meristematske kvržice koje daju bočne

ogranke cvasti.

▪ u trećoj seriji uzoraka od 6. aprila, odnosno početkom proljećnog razvoja (pupoljci uzorkovani za

ove histološke analize bili su u mikrofenofazi prikazanoj na Sl. 1.) u generativnim – mješovitim

pupoljcima maline konstatuju se značajne promjene u odnosu na drugu seriju histoloških uzoraka

(Sl. 5).

Sl. 5. Histološki presjeci generativnih – mješovitih, pupoljka maline početkom proljećnog razvoja:

A – osovina pupoljka je još uvjek skraćena i na sebi nosi sve primordije listova (osovina pupoljka

se sa fenofazom listanja izdužuje i razvija se u plodonosni mladar); B – u pazusima primordija

listova (pl) nema diferenciranih vegatacionih kupa (u čemu se i ogleda anatomsko – morfološka
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specifičnost ovog tipa mješovitog generativnog pupoljka), a na osovini cvasti (oc) dominantno se

diferencira vršni cvijet cvasti (vcc – zatvoren tip cvasti); C – u pupoljcima sa najvećim stepenom

diferenciranosti primordija vršnog cvijeta (vcc) vide se primodije čašičnih listića (čl), a u pazusima

primordije prostog lista (ppl) diferenciraju se bočni cvjetovi cvasti (bcc), odnosno vršni cvjetovi

bočnih ogranaka cvasti.

5.2. Histološke analize zimskih pupoljaka kupine (Rubus fruticosus L.)

U periodu fiziološkog i ekološkog mirovanja habitus kupine predstavlja podzemno stablo

rizom sa određenim brojem jednogodišnjih nadzemnih prirasta koji na sebi nose zimske pupoljke.

Prema Mićić N. (1991) i Mićić N. i Mićić G. (2017) jednogodišnji nadzemni prirasti kupine na

sebi nose samo generativne pupoljke koji se kategorišu kao poseban tip mješovitog pupoljka.

Mješoviti pupoljci kupine formiraju se duž nadzemnih prirasta, kao serijalni pupoljci. U

normalnom rastu i razvoju gornji pupoljak daje plodonosni mladar, dok donji pupoljak na nodusu u

osnovi predstavlja rezervnu tačku rasta jer je dominantno inhibirani za daljni rast i razvoj, a suši se

zajedno sa nadzemnim prirastom poslije plodonošenja.

Međutim iako je botanička kategorizacija habitusa kupine u potpunosti analogna sa

malinom, u pomotehničkom tretmanu nadzemih prirasta kupine ispoljavaju se značajne razlike,

odnosno rezidbom se može u značajnoj mjeri uticati na rast i razvoj pupoljaka na nadzemnom

prirastima kupine, u toku samog formiranja ovih prirasta, kao i kroz intenzitet zimske rezidbe.

Imajući u vidu da su istraživanja na pupoljcima kupine veoma malo prisutna u dostupnoj

voćarskoj litetaturi, izvršene su histološke analize ovih pupoljaka u dva termina u toku fiziološkog

i ekološkog mirovanja (25. januar i 11. februar) i na samom početku proljećnog razvoja, odnosno u

prvoj dekadi aprila mjeseca.

▪ u prvoj i drugoj seriji uzoraka, od 25. januara i 11. februara, utvrđen je gotovo identični stepen

diferenciranosti zimskih pupoljaka u serijalnom rasporedu (Sl. 6 i 7).
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Sl. 6. Histološki presjeci zimskih pupoljka kupine na nodusima nadzemnih prirasta kupine, u

periodu fiziološkog mirovanja: A – na osovini gornjeg pupoljka (op) iz serijalnog rasporeda (gp)

formirani su ljuspasti i zaštitni listići (ljl), a na samom vrhu nalazi se meristematski apeks sa

nekoliko lisnih primordija (pl); B – histološki presjek oba zimska pupoljka u serijalnom rasporedu

(gp – gornji pupoljak, dp – donji pupoljak) pokazuje razliku samo u kvantitativnom stepenu

diferenciranosti [veličina osovine pupoljka (op), broj ljuspastih listića (ljl) i primordije listova (pl)]

dok je u oba pupoljka na vrhu konusa prisutan samo meristematski apeks (vidi Sl. 7).

Sl. 7. Histološki presjek apeksa donjeg (C) i gornjeg (D) pupoljka u serijalnom rasporedu na

nodusu kupine, pokazuje izraženu razliku u razvijenosti samog apeksa [da – determinisan apeks

(budući da poslije perioda fiziološkog i ekološkog mirovanja ovaj apeks može samo da se razvije u

plodonosni mladar i donese plodove, ili da atrofira, odnosno budući da ovi pupoljci u normalnom
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rastu i razvoju nikada ne mogu da povrate vegetativnu aktivnost, isti se imenuju kao determinisani

– genetički usmjereni u ireverzibilni proces diferencijacije).

▪ u trećoj seriji uzoraka, na početku proljećnog rasta i razvoja, (prva dekada aprila mjeseca) u

generativnim – zimskim pupoljcima kupine, konstatuju se procesi diferencijacije primordija listova

i osovina cvasti, s tim da je izražena i varijacija u dinamici ovih procesa u zavisnosti od

pozicioniranja pupoljaka duž nadzemnih prirasta kupine (slike od 8 do 10).

Sl. 8. Histološki presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi inicijalnog proljećnog

razvoja: A – na osovini pupoljka (op) diferencirane su primordije listova (pl – bez vegetacionih

kupa u pazuhu primordije lisne drške), dok je na vrhu u toku diferencijacija osovine cvasti sa

vršnim cvjetovima cvasti (vcc – diferencijacija vršnog cvijeta cvasti u ovoj fazi razvoja znači da se

cvast kupine botanički svrstava u kategoriju zatvorenih cvasti); B – kod vršnog cvijeta cvasti

difrencirane su primordije čašičnih lističa (čl) i izdignuta cvjetna loža (cl), dok se bočno u

pazusima primordija lista (pl) diferenciraju priomordije cvjetova bočnih ograna cvasti (bc).
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Sl. 9. Histološki presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi većeg inicijalnog

proljećnog razvoja u odnosu na pupoljke na slici 8: A – na osovini pupoljka (op) diferencirane su

primordije listova (2 – bez vegetacionih kupa u pazuhu) i osovina cvasti (1), dok se kod primordija

vršnih cvjetova inicijalno diferenciraju reproduktivni elementi cvijetova; B i C – kod primordija

vršnih cvjetova (3) vidi se diferencijacija primodija čašičnih listića (4), izdignuta cvjetna loža (5),

primordije kruničnih listića (6) sa inicijalnom diferencijacijom primordija antera (7), a kod

primordija bočnih cvjetova (8) diferencirane su samo primordije čašičnih listića (4) i inicijalno

izdizanje cvjetne lože (5).
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Sl. 10. Histološki presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi većeg inicijalnog

proljećnog razvoja u odnosu na pupoljke na slici 9: A – na osovini pupoljka (op) diferencirane su

primordije listova (2 – bez vegetacionih kupa u pazuhu) i osovina cvasti (1), dok se kod primordija

vršnih cvjetova inicijalno diferenciraju reproduktivni elementi cvjetova; B i C – kod primordija

vršnih cvjetova (3) vidi se diferencijacija primodija čašičnih listića (4), izdignuta cvjetna loža (5),

primordije kruničnih listića (6) sa inicijalnom diferencijacijom primordija antera (7) kao i

inicijalna diferencijacija meristematskih kvržica budućih plodnika (9), a kod primordija bočnih

cvjetova (8) difrencirane su samo primordije čašičnih listića i inicijalno izdizanje cvjetne lože.
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5.3. Histološke analize zimskih pupoljaka crne ribizle (Ribes nigrum L.)

U periodu fiziološkog mirovanja na rodnim grančicama ribizle prema Mićić N. i sar. (1990

i 2024) nalaze se generativni pupoljci koji se prema svojoj anatomskoj građi svrstavaju u tipične

mješovite pupoljke voćaka. U opisu ovih pupoljaka Mićić i sar. (2024) ističu da su na veoma

skraćenoj osovini mješovitih pupoljka crne ribizle diferencirane primordije listova koji u pazusima

nose primordije cvasti, ili primordije vegetacionih kupa. Pupoljci su prekriveni zaštitnim listićima

kožaste konzistencije. Unutrašnji pokrovni listići su zelene boje i u prvim fazama razvoja pupoljaka

se razvijaju kao rudimentirani listovi.

Histološke analize mješovitih pupoljaka crne ribizle, u ovom radu, izvršene su na uzorcima

pupoljaka u periodu fiziološkog mirovanja (25. januar), i pokazuju sljedeće:

▪ Osovina mješovitih pupoljaka crne ribizle veoma je skraćena i u osnovi predstavlja relativno

zaravnjeno proširenje na kome se segmentirano pozicionirane primordije od jedne do četiri cvasti

u pazusima primordija listova, kao i primordije listova sa vegetacionom kupama u pazuhu (Sl. 11).

Sl. 11. Histološki presjek mješovitih pupoljka crne ribizle (A, B i C su presjeci istog pupoljka na

različitim pozicijama) sa tri primordije cvasti (Icv, IIcv i IIIcv) na proširenoj osovini pupoljka (op).
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Sl. 12. Analiza histoloških presjeka baznih cvjetova cvasti (D i E) pokazuje prisutvo vegetacionih

kupa (vk) koje su pozicionirane prema primordijama osovina cvasti (oc), dok primordije cvjetova

nose na sebi primordije čašičnih listića (čl), primordije kruničnih listića (kl) i primordije antera

(an).

Sl. 13. Histološki presjek baznih cvjetova cvasti crne ribizle u periodu fiziološkog mirovanja (F i

G). Sem, primordija čašičnih listića (čl) kruničnih listića (kl) i antera (na ovom presjeku vidi se

samo filament od antere – fan), u unutrašnjosti ovarijuma konstatuje se veliki broj sjemenih

zametaka (sz). Na epidermisu tkiva hipantijuma uočavaju se i specifične trihome (tr), koje

cvjetovima, a kasnije i plodovima crne ribizle daju jak i specifičan miris.
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5.4. Histološke analize zimskih pupoljaka sjeverne – američke borovnice (Vaccinium

corymbosum L.)

U periodu fiziološkog mirovanja (11. februar) na rodnim grančicama sjeverne – američke

borovnice, prema Mićiću i sar. (2024), nalaze se generativni pupoljci koji se prema svojoj

anatomskoj građi svrstavaju u čisto cvjetne pupoljke. U generativnim – cvjetnim pupoljcima

sjeverne – američke borovnice diferencirani su svi osnovni anatomski elementi cvasti [cvast ove

borovnice botanički se svrstava u kategoriju grozda (racémus, bótrys)] sa približno deset cvjetova.

Sl. 14. Histološki presjeci generativnih – cvjetnih pupoljaka sjeverne – američke borovnice (A, B i

C) u periodu fiziološkog mirovanja. Pupoljci su prekriveni serijom kožastih zaštitnih listića (kzl), a

u unutrašnjosti je diferencirana osovina cvasti (oc) sa pojedinačnim cvjetovima kao bočnim

razgranjenima cvasti (karakteristično svojstvo za cvast tipa grozd – racémus).
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Sl. 15. Histološki presjeci pojedinačnih cvjetova u cvjetnim pupoljcima sjeverne – američke

borovnice, posmatrani od vršnog cvijeta cvasti (vcc), do baznih cvjetova (bcc) pokazuje da su u

periodu fiziološkog mirovanja u ovim cvjetovima diferencirani svi elementi cvijeta, odnosno

čašični i krunični listići sa anterama (an) i ovarijumom (ov).

Sl. 16. Histološke analize stepena diferenciranosti organa u cvjetovima cvasti sjeverne – američke

borovnice u periodu fiziološkog mirovanja: A – cvijet u cjelosti; B – detalj histološkog presjeka

antere i centralnog tkiva ovarijuma sa primordijalnim tkivom sjemenih zametaka. Značajno je

konstatovati da su u lokulama antera (an) diferencirana dva osnovna tkiva (tkivo zida antere i

centralno tkivo lokule), dok se u ovarijumu (ov) nalazi centralno tkivo placentacije sa

primordijalnim kvržicama sjemenih zametaka (tp-sz).

5.5. Histološke analize zimskih pupoljaka gajene lijeske (Corylus avellana L.)

U periodu ekološkog mirovanja na rodnim grančicama lijeske, prema Mićić N. i Kurtović

M. (1987), Mićić N. i Mićić G. (2017), Ilić P. i sar. (2017 i 2018) i Mićić N. i sar. (2022 i 2024) na

rodnim grančicama lijeske nalaze se muške cvasti rese, sa cvjetovima u kojima je formiran

funkcionalno sposoban polen, i ženski mješoviti pupoljci kod kojih se na vrhu osovine pupoljka

nalaze začeci ženskih cvasti sa ženskim cvjetovima.
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Sl. 17. Histološki presjek muških cvjetova lijeske (mc) u periodu ekološkog mirovanja, pokazuju

da je u svim lokulama antera muških cvjetova diferenciran funkcionalno sposoban polen (fp).

Sl. 18. Uzdužni histološki presjek duž osovine muške cvasti lijeske. U muškim cvjetovima duž

rese (C, os – osovina cvasti), i cvjetovima na vrhu rese (D) stepen diferenciranosti tkiva svih

antera u resi je identičan (E). To istovremeno znači da se cvjetanje muških cvasti, odnosno

prašenje polena iz cvasti odvija istovremeno iz svih antera cvasti.
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Sl. 19. Histološke analize stepena diferenciranosti ženskih cvjetova u ženskim mješovitim

pupoljcima lijeske (F i G). Na segmentiranoj osovini cvasti u pazuhu pojedinačnih brakteola (bro),

diferencirane su po dvije brakteje (br) koje u svojim pazusima nose po jednu primordiju ženskog

cvijeta. Naime, u ovoj fazi razvoja pojedinačni ženski cvjetovi građeni su samo od stigmatičnih

stubića (ss) i ovarijalnog meristema (om).

5.6. Histološke analize zimskih pupoljaka smokve (Ficus carica var. sativa L.)

U periodu prvih sekvenci proljećnog razvoja (prva dekada mjeseca marta) kod gajene

smokve prema Mićić N. i sar. (1989 i 2024) i Đurić Gordani i sar. (1992 i 2014) konstatuju se tri

tipa pupoljaka: 1) vegetativni pupoljci; 2) ženski mješoviti pupoljci; 3) ženski cvjetni pupoljci.

Sl. 20. Histološki presjeci vegetativnih pupoljaka (A i B) pokazuju veoma mali stepen

diferenciranosti ovih pupoljaka smokve. Naime, vegetativni pupoljak smokve građen je od

nekoliko ljuspastih listića (ljl) koji na segmentiranoj osovini pupoljka (sop) prekrivaju jednu

vegetacionu kupu.
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Sl. 21. Histološki presjeci ženskih mješovitih pupoljaka smokve, u periodu prvih sekvenci

proljećnog razvoja, pokazuju određene razlike u stepenu diferenciranosti u zavisnosti od pozicije

rodnih grančica na habitusu. Potrebno je prethodno konstatovati sa se iz ovih pupoljaka razvijaju

plodonosni mladari u čijim pazusima listova se sukcesivno diferenciraju i razvijaju ženske cvasti

(glavni rod jednorodki i dvorodki). Na histološkim presjecima ovih pupoljaka konstatuje se

sljedeće: C – nekoliko ljuspastih listića (ljl) prekriva segmentiranu osovinu pupoljka (sop) na kojoj

se konstatuju primordije listova (pl) i determinisana vegetaciona kupa na vrhu (vk); D – na

segmentiranoj osovini pupoljka (sop) na drugom ili trećem segmentu primordije nodusa u pazuhu

primordije lista (pl) diferencira se determinisan meristem (ac) od koga se razvijaju ženske cvasti;

E - na segmentiranoj osovini pupoljka (sop) na trećem segmentu primordije nodusa u pazuhu

primordije lista (pl) diferencira se bočna primordija ženske cvasti (bpc), a na četvrtom segmentu

primordije nodusa u pazuhu primordije lista (pl) diferenciran je determinisan meristem – apeks

ženske cvasti (ac) od koga će se u daljem procesu rasta i razvoja formirati ženske cvasti koje

plodonose sredinom ljeta.
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Sl. 22. Histološki presjeci ženskih cvijetnih pupoljaka gajene smokve u periodu prvih sekvenci

proljećnog razvoja. Potrebno je prethodno konstatovati sa se iz ovih pupoljaka razvijaju ženske

cvasti – sikonije, koje u zavisnosti od tipa ženskih cvjetova koje nose u sebi mogu da daju prvu

seriju plodonosnih cvasti – cvjetunice, ili da abortiraju zbog izostanka leta osice porašivača

Blastofaga psens. Na histološkim presjecima (F, G i H), u ovoj fazi razvoja konstatuje se

diferencirano osnovno tkivo cvasti – sikonije (ts) koje je sa gornje strane zatvoreno listićima

ostioluma (otor cvasti kroz koji u sikoniju ulaze osice oprašivači), dok se u unutrašnjosti nalazi

veliki broj primordija ženskih cvjetova (pžc). Svi prikazani histološki presjeci pokazuju iste

anatomsko – histološke elemente ženskih cvasti – sikonija, u ovoj fazi diferencijacije, s tim da se

javljaju razlike u obliku sikonije, a što je uslovljeno pozicijom ovih pupoljaka na rodnim

grančicama.
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6. ZAKLJUČCI

Histocitološka analiza generativnih pupoljaka kod šest vrsta voćaka (ribizla, kupina, malina,

lijeska, smokva, borovnica) u zimskom i ekološkom mirovanju analizom trajnih parafinskih

presjeka pokazala je sljedeće:

Malina

Mješoviti pupoljci maline sadrže generativne komponente bez vegetacionih kupa – tokom cijelog

perioda mirovanja i početka vegetacije u pazusima listova ne formiraju se vegetacione kupe, što

potvrđuje njihovu morfološku i funkcionalnu specifičnost.

Razvoj cvasti započinje tokom mirovanja, a intenzivira se pred početak vegetacije – još u februaru

se uočava osnova floralnog meristema, dok se u martu i aprilu formiraju vršni i bočni cvjetovi,

uključujući primordije čašičnih listića.

Postoji jasan razvojni kontinuitet kroz tri fenofaze – od diferenciranih primordija cvasti i listova u

fiziološkom mirovanju, preko početne inicijacije cvjetova u ekološkom mirovanju, do gotovo

potpunog formiranja cvjetnih organa u proljeće.

Morfologija pupoljka odražava zatvoreni tip cvasti kod maline – vršni cvijet se diferencira prvi i

dominira, a ostali (bočni) se formiraju kasnije, što ukazuje na determinisanu i hijerarhijsku

organizaciju generativnog razvoja.

Kupina

Zimski pupoljci kupine imaju determinisani razvojni potencijal – već u fazi mirovanja, apeks

gornjih pupoljaka je genetički usmjeren ka formiranju plodonosnog mladara i ne može povratiti

vegetativnu funkciju.

Gornji i donji pupoljak u serijalnom rasporedu se histološki razlikuju kvantitativno, ali ne i

kvalitativno – razlike se ogledaju u veličini, broju listića i primordijama, dok je u oba slučaja

prisutan meristematski apeks.

U proljećnom razvoju dolazi do diferencijacije generativnih struktura – osovina pupoljka razvija

primordije listova i osovinu cvasti, dok se u vršnom cvijetu formiraju čašični i krunični listići,

antere i plodnici, što ukazuje na zatvoren tip cvasti.
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Crna ribizla

Pupoljci crne ribizle su tipični mješoviti pupoljci voćaka – sadrže primordije listova, cvasti i

vegetacionih kupa, što ih anatomski i funkcionalno jasno klasifikuje kao mješovite.

Osovina pupoljka je skraćena i proširena, s više cvasti – na njoj se segmentirano nalaze primordije

jedne do četiri cvasti, što je osobenost u odnosu na druge jagodaste voćke poput maline i kupine.

Rana diferencijacija cvjetnih struktura je izražena već tokom mirovanja – primordije čašičnih i

kruničnih listića, antera, sjemenih zametaka i trihoma jasno su razvijene, što pokazuje naprednu

pripremu za cvjetanje.

Prisutnost trihoma na hipantijumu upućuje na specifičnost ribizle – ovi mirisni trihomi su

karakteristična anatomska osobina koja doprinosi jedinstvenom aromatskom profilu ploda.

Borovnica

Pupoljci borovnice su čisto generativni i dobro diferencirani već tokom fiziološkog mirovanja –

svi elementi pojedinačnog cvijeta (čašični i krunični listići, antere i ovarijum) jasno su razvijeni

unutar cvijetnih pupoljaka.

Cvast borovnice je tipičan grozd (racémus) – osovina cvasti nosi pojedinačne cvjetove raspoređene

bočno, što je karakteristično i razlikuje borovnicu od drugih jagodastih vrsta.

Zaštitni listići su kožasti i formiraju višeslojnu zaštitu – ovo ukazuje na prilagođenost pupoljaka

borovnice zimskim uslovima i zaštitu diferenciranih generativnih organa.

Anatomski, cvjetovi su gotovo potpuno razvijeni već u mirovanju – antere sadrže jasno

diferencirano tkivo zida i lokula, dok se u ovarijumu nalazi centralno tkivo placentacije sa začetim

primordijama sjemenih zametaka, što pokazuje visok nivo unutrašnje organizacije i spremnosti za

proljećni razvoj.

Lijeska

Lijeska ima izrazitu spolnu diferencijaciju pupoljaka – muške cvasti (rese) i ženski mješoviti

pupoljci su morfološki i funkcionalno odvojeni, što je tipično za jednodomne vrste s odvojenim

cvjetovima.

Muški cvjetovi u resama su potpuno razvijeni i funkcionalni već u mirovanju – histološki su sve

antere ispunjene zrelim, sposobnim polenom, pri čemu je stepen diferenciranosti jednak duž cijele

rese, što omogućava istovremeno otpuštanje polena.
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Ženski cvjetovi se razvijaju unutar mješovitih pupoljaka – na vrhu osovine pupoljka formira se

segmentirana osovina cvasti s po dvije brakteje koje nose primordije ženskih cvjetova, u ovoj fazi

sa stigmatičnim stubićima i ovarijalnim meristemom.

U ženskim pupoljcima razvoj je funkcionalno započet, ali nepotpun – diferencirane su ključne

strukture (stigme i ovarijalni meristem), dok ostali cvjetni organi još nisu formirani.

Smokva

Smokva ima jasno razdvojene tipove pupoljaka – vegetativne pupoljke sa niskim stepenom

diferenciranosti i ženske mješovite pupoljke koji na segmentiranoj osovini nose primordije listova

i determinisane meristeme za razvoj ženskih cvasti.

Ženski mješoviti pupoljci razvijaju složene cvasti – sikonije, koje se u proljeće diferenciraju

sukcesivno, pri čemu položaj pupoljaka na grančici utiče na oblik i razvoj cvasti.

U fazi ranog proljećnog razvoja u sikonijama se nalaze brojni primordiji ženskih cvjetova

zatvoreni listićima ostioluma, a ishod njihove plodnosti zavisi od oprašivanja osicama Blastofaga

psens, što je ključno za formiranje plodonosnih cvasti.

Vegetativni pupoljci su jednostavnije građeni, sa nekoliko ljuspastih listića koji prekrivaju

vegetacionu kupu, dok se u ženskim pupoljcima odvija kompleksan razvoj rodnih struktura koje će

formirati rodne mladare i plodonosne cvasti.
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l. ,,{p Eopnc flauralnh, peAoBHIa npo$ecop, floronpranpe.qnra $arynrer YHnnep3r{Tera y

Barroj Jlyuu, yxa Hayr{Ha o6lacr Xoprraxynrypa, npegcjeAHr,rr,
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Macrep paA cryAeHra AHacracraje hypuh je ypalen y oKBHpy II qrauyca cry.4uja llo.rronpuepeAHor

$axyltem cry.uujcrcor nporpaMa Er;rne HayKe, ycrrajeperra Bohapcrno noA MeHropcrBoM npo$. Ap

fopAane bypuh. Pag je Hanr,rcaH na 38 crpaHr,rqa .{4 Sopnrar4 ca rpopeAou 1,5 u cagpxu 2l

opmr,rHarrHy SororpaSujy.

Ha nouetry pa/La Aare cy: crpaHl,Iqa ca rroAarluMa o rouucnjn, crpaHrrrla aa prajeuurvra 3rxBilre,

crpaHurle ca caxerKoM Ha cptrcKoM lt eHrirecKoM jesr.rxy t,t crpaHr,rqa ca cagpNajeu.
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cnoco6Hocrn ga $opr{ltpajy qejeroBe, oAHocHo nJro.qoBe. Crenes 4uQepenqujaquje oaprapa y

3aBLIcHocrIz oA Bpcre, crapocrll cra1ta ra r[ase pasnoja y rojoj ce oHo Haxla3u. Pauo npeno3HaBarLe

orux Qasa HMa AI,IpeKrny npranajeny y npujeue peu46e, KrJreMJberba rn Apyrr4x ar-porexHr,rrrKrrx

rr,rjepa.

l[4Jb HCTPAX{I4BAIbA. Ocuornu ullrr oBor 3aBprrrHor paAa je 4erarsHa xr.rcrorluronorxKa

aHaJII'I3a reHeparI,IBHIrx [ynoJbaKa KoA rrrecr Bpcra sohara (qpHa pu6ra3Jra, KyrrrrHa, MafirvtHa,aujecxa,

cMoKBq 6oposHlrua) y 3I,IMoKoM I.I eKoJIorrrKoM Mr.rpoBalby aHaJrr,r3oM rpajnr.rx napaSraHcrux

npecjexa. Ilun pagaje u caBJlaAaBarre ra6oparopujcxe rexHrrKe rpajnux xlrcronorrrKrax npelapara

sa cnjernocHy Ml'lKpocrconnjy - napaSuncKa rexHlrKa o.q. crpaHe cryAeHara. 3nauaj [o3HaBaBa

MeroAa xr.IcrorlnToJroruKe aHzlrutse rpale q/roJbaKa aaxno je y oqjeHu poAHor noreHqujala soharca.

PasyuujeaarLe crpyKType u pa:roja trynoJbaKa ua henr,rjcroM r.r rKr.rBHoM HrrBoy (xucroquroJrorrrKr4

uetogu) BalKHo je sa: pany upoqjeHy poAHocrn nohara, oAHocHo cnoco6uocr nynoJbaKa Aa ce

rcacHuje paseujl y naoAoBe; aa uleutusurcaqujy rr{roBa nynoJbaKa Aa nv cy BererarvB1t4 uJtu

reHeparl'IBHr'r; sa npaheBe craguja pasnoja [y[oJEaKa y patsrr,rqr,rruM BpeMeHcKrrM neplroAr{Ma, rrrro

roMaxe y oApebusamy rcagaje HapoAHn noreHqnjaa uajnumu.

IIPEInEAII4TEPATyPE.Ilpernel nl,Ireparype aHaJrHrHrrKa je no4je"rren Ha cnujegeha rorrraBrba:

MopSolorr.rja aohaxa; Taqre pacra Ha HaA3eMHoM cr.rcreMy oohaxa; Kluuarcrce nporr,rjeHe u

eohapcrro; foAnumu qHKJryc aohara, Oprauoreuesa sohara.

Y nomanry o uop0onorrajra uohaxa HaBoAra ce Aa ce r{cra nocMarpa xao jesnrc xojurr,t sohxe roBope

o ce6r, o ycJIoBHMa xHBora Kao H o npranrjemeur,rM arpo H noMorexHartKrzM nrjepana y cucreMr4Ma

rajena. Ees oAroaapajyher ro3HaBal6a rtaopSonorr.rje uuje uoryhe lasuru ce HH 6uorourxuu nu



SusnonourxllM l4crpaxt4BarLIrMa y nohapcray. Mop$ororuja sohara ce y uupeM cMucny 4e$uHr,rrue

Kao yHyrpamma rpala, pa:nojnr.r npoqecu z cnoJbalulLu o6nHK Ha cBLrM Hr4Bor4Ma oprauu:aquje - og

hennjcror H xr4croJror.uKor, Ao HuBoa qjeroruror opraHr.r3M4 oAHocHo xa6uryca.

Y norlar"rry o ratlKaMa pacra Ha HaA3eMHoM cr{creMy, HaBeAeHe cy rnaca$uraqraje raqaKa pacra,

rraefy rojurrla LI HopManHe raqKe pacra o.4HocHo nyfloJbr{rr. onucane cy Kareropnje nyno-rrara, a

noce6uo cy o6paf eHu reHeparllBHr.r nylroJbrlu Kao reMa oBor Macrep pa4a. Ko4 onr{ca reHeparr,rBHrrx

nyroJbaKa Harna[IeHo je 4a uoctoje snauajHe pa3JrHKe nenaely noje,4uur.rx rpyna eohara y creneHy

4r,r$epenqfijaquje oeux nyrroJbaKa y repuoAy MHpoBaBa.

Y nomanry o KJIHMarcKunr npoujenaua n rohapcrBy Harurarueno je Aa cy oHr{ rvrelyco6no noBe3aHr,r

Ha BI{me Har{I,lHa, jep cy KJIuMarcKe npoujene rJraBHr{ y3poK a6uoruqrrax u ono'ruqxux crpecoBa

xoju unerHo yrt4tly Ha roJLonprBpeAy. Behzua ycjeoa je ocerJbaBa Ha BucoKe reMrreparype, cyruy,

no[JIaBe H I,I3Mp3aBarbe roKoM KpuTr,rrrHr.rx pa:eojnnx tpasa. Ocra"nu yrtuaju Ha ycjeae cy

I{HAI,rpeKTHa, rlpeKo yruuaja Ha flpoqece y 3eMJbr,rrrrry, Ar,rHaMr,rKy xpaHJbr,rBr4x Marepwja u

Iureroq[He. Y nynonquMa ce roKoM [epuoAa Mr.rpoBarba 4eruanajy 6pojne Qusuoloure uporujeHe,

go qajerarra y nporehe. HenosoJEHLI ycnoBlr (nnp. jaxa xna4uoha, eyriia v Ap.) uory u3a3Barg

[poAyxeHo MI.'IpoBa]Le, OAHOCHO eKO-AOpMaHrHOCr, KaO r.r npepaHo Kperarbe oereraquje.

Y nomarny o toALIIxrbeM IluKnycy, HarJrarrreHo je ga r€4a je y nvrar+y Quloreuercxu pasnoj, sohHe

Bpcre cy npunaroAuJre LlHreH3arer xuBorul.rx t[ynrcqrEja Krrr{MarcKr{M ycnoBr.rwa v y cnojoj

reueruvroj roHcuary{uju yrpaAlIne npularofeuocr ce3oHcxuu nporrajeHaMa MereopoJroruKr,rx

Qaxropa y roxy jegue roALIHe. Kaxsn roA KJrr{MarcK[r ycJroBr, 6utm y nr,rra]Ly, nocroje [eplroAr4 3a

aKTHBHy rereraqujy n nepuoAl,I y rojr.rnaa cy MarLe noBoJbHr,r ycnoBr.r. Onu nepuop1r cy Haj6one

uauu0ecrooaHl4 KoA JIHcronaAHlIx sohHrx npcra roje ce HaIriBe y yujepeno - KoHrHHeHrirrrHrrM

KJII'IMarcKI4M ycJIoBI4Ma. Ko4 rrux ce Br4$ujacaH upenas usrraely [ep]roAa nereraqnje t,t nepuoAa

MrrpoBat5a.

V noruaeny o opraHoreHeslr sohaxa gar je [perJreA rJraBHux @asa y roM [poqecy H HaBeAeHo Aa ce

pe4ocrprje,{ y tpopuuparry r.r pasoojy opraga Hasv*a rlnKJryc opraHoreHese. I{nxnyc opraHoreHe3e

geQunuure ce Kao uop$olourxo o6marosame npoqeca pacra u pa:noja Ha HHBoy rKr.rBa, opraHa H

xa6uryca. Csu npuBpeMeHr u tpajnr.r opmHr{ nohre ce usrpalyjy 4njeremerr,r henaja

Mepl{creMarcKor rKI,IBa BereralluoHe Kyle (noseharrerra Br,rxoBor 6poja rcao BHAoM pacra) r.r

ILI{XoBI'IM pacroM u glz$epeHqldaqujom. Pacrerre roApa3yMjeBa r,rpeBepsu6r,urHo noseharbe

BeJII'IqI'IHe ruu cagpxaja, a AzSepenqrEjaquja KBanvrarr{Bny npoujeuy o6luxa, oAHocHo rDyHrcrl1rje.

MATEPI4JAJI H METOA PAAA. Paa y na6oparopr,rjrE no4pasynajeeao je caBnaAaBarbe H3paAe

rpajHux xplcroJlolllKux nperaparq Kao ra uporjepy ga nr.r uapa$r{HcKr.r 6roxosu nocluje 25 rcAusa



rlyBalba Ha cooHoj reMneparypl,I y Jlaooparopujn Mory Aa Aajy xucrono[rKe npecjeKe rKr,rBa 6e3

crpyKrypaJlHux npoMjeHa L AerpaAarllrje. 3a xucroquroJrorury aHanu3y reHeparr{BHr,rx nyrroJLaKa

sohara Kopr,rcrunu cy ce napa$rancxu 6aoxosfi npey3err,r rr3 apxr,rBe napa$uncxux 6rorcosa

Jla6oparopraje 3a xucroJrorrEjy r,r quroreHerr.rxy Hucruryra 3a xoprr,rKyJrrypy floronpunpeAHor

Qaxymera Yuunepsn'rera y Earroj Jlyura. flapat[nHcrcu 6rorcosu cy nperxoAHo npunpeMJbeHu

$r.rxcaqrajorrr no Hosailruny (tprarcarua sa eu6puoHrrJrHa rKr,rBa: 1 Yo CrO + Sopuanras *rraqujarua

cupherua xuceruua), a nnrnysuja y uapa$un (+55'I{) t43BprueHa Kpo3 Aexuaparaqujy ao

alcoJryrHor anroxona H roroM rpeKo KcrrJroJra 4o napatpnncrux 6roroea. Yrynuo je o6paleno 1 70

napa$nHcrcux 6rorosa. flpeuegou 4o6njennx xprcroJroruKr.rx npenapara u3BprrreHa je

$otoaorcyrrreHraqaja xucroJIoIIIKe rpale reneparrrBHux uyroJbaKa 6 nohHrax Bpcra (6opornuq4

upna pr,r6n:Jla, MEUIHHa, KynHHa, cMoKBa r.r nujecxa). flpenaparu cy nocMarpaHu noA cajernocHr,rrvr

MllKpocrconorvt Leica DFC310 FX (ISeuaura) n $oro4oryMeHroBaHr.r r,rHrerpucaHlrM ArrrrranHr,rM

Qoroanaparou.

PE3yJITATI4 V ilVICKyCI4JA. XucroqurorlolllKa a:aautusa reHeparlrBHr,rx nynorbaKa KoA rrrecr

npcra nohaxa (qpua pu6usta, Kynr{Ha, MarrrrHa, rujecxa, cMoKBa, 6opoaHuqa) y survtcrcorra n

eKonoluKoM MI4poBalby aHaJIH3oM rpajnux napaSnucrcrax npecjexa norasala je crseAehe:

Ma.nuua. Mjeuoauru nynoJbl{In Marrr.rHe caApxe reHepar}rBHe KoMloHeHre 6es BererarlrloHr.rx Kyna

- roKoM qnjenor neplloAa ML.IpoBaBa r,r florrerKa aeremqnje y [ar3ycr,rMa JrLrcIoBa ue Qoprr,rupajy ce

BereraunoHe Kyne, ruro notrplyje mnxoay uop$onorr,rjy r,r i[yHxrluoHirnuy cueqasuuHocr.

Pasaoj LIBacrLr [otI[IFbe roKoM Mr,rpoBama, a r,rHTeH3r.IBr{pa ce npeA noqerarc rereraquje - joru y

Qe6pyapy ce yoqaBa ocHoBa $nopannor MepplcreMa, AoK ce.y Mapry v anpvily r[oprr,rnpajy BprrrHr{ r,r

6oqsn qnj eror n, yxmyvyj yhra npurr,top4r.rj a qaruur{Hr,rx lucnaha.

flocroju jacaH pasaojHl4 KoHTLIHylrrer Kpo3 rpn tpeno$a:e - o.q ,qn0epeHur,rpaHr{x npurr,ropglrja

ItrBacru I.'l JII4croBa y QusuonourKoM MI,rpoBaBy, npeKo noqerHe rEnnqr,rjaqaje qnjerona y eKonorrrKoM

Mr{poBarLy, Ao roroBo rornyHor Qopunparra qejetrux opraHa y nporsehe.

Mop$onorraja nynoJbKa oApaxaBa 3arBopeHu run uBacrr,r KoA ManuHe - BprxHH qaujer ce

lu0epeHqupa npBI4 H AoMI,IHLIpa) a ocrarrt4 (6ovnu) ce Sopnarapajy rcacur,rje, rrrro yrasyje na

AerepMr.{Hr{caHy ra xraj epapxuj ucy opranueaquj y reHeparr,rBnor pasroj a.

Kynuna. 3uucrn rynoJbtllr KynLIHe r.rnaajy .{erepMr{Hr.rcaHu pasnojnu noreuqujaa - eeh y tbasg

Ml'IpoBalba' aneKc roprbHx nynoEaxa je reHeruqKl{ ycnajepeu ra tfopn,tupa[by nJroAoHocHor MJraAapa

Lr He Moxe noapaturu Bererarr.rBHy Qyuxqujy.



fopmn u A016r,r nynoJbar y cepujannoM paclopeAy ce xficronorurr,r pasnzxyjy KBaHrr{Tarr.rBHo, a]ru

He r.r KBanr{Tar}rBHo - pa3JrlrKe ce ornegajy y BeJrr{qr,rHr.r, 6pojy lncruha 14 rpr{MopAnjau4 4orc je y

o6a cnyvaja npucyraH Mep[creMarqKu afleKc.

Y nporsehnou pa:eojy AoniBr.r go gu$epeHqrEjaqraje reHeparr,rBHr,rx crpyKrypa - ocoBr.rHa rynoJbKa

pasexja npr.ruoparaje Jrr.rcroBa r{ ocoB}rny rlBacrr,r, AoK ce y BprxHoM qnr.rje'ry Soprraupajy qau}rrrHr.{ rr

KpyHr,rqHH rllcruhu, aHrepe u [noAHr.rqu, ruro yxa:yje Ha 3arBopeH[ Tr,rn rlBacru.

Upna pr6ngra. flyno.irun qpue pr,r6ra3Jre cy rI,InuqHH najeuronurn nyrroJbrlu eohara - caApxe

npunaopguje JIrIcroBa, IIBacrI,I r,I BereraqiloHr,rx Ky[a, u]To r{x aHaroMcKrr z SynrqraoHilJrHo jacno

rnacr.r$rarcyj e xao nrj eurorure.

Ocos[Ha nynoJrKa je crpahena H npouupeHa, c Bralre rlBacrr{ - ua rroj ce cerMeHrr,rpaHo H:rna3e

npnrraopgr,lje jeaHe Ao rrerupu uBacrr.r, ruro je oco6euocr y oAHocy na 4pyre jaroAacre eohre nonyr

MaJrr,rHe r{ Kyn}IHe.

Pana 4uQepenqr.rjaquja qejernux crpyKTypa rcpaxeHa je aeh roKoM Mr.rpoBalLa - npr.rrvropgraja

qauuqHnx [I KpyHHqHHx ntzcruha, aHTepa, cjeueuux 3aMeraKa z rpnxolrajacHo cy pa:rujeue, urro

noxasyje HanpeAHy rpnnpeMy sa qajerane.

flpucyrHocr rpHxoMa ua xnnanrujynay yuyhyje Ha cnequQuunocr pu6usle - oBr{ Mrdpr,rcHu

TpHxoMLI cy KapaKTepucrlrqHa aHaroMcKa oco6nua roja gonpuuocu je1uucrBeHoM apoMarcKoM

npoQr.rny nJroAa.

EoposHuua. Ilynonqn 6oponunqe cy qucro reHeparr,rBHr.r n 4o6po .quQepeHrlupauu neh roKoM
I,

Ql,t3ttonoluror Ml,rpoBalba - cBr,r eJreMeHTr.r uoje.4uuaunor qnujera (valuuuHu u KpyHrrrrHr.{ ttucruhu,

aHrepe rE onapujyu) jacno cy pasnujeru yHyrap qrjernnx nyrorbaKa.

[aacr 6opoeHuqe je runuuau rpo3A (paqeuyc) - ocoBr4Ha rlBacrr.r uoclE uoje4r{HaqHe qnjeroue

pacnopelene 6ouuo, urro je KapaKrepucrlrrrHo u pasrurcyje 6opoaHraqy oa apyrzxjaroAacrr,rx Bpcra.

3aururHu nucruhvt cy Koxcacru u Soprraupajy nuurecrojHy 3aurr4ry oBo yrcasyje Ha

npularoleuocr' nynoJbaKa 6oponuuqe 3r{McKr{M ycJroBr4Ma v 3arlrr,try .qu$epeHqr.rpaHr.rx

reHepaTr,rBHHx optaHa.

Anatoucxu, qajeronu cy roroBo rror[yHo pasrr,rjenr.r neh y MupoBarry - aHrepe caApxe jacno

gn$epeHqr'rpaHo rKI4Bo 3vkav JIoKyJra, AoK ce y oaapnjynay HaJra3r,r rleHTprurHo rKHBo nnaqeuraquje

ca noqerKoM npnuopaujanra cjenreHux [pr,rMeraxa, rr]ro norasyje Br.tcoK HHBo yHyrpaulLe

opranusaqraje u cnpeMHocr sa nporehnn pasroj.

Jlujecrca. Jlrajecr<a vMa rzr,pa3ury cnoJbHy gaQepeHqujaqujy nynoraKa - MyrxKe rlBacrr, (pece) n

xeHcKH MeIIIoBI,Irtt [ynoJLIIu cy naopSororrrKr,r ta Synrcquonaano ognojeHr{, rrrro je mnu.rno sa

jegno4oune Bpcre c ogrojeuuu qnjetoeuua.



Myurx qrjeronra y pecaMa cy norryHo paseujenu n QyHrqnonarH[ seh y MIrpoBa[Ly - xzcronolllKlt

cy cBe aHTepe ucnymeHe 3peJrHM, cnoco6suu [oJreHoM, flpu qeMy je creneu ArntpepenqzpaHocrl,I

je.qHax Ayx UeJre pece, uro orvroryhana ucroBpeMeHo orflymratbe noJIeHa.

Xescxl.r qnjerorn ce pa:erajajy yuyrap ujeuoourux ryroJbaKa - Ha Bpxy ocoBI{He nyroJLKa

r[oprr,tr.rpa ce cerMeHTr,tpaHa ocoBr{Ha rlBacrr{ c no 4nnje 6parcreje roje uoce npuuopar,rje xeHcKI,Ix

qajeroaa, y onoj Sasra ca crl,IrMarllqnut'r, cry6uhunaa r,r onapajaJIHLIM MepI,IcreMoM.

Y nynomquua pasroj je SynrqraoHaJrHo 3anoqer, ilnu nornyHo - 4uipepeHllupaHe cy KJbfIHe

crpyKrype (crurue u orapujaaur{ Mepr,rcreM), Aorc ocraJrr,r qejernu opraH}I jour nucy Sopunpanu.

Cuorcga. Crr{oxsa uua jacHo pasgaojene rr,rnoBe nynoJbaKa - Bererarr4BHe nynoJbKe ca HHoKI,IM

creneHoM 4uQepenqlrpaHocrr,r u xeHcKe MerrroBnre ny[oJbKe xoje Ha cerMeHTr4panoj ocoruuu uoce

npurr,rop.ur,rje Jrr.rcroBa 14 AerepMr,rHr{caHe Mepl,IcreMe sa pasnoj xeHcKHx IIBacrI,I.

Xeucru ujeuoeuru nynoJbrlu pasuujajy cnoxeHe rlBacrlt - curouuje, roje ce y nporehe

guSepenqnpajy cyrcqecuBHo, trpu r{eMy [oroxaj nynorsara Ha rpaHqrrrlrl yrfiqe na o6mrr n paseoj

IIBACTI,I.

Y Qasra paHor npoJberHor pasnoja y curonujarr,ra ce H.rJra3e 6pojuu nprarr,ropgujn xeHcKr,rx qrjerora

3arBopeHHM rucruhuua ocrr,roJryMa, a ucxoA r$r,rxoBe nJroAHocrt4 gaBucu oA onpauuBarba ocurlaMa

Blastofaga, ruto je KJbyrrHo sa ifopnrrapame nJroAoHocHr{x rlBacrr.r.

BererafirgHu nynoJbrln cy jegnocrannraje rpafenn, ca HeKoJrraKo ny.ru"rux lucruha xoju

npexpnnajy rereraqujy Kynyca, AoK ce y xeHcKr.rM nynoJbrrr,rMa ognuja KoMrrJreKcaH pasnoj poAHHx

crpyKTypa KoJe ne QopMr.rparr,r poAHe MnaAe r,r nnoAoHocHe rlBacrr,t.

CilI,ICAK KOPHTUTEHE JII4TEPATyPE. Y paay je ropuuheH Brrue oa 40 r.rHocrpaHux u

Aouahux nlrreparypHux H3Bopa.

oTIJEHA BAJTTTAHOCTT{ PAAA U 3AKJbyrrAK

Harou nperJleAa ypalenor Macrep paga "Xucmoqumo,ilouKa aHotu3a epafie zeHepamuaHux

nynolboKo eohoxa" Kour.rcuja xoucraryje 4a je Anamacnja Rypnh, crygeHr II qnuyca cry4uja,

AoKiBana ga je na ocHoBy 3Halra creqeHor roKoM cryyuja oBnaAarlra 3aAaHoM TeMoM, ga je reuy

o6pagra"rra no npegefifeHoj naeroAolornju, Aa 3Ha Aa Koprrcrrr crpyrrHy Jrr,rreparypy vr

repMltHoJlorrajyr rcao u p je ucnpaBHo HaBoAr,r. Pag npe4craBJba caMocraJraH HayqHo-crpyr{Hn paA

cryAeHTa. Ha ocuoay HaBeAeHor, Kao r,r rasnjeurraja o npoajepr,r opurr,rHaaHocr[ Macrep paAa,
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Konar.rcr,rja xonctaryje Aa paA 3aAoBoJbaBa xpr.rrepHjyrrae 3a 3aBprrrHe - Macrep paAoBe, rporrcaHe

flpasunrua cryAr{pa}ra sa I u II qlrxnycy crygujaVnueepsnrem y Banoj Jlyuu.

Ha ocuoey cBera HaBeAeuor Kour,rcuja npe4naxe HayuHo-HacraBHorra nnjehy flononpranpeAHor

Qarcyarem Aa [prxBaru nrnjeurraj u rlosrrrrrBrry or{ieny Macrep paAa cryAeum Auactacuje

bypr,rh, a Aa ce KaHAr,rAar no3oBe na jarHy o46pany.

2. jya2025. roAr{He.

KOMI,ICI,IJA

.{p Eopuc flauaruh, pe4, uu npoQecop,

rpeAcJeAHlrK

fltu
,{p fop4ana bypNh, peAoBHn npo0ecop,

MeHTOp - qJraH

Eocanuuh, BaHpeAHr{ upo$ecop,

9ran
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llrjana 3

Ilsjara o rrAeHTlrrruocrlr rlrraunaue u eaeKTpoHcre
Bep3[je uacrep/nrarrcrapcKor pala

I/;ue u upesrlMe ayropa A$aqacraja Dyp4h

Hacros p44a X[ctournorourca aHarrsa rpabe reHepaf,r,rsHr,rx nynoJraxa gohaxa

Mermop flpo6. ap fqpaana Erpr,rh

Hsjaunyjena ga je uralauaua sepsuja Mor uaoep/rraarucrapcKor paAa uAeHTr,rqHa
eJIeICrpoHcKoj eepsuja rojy cau npe4ao/na 3a Ar{rHrEUrHu peno3r,rropujyM YnNnepsureta y
Eanoj Jlyqr.

V Eanoj nyqn lL .0e .Uzg. flmnuc KaHAlrAara
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