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Sazetak:

Predmet ovog rada obuhvata histocitoloSku analizu grade generativnih pupoljaka kod

Sest vrsta vocaka: maline, kupine, ribizle, borovnice, lijeske i smokve.
Cilj istrazivanja bio je da se pomocu trajnih parafinskih presjeka, odnosno upotrebom
standardizovane parafinske metode i svjetlosne mikroskopije, utvrdi stepen diferencijacije i
morfoloske specifi¢nosti pupoljaka u fazi zimskog i ekoloskog mirovanja. Utvrdeno je da su
pupoljci kod razli¢itih vrsta voc¢aka histoloski i morfoloski razli€iti, Sto direktno utie na
njihov reproduktivni potencijal. Rezultati podrazumijevaju prisustvo ili odsustvo vegetacionih
kupa, razvoj floralnog meristema, i specifi¢ne organizacije cvasti.

Kod maline 1 kupine zabiljezena je serijalna organizacija mjeSovitih pupoljaka bez
vegetacionih kupa, dok borovnica ima Ccisto cvjetne pupoljke sa visokim stepenom
diferencijacije.

Pupoljci ribizle, smokve i lijeske pokazuju sloZzenu gradu mjesSovitih pupoljaka sa
jasno diferenciranim primordijama listova, cvasti 1 cvjetova u razli¢itim fazama razvoja.
Dodatno je ispitana i dugorocna stabilnost parafinskih blokova starih 25 godina, koji su se
pokazali pogodnim za kvalitetne histoloske analize, §to podrazumijeva dugorocnu
upotrebljivost.

Dobijeni rezultati imaju zna¢ajnu primjenu u procjeni rodnog potencijala, izboru sorti
1 planiranju agrotehnic¢kih mjera u vocarskoj proizvodnji.

Kljuéne rijeci:

generativni pupoljci, histocitologija, vocke, mjeSoviti pupoljci, parafinska tehnika,
zimsko mirovanje, reproduktivni potencijal.

Naucna oblast master rada prema CERIF Sifrarniku:

Hortikultura, vocarstvo

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.

Scientific field of the master's thesis according to the CERIF classification:

Horticulture, Pomology
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Sadrzaj:

Lo UVOD ettt ettt et et e st e et e e se e st esteestenseenseesteseenseeneeseeneenseennens 1
D20 O 1 B I 2T AN D SRS 2
3. PREGLED LITERATURE.......ccctiititiiiieeeesee ettt st s 3
3.1. MOrfologija VOCAKA. ......ccuveeiieiieeiieciie ettt ettt eite ettt e sabeesbeesabeensaesnseenneenens 3
3.2. Tacke rasta na nadzemnom siStemu VOCaKA. ...........cecuieriiriiiiiiiieiienie e 3
3.3. Klimatske promjene 1 VOCAISTVO. ......cevuuieiieiieeiiesiie ettt et 7
3.4. GodiSnji CIKIUS VOCAKA.........eeviieiieiiieiiecieeeee ettt 8
3.5, Organogeneza VOCAKA........cc.eeeiuiieiiiiieeiieeeieeeeieeeeteeesree et eeiteeeaeeeeaeeesaeeeseneeennns 10
4. MATERIJAL I METODE RADA.......cctotteieeeeeeeet ettt 12
5. REZULTATI ISTRAZIVANIA I DISKUSITA ..ot 15
5.1. Histoloske analize zimskih pupoljaka maline (Rubus idaeus
S iaiotke analine s popai kapine (R oo )
vt e pupoljaka crme ribizle (Ribes nigrum N
e i pupoliaka sj é%é"n'{él";r}le"r'{éi;'e"i;'&r'&}ﬁée"'('i);;;?éi,;};,;;"%
COFYIUMOSUIM L)ttt ettt ettt e be e et e bt e s ab e e beesnbeebeesneeeseens 26
5.5. Histoloske analize zimskih pupoljaka gajene lijeske (Corylus avellana
S ioiotke vz sk i sk (P cricavar s
e 29
0. ZAKLIJUCCT ...ttt ettt et be et e st et e e sseebeentesaeenee 32

7. SPISAK LITERATURE.......cooiiiiiiiiiieeeet ettt 35



Master rad: Histocitoloska analiza grade generativnih pupoljaka vo¢aka

1. UVOD

Generativni pupoljci predstavljaju osnovne reproduktivne strukture visih biljaka i od
presudnog su znacaja za njihov zivotni ciklus, kao i za poljoprivrednu praksu. Razumijevanje
histocitoloske grade ovih pupoljaka od velikog je znacaja, za potrebe kontrole plodonosenja, kao 1
u selekciji i kontroli kvaliteta sadnog materijala.

Poznavanje unutras$nje strukture generativnih pupoljaka omogucava preciznu procjenu
njihovog stepena diferencijacije, Sto je kljucno za predvidanje njihove sposobnosti da formiraju
cvjetove, odnosno plodove. Stepen diferencijacije varira u zavisnosti od vrste, starosti pupoljka 1
faze razvoja u kojoj se on nalazi. Rano prepoznavanje ovih faza ima direktnu primjenu u vrijeme
rezidbe, kalemljenja i drugih agrotehnic¢kih mjera.

Vazno je razlikovati vr$ne i bo¢ne pupoljke. Vrs$ni pupoljci u zavisnosti od voéne vrste su
vegetativni ili generativni. Generativni pupoljci mogu biti €isto cvijetni 1 mjeSoviti. MjeSoviti
pupoljci imaju vegetativne i generativne elemente. Ova razlika nije samo morfoloska, ve¢ i
histocitoloska, jer razliciti tipovi tkiva i stepen njihove organizacije ukazuju na razvojni potencijal
1 fizioloSku ulogu pupoljka. U vocarstvu, razlikovanje ovih pupoljaka je kljuéno za tacno
odredivanje rodnog potencijala biljke.

Istrazivanja histocitoloske grade generativnih pupoljaka pruzaju uvid u dinamiku celijske
diferencijacije, procese formiranja meristemskih zona i specifi¢ne karakteristike reproduktivnih
tkiva. Ova saznanja su vazna i u kontekstu klimatskih promjena, jer odredeni ekoloski faktori
mogu uticati na razvoj ili oSteenje pupoljaka, Sto ima direktne posljedice po prinos i kvalitet
plodova. Histocitolosko proucavanje generativnih pupoljaka omogucava dublje razumijevanje
biljne reprodukcije i bolje planiranje agrotehni¢kih mjera, kao i unapredenje proizvodnje u

razli¢itim sektorima biljne proizvodnje.
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2. CILJ RADA

Osnovni cilj ovog master rada je detaljna histocitoloska analiza generativnih pupoljaka kod
Sest vrsta voc¢aka (ribizla, kupina, malina, lijeska, smokva, borovnica) u zimskom i ekoloSkom
mirovanju analizom trajnih parafinskih presjeka. Cilj rada je i savladavanje laboratorijske tehnike
trajnih histoloskih preparata za svjetlosnu mikroskopiju - parafinska tehnika, od strane studenta.

Znacaj poznavanja metoda histocitoloske analize grade pupoljaka vazan je zbog ocjene
rodnog potencijala vo¢aka. Razumijevanje strukture i razvoja pupoljaka na celijskom i tkivhom
nivou (histocitoloSki metodi) je vazno za: ranu procjenu rodnosti vocaka, odnosno sposobnost
pupoljaka da se kasnije razviju u plodove; za identifikaciju tipova pupoljaka da li su vegetativni ili
generativni; za pradenje stadijuma razvoja pupoljaka u razli¢itim vremenskim periodima, $to
pomaze u odredivanju kada je rodni potencijal najvisi.

Histocitoloske analize (mikroskopski pregled tkiva i celija pupoljaka) omogucéavaju
precizno predvidanje buduceg roda. To je vazno za naucnike, proizvodace i stru¢njake u oblasti
vocarstva 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 cuvati dugi niz
godina, na osnovu kojih se mogu formirati 1 biblioteke histocitoloskih preparata. Dalja istrazivanja
mogu podrazumijevati i poredenje izmedu preparata razlicitih starosti, poredenje da li to uti¢e na
sam kvalitet uzoraka ali i potencijalnu analizu promjena izazvanih promjenom vanjskih uslova,

kao Sto su klimatske promjene.

Anastasija Puri¢, dipl. inz. 2
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. Morfologija vo¢aka

Morfologija voc¢aka se posmatra kao jezik kojim vocke govore o sebi, o uslovima Zivota
kao 1 o primjenjenim agro i pomotehni¢kim mjerama u sistemima gajenja. Bez odgovarajuceg
poznavanja morfologije nije moguée baviti se ni bioloskim ni fizioloskim istrazivanjima u
vocarstvu. Morfologija vo¢aka se u Sirem smislu definiSe kao unutrasnja grada, razvojni procesi 1
spoljasnji oblik na svim nivoima organizacije - od ¢elijskog 1 histoloS8kog, do nivoa cjelovitog
organizma, odnosno habitusa (Mi¢i¢ i sar., 2024).

Opsteprihvacena definicija vocaka je da su vocke visegodisSnje biljke, ¢iji se plodovi
konzumiraju u svjezem stanju. Na sve vrste vocaka odnosi se tvrdnja da su viSegodi$nje i
polikarpne, odnosno da plodonose vise puta tokom Zivotnog ciklusa, iz vegetacije u vegetaciju.
Vazno je imati znanje o histocitoloskoj 1 anatomskoj strukturi svih organa, jer se na ovaj nacin
mogu sagledati i genotipske specifi¢nosti, kao i odgovori vo¢aka na uslove staniSta i primjenjenu

agro i pomotehniku.

3.2. Tac¢ke rasta na nadzemnom sistemu vocaka

Kod vocaka, kao viSegodiSnjih biljaka, prema trajnosti razlikuju se trajni i privremeni
organi. Privremeni organi obuhvataju organe ishrane (list i usisavaju¢e korijenje) kao i
reproduktivne organe (cvijet, plod i1 sjeme). Trajnim organima smatraju se stablo i provodni dio
korijena.

Pojam pupoljak, prema botanickoj literaturi, smatra se tatkom rasta (Tati¢ i Petkovi¢, 1998,
cit. Luci¢ i sar., 1996). Ukoliko tacke rasta vode porijeklo iz vegetacionih kupa tada se nazivaju
normalne tacke rasta, a ako se formiraju dediferencijacijom parenhimskih ¢elija u meristematske,
tada se radi o prigodnim ili adventivnim tackama rasta (Mi¢i¢€ i sar., 2022). Normalne tacke rasta
nastaju diferencijacijom vegetacionih kupa i tada se formiraju: zimski pupoljci, ljetni pupoljci 1
rezervne tacke rasta (Lucic¢ i sar., 1996).

Zimski pupoljci Predstavljaju normalne tacke rasta i nalaze se u periodu mirovanja na
novoformiranim prirastima stabla. U jednom vegetacionom periodu se formiraju, a najcesce se
razvijaju u sljede¢em vegetacionom periodu, nakon zavrSetka ekoloskog 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

Anastasija Puri¢, dipl. inz. 3
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mjeSoviti. Cvijetni pupoljci daju samo cvijet ili cvast, a mjeSoviti daju cvijet ili cvast 1 vegetativne
priraste. Zimski pupoljci voéaka daju nove priraste stabla koji sluze kao produzeci rasta, Sto je
jedna od morfo - fizioloskih odrednica ove grupe biljaka.

Ljetni pupoljci Predstavljaju normalne tacke rasta, formiraju se i razvijaju u istoj
vegetaciji, na ovogodiSnjim prirastima, te se nazivaju i prijevremenim prirastima ili ljetnim
mladicama. Uglavnom su vegetativni.

Rezervne tacke rasta Predstavljaju nediferencirane vegetacione kupe, u njih spadaju
spavajuci pupoljci, stipularni pupoljci (suocice) i sferoblasti. Spavajuéi pupoljci nastaju tako Sto
se na vocki ne razviju svi zimski pupoljci, odnosno oni ostaju uspavani. Nalaze se uglavnom u
bazi ljetorasta (Mici¢ i sar., 2012). Vegetaciona kupa ovih pupoljaka se adaptivno pomjera prema
periferiji u skladu sa sekundarnim porastom grane, odrzavajuci svoj polozaj u aktivnoj zoni tkiva.
Zadrzavaju svoju vitalnost 10 - 15 godina, duza je kod jabucastih nego kod kosti¢avih vocaka.
Aktiviraju se samo u posebnim uslovima, ukoliko biljka dozivi jak stres, a to se moze postici
jakom rezidbom, naruSavanjem korelacije izmedu nadzemnog i podzemnog sistema vocke,
pomotehnickim zahvatima. Ukoliko dode do oSteéenja normalnog zimskog pupoljka, zbog
posljedice mehanicke povrede ili izmrzavanja, aktiviraju se stipularni pupoljci (suocice), koji se
formiraju na nodusima u pazusima listova. Oni u odnosu na normalne zimske pupoljke imaju
boc¢ne polozaje. Sferoblasti se nalaze u bazi ljetorasta i mogu da se aktiviraju kod nekih voénih
vrsta, najéesce jabucastih vocaka u odredenim uslovima, ukoliko dode do ostecenja ostalih tacaka
rasta (Lucic i sar., 1996).

Adventivne (prigodne) taCke rasta Nastaju dediferencijacijom Ccelija trajnog tkiva
parenhima, najcesce felogena. NajCeSée se javljaju na mjestima oSteéenja nadzemnog sistema i
korijena, ili zbog nekih poremecenih funkcija. Mogu se javiti nakon jake rezidbe, u cilju
podmladivanja 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. Isklju¢ivo su vegetativnog karaktera
(Miéi¢ i sar., 2022).

Vegetativni pupoljci Gradeni su od vegetacione kupe pri €ijoj osnovi se nalazi veci broj
lisnih primordija, zaSti¢enih ljuspastim listi¢ima. Od viSe faktora, od kojih vaznu ulogu igra i
njihov polozaj na ljetorastu, zavisi da li ¢e se iz njih razviti mladar ili lisna rozeta, odnosno duzi ili

kra¢i prirast.

Anastasija Puri¢, dipl. inZ. 4
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Generativni pupoljci Mogu se podijeliti na dvije osnovne kategorije, 1 to na cvijetne 1
mjeSovite pupoljke (Tarasov, 1985, cit. Mic¢i¢, 1992). Znacajno se razlikuju kod voénih vrsta
prema gradi, odnosno zastupljenosti primordija generativnih i vegetativnih organa, kao i njihovom
stepenu diferenciranosti 1 rasporedu na konusu porasta (Prica, 1962; Kuperman, 1986; Jackon and
Sweet, 1972; Glimeroth, 1983, cit. Mi¢i¢ i sar., 1987) Svi generativni pupoljci, odnosno kasnije
sve rodne grancice, nemaju isti rodni potencijal i nemaju isti znacaj za kontrolu plodonosenja.
Generativni pupoljci odreduju nacin plodonosenja, ali i genotipski uslovljene pomotehnike kojom
se uspostavlja odnos izmedu rasta i rodnosti.

Cvijetni pupoljci Podrazumijevaju generativne pupoljke kod kojih su diferencirane
primordije cvjetova, bez zacetaka listova i vegetacionih kupa (Mici¢, 1992). Zastupljeni su kod
svih vrsta vocaka iz roda Prunus (kostiCavih), nalaze se bo¢no na rodnoj grancici, ili u
kolateralnom rasporedu, a vr$ni pupoljak na rodnim granicama je vegetativni (Mic¢i¢, 1992).
Ukoliko se pri vrhu prirasta nalaze kolateralni pupoljci, sredisnji je uvijek vegetativni. Rast rodnih
grancica se nastavlja vr$nim pupoljkom. Kako se iz cvijetnih pupoljaka razvijaju samo cvjetovi
odnosno po oplodnji plodovi, na njihovom mjestu ostaju samo oziljci od otpalih plodova ili
neoplodenih cvjetova te usljed toga dolazi do ogolijevanja rodnog drveta, koje plodonosenjem daje
rodni ¢vor kao kategoriju starog rodnog drveta.

Mjesoviti pupoljci Predstavljaju generativne pupoljke na kojima se nalaze zaceci
generativnih 1 vegetativnih organa (Mici¢, 1989). Kod razli¢itih voénih vrsta stepen diferencijacije
je veoma razli€it u periodu mirovanja. Potpuno diferencirani zaceci cvjetova i vegetativnih organa
mogu da bude kod jabuke, kruske, ribizle, djelimi¢no diferencirani mogu da bude kod lijeske, ili
samo kao inicijalna tkiva za diferencijaciju generativnih i vegetativnih organa, kao kod smokve
(Mi¢i¢, 1992). Osim toga, razlikuju se i prema polozaju generativnih elemenata na konusu porasta,
pa se na tom osnovu mogu podijeliti u dvije grupe: mjeSoviti pupoljci sa zaCecima cvjetova
diferenciranim na vrhu konusa porasta i mjeSoviti pupoljci sa zacecima cvjetova diferenciranim
boc¢no na konusu porasta.

Mjesoviti pupoljci sa zaCecima cvjetova diferenciranim na vrhu konusa porasta Kod
ovih pupoljaka zaceci listova i vegetacione kupe nalaze se bo¢no u bazi konusa porasta pupoljka, a
zaceci 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 polozaja
generativnih elemenata na vrhu konusa porasta, dolazi do prekida rasta fruktifikacionih prirasta

vrhom, i oni nastavljaju da rastu grananjem iz vegetacionih ta¢aka koje se takode diferenciraju u

Anastasija Puri¢, dipl. inz. 5
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ovim mjeSovitim pupoljcima. Na ovaj nafin se stvaraju prSljenaste rodne grancice, koje
predstavljaju kategoriju starog rodnog drveta. Ovakvi pupoljci se srecu kod jabuke, dunje,
musmule, oskoruse, nara, oraha i1 kod citrusa (Vujani¢-Varga i Grbi¢, 1976; Isaeva, 1977; cit.
Miéi¢ i sar., 1987; Mic¢i¢, 1991; Mici¢ i Kurtovi¢, 1987; Mi¢i¢ i sar., 1990). Plodonosni prirasti
koji se razvijaju iz ovih mjeSovitih pupoljaka razlikuju se prema duzini internodija i mogu se
podijeliti na plodonosne lisne rozete i plodonosne mladare. Plodononosne lisne rozete imaju iste
karakteristike kao i obi¢ne lisne rozete, ali na svom vrhu nose cvasti. Fruktifikacioni prirasti u vidu
plodonosne lisne rozete razvijaju se iz mjeSovitih pupoljaka kod ribizle, kruske i jabuke (Miéi¢ 1
sar., 1987; Duri¢ 1 Mici¢, 1988: Mic¢i¢ i sar., 1990; ). Ove voéne vrste cvjetaju ranije od svih
drugih voénih vrsta koje imaju mjeSovite generativne pupoljke. Po opadanju listova, na vrhu se
nalazi oziljak od plodova ili cvasti koji se naziva rodni kola¢ (Mici¢, 1992). Plodonosni mladari,
imaju iste karakteristike kao 1 obi¢ni vegetativni prirasti, ali na svom vrhu nose cvjetove ili cvasti,
a po oplodnji plodove. Razvijaju se kod dunje, muSmule, oskoruSe, nara, citrusa i iz Zenskih
cvjetova lijeske i oraha. Ove pupoljke imaju one vocne vrste koje prvo listaju, a zatim cvjetaju,
osim lijeske koja ispoljava odredene razlike u prvim fazama razvoja, ali se u daljem toku rasta i
razvoja ponasa identiéno (Séepocev et al., 1969, cit. Mi¢i¢ i Kurtovié, 1987). Ovdje spadaju i svi
zimski pupoljci nadzemnih prirasta (pseudo-stabla) maline i kupine, ali i mjeSoviti pupoljci
bokornica jagode (Kolesnikov, 1968, cit. Puri¢ i sar., 1987; Mi¢i¢ i sar., 1988; Malcolm, 1980, cit.
Mici¢ 1 Puri¢, 1989). Ovi prirasti krajem vegetacionog perioda odumiru i suse se.

MjeSoviti pupoljci sa zaCecima cvjetova diferenciranim bo¢no na konusu porasta
Zaceci cvjetova ili cvasti diferencirani su bo¢no na konusu porasta u pazusima primordija
normalnih listova. Pupoljci se nalaze na vr$nom dijelu prirasta i mogu biti vegetativni ili mjeSoviti.
Na prirastima gdje su diferencirani cvjetovi ili cvasti, po plodonosenju i opadanju dolazi do
njihovog ogolijevanja. Posljedica ovoga je nakon viSegodiSnjeg rasta, formiranje rodnih ¢vorova,
koji predstavljaju kategoriju starog rodnog drveta (Mici¢, 1992). Ovakve pupoljke imaju: kesten,
kaki, smokva, aktinidija, a u ovu kategoriju mogu se svrstati i okca vinove loze (Mi¢i¢ i sar., 1989;
Mici¢, 1991).

PseudomjeSoviti 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 plodonoSenja suSe se i odbacuju sa habitusa (Mi¢i¢ i sar., 2024).

Anastasija Puri¢, dipl. inz. 6



Master rad: Histocitoloska analiza grade generativnih pupoljaka vo¢aka

Podjela pupoljaka prema poloZaju na ljetorastu

Prema polozaju, pupoljci mogu biti vr$ni (terminalni) i bo¢ni (lateralni). Vrsni pupoljak
je uvijek viSe razvijen od bo¢nih. Prema rasporedu, pupoljci mogu biti pojedinacni ili grupni, pri
¢emu se na jednom nodusu mogu nalaziti dva ili tri pupoljka.
Grupni pupoljci mogu biti kolateralni (jedan pored drugog kod koSticavih vocaka) ili serijalni

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

3.3. Klimatske promjene i voéarstvo

Za proizvodnju vocarskih kultura velike prepreke predstavljaju klimatske promjene koje se
sve ¢eS¢e deSavaju i uticu na skracen period niskih temperatura potreban za fiziolosko mirovanje,
smanjenu dostupnost oprasivaca i povecan broj Stetocina, posebno u uslovima monokultura. Sve
sorte u okviru vrste razvijaju veéi broj cvjetova, nego Sto ¢e biti zametnuto i u najboljim uslovima
gajenja. Ovo treba imati u vidu, kada dode do oSte¢enja od niskih temperatura, u periodu cvjetanja
(Puri¢ 1 sar., 1995). Klimatske promjene i poljoprivreda su medusobno povezani na vise nacina,
jer su klimatske promjene glavni uzrok abiotickih i biotickih stresova koji Stetno uticu na
poljoprivredu (Chawla R. et al., 2021). Vecina usjeva je osjetljiva na visoke temperature, susu,
poplave 1 izmrzavanje tokom kriticnih razvojnih faza. Ostali uticaji na usjeve su indirektni, preko
uticaja na procese u zemljistu, dinamiku hranljivih materija i Steto¢ine (Motha, Raymond P., 2011).
U pupoljcima se tokom perioda mirovanja deSavaju brojne fizioloSke promjene, do cvjetanja u
proljece. Nepovoljni uslovi (npr. jaka hladnoca, susa i1 dr.) mogu izazvati produzeno mirovanje,
odnosno eko-dormantnost (Salama, A.-M. et al., 2021). Kako navode (Luci¢ 1 sar., 1996)
najosjetljivija jajna ¢elija. Ukoliko dode do poremecaja u diferencijaciji generativnih pupoljaka, to
moze da ima za posljedicu abortirane i atrofirane plodove, koji prerano otpadaju. Kod pupoljaka
kod kojih je narusen stepen diferencijacije, odnosno kod kojih dolazi do prekida diferencijacije u
odredenim 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 Cesto stiCe pogresna slika da je viSe pupoljaka stradalo od niskih
temperatura, prilikom zimskog mirovanja. Primjenom agrotehnike na adekvatan nacin moze da se
smanji broj abortiranih pupoljaka (Miéi¢ i Cmelik, 1988). Da bi vocarska proizvodnja bila
uspjesna u odredenim ekoloskim uslovima, moZze se ostvariti na osnovu poznavanja bioloskih

karakteristika rasta i razvoja, kao i ekoloskih faktora (Prica, 1981, cit. Mi¢i¢ i Kurtovi¢, 1987).
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3.4. Godi$nji ciklus vo¢aka

Mali Zivotni ciklus

Kada je u pitanju filogenetski razvoj, voéne vrste su prilagodile intenzitet Zivotnih funkcija
klimatskim wuslovima 1 u svoju geneticku konstituciju ugradile prilagodenost sezonskim
promjenama meteoroloskih 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 voénih vrsta koje se nalaze u umjereno - kontinentalnim
klimatskim uslovima. Kod njih se vidi jasan prelaz izmedu perioda vegetacije 1 perioda mirovanja
(Luci¢ i sar., 1996).

Godisnji ciklus vocéaka je podijeljen u Cetiri perioda (etape) i to: vegetaciju, prelazak iz vegetacije
u mirovanje - kaljenje; mirovanje i prelazak iz mirovanja u vegetaciju - raskaljivanje (Luci¢ i sar.,
1996).

U periodu vegetacije vocka izgraduje privremene i trajne organe Sto se ogleda skrivenim 1
vidnim promjenama na vocéki. Ovi periodi predstavljaju kontinuitet fizioloskih 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.
Sto se ti¢e vidnih promjena u podzemnom sistemu one se manifestuju u intenzitetu rasta aktivnog
korijenja. Kada je rije¢ o skrivenim promjenama one se deSavaju kroz promjene meristematskog
tkiva u vegetacionim kupama pupoljaka koji se izgraduju u pazusima listova mladara kroz procese
sekundarnog debljanja kroSnje i debla i kroz promet hranljivih materija Sto se isto deSava i u
podzemnom sistemu. Veliki problemi mogu nastati ukoliko kao posljedica klimatskih uslova budu
naruseni fizioloski procesi u jednom od perioda, $to onda moze dovesti do poremecaja u zivotu
vocke. Ovi periodi razli€ito traju kod voénih vrsta i sorti, ali zavise dosta od ekoloskih uslova kao i
klimatskih podrucja.

Da bi vegetacija pocela da se odvija potrebne su odredene sume pozitivnih temperatura. Za neke
voéne vrste pocetak vegetacije se deSava pri manjim sumama pozitivnih temperatura kao $to su
lijeska i badem, a neke zahtijevaju veéu temperaturnu sumu. Obi¢no pocetak vegetacije za vecinu
vocnih vrsta se deSava kada srednje dnevne temperature ne padaju ispod 5°C. U naSim uslovima

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

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

Budenje je uslovljeno vrstom, sortom i podlogom, ostvaruje se pod uticajem procesa raskaljivanja,
nakon zavrSenog perioda mirovanja.
Trajanje ove fenofaze se odvija brze ili sporije, a to zavisi od temperaturnih uslova, odnosno pri
viSim temperaturama se odvija brze, $to zna¢i da moze nekad da traje i jako kratko 24-48 sati.
Ovaj proces nakon $to pocne, ne moze se zaustaviti, moze mu se samo mijenjati dinamika.
Otvaranje generativnih pupoljaka pocinje razmicanjem ljuspastih listica 1 ostvaruje se kroz
odredene fenofaze.

Vazno je poznavati redoslijed i trajanje fenofaza zbog vremena primjene agrotehnickih
mjera kao $to su dubrenje, navodnjavanje, momenat berbe, zastita od bolesti i Steto¢ina (Baggiolini,
1980; Fleckinger, 1980, cit. Luci¢ 1 sar., 1996). Redoslijed fenofaza je specifican za odredenu
vrstu. Sve fenofaze su vremenski ograni¢ene, imaju pocetak, najjace ispoljavanje i1 zavrSetak
fenofaze.

Prelazak voc¢ke iz vegetaciju u mirovanje naziva se kaljenje i predstavlja period kada se
vocka priprema za period koji je nepovoljan za rast i razvoj. Kaljenje podrazumjeva biohemijske
procese usmjerene u pravcu sinteze zastitnih materija i povecanja otpornosti tkiva vocaka prema
niskim temperaturama.

U kontinentalnim uslovima period mirovanja traje duze nego u toplijem klimatu. Javlja se
kod listopadnih vocaka da bi se prevazisli nepovoljni uslovi Zivotne sredine (npr. vremenski uslovi)
tokom zime (Salama, A.-M. et al., 2021). U toku mirovanja vo¢aka neke funkcije imaju smanjen
intenzitet kao S$to su disanje, transpiracija, sinteza organskih materija, a neke se potpuno
obustavljaju kao $to su rast i fotosinteza. Kod kontinentalnih voc¢aka za period mirovanja potrebne
su odredene sume niskih temperatura, odnosno dovoljan vremenski period izloZenosti vocke
niskim temperaturama. Kao fizioloska potreba kod razli¢itih voénih vrsta ovaj period traje od 15
do 60 dana. Kod nas u kontinentalnim uslovima tokom zime ovaj period uvijek traje duze, nego
Sto su fizioloske potrebe, voc¢ke su primorane da miruju i to se naziva prinudno mirovanje.

Generativni pupoljci kontinentalnih vocaka su dominantno zimski pupoljci koji prolaze
kroz period fizioloSkog mirovanja ili dormantnosti. Trajanje perioda dormantnosti uslovljeno je
genotipskim specifi€nostima vrste, a ponekad postoje i razlike izmedu sorti. Period dormantnosti
je klju¢an za normalan razvoj cvjetova i cvjetanja, od formiranja muskog i zenskog gametofita, do

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

odnosno desavaju se fizioloSki procesi koji voc¢ku pripremaju za nove vegetativne aktivnosti.

3.5. Organogeneza vocaka

Ciklus organogeneze definiSe se kao morfolosko oblikovanje procesa rasta i razvoja na
nivou tkiva, organa i habitusa (Mici¢ 1 Puri¢, 1990). Svi privremeni i trajni organi vocke se
izgraduju dijeljenjem celija meristematskog tkiva vegetacione kupe (povecanjem njihovog broja
kao vidom rasta) i njihovim rastom i diferencijacijom. Rastenje podrazumijeva ireverzibilno
povecanje veli¢ine ili sadrzaja, a diferencijacija kvalitativnu promjenu oblika, odnosno funkcije.
Redoslijed u formiranju i razvoju organa naziva se ciklus organogeneze. Tok organogeneze
generativnih pupoljaka razliCitih vrsta 1 sorti voc¢aka odvija se istim redoslijedom. Stepen
diferencijacije na cvijetnim pupoljcima je razliCit 1 uslovljen velikim brojem razli¢itih faktora,
tesko ih je pojedinaéno posmatrati, jer djeluju kao kompleks (Stampar, 1966; Prica, 1981, cit.
Luci¢ 1 sar., 1996). Ovo predstavlja osnovu za definisanje postupaka i procedura u bioloskoj
kontroli rasta 1 razvoja, kao i osnovu za definisanje i razumijevanje odredenih tretmana u cilju
moguceg uticaja na tok ovih procesa.

Ciklus organogeneze visih biljaka podijeljen je na 12 etapa sa odredenim brojem podetapa
a podjela ovog ciklusa na 12 etapa sa podetapama je specifi¢na za razliite voéne vrste (Micic,
1993, 1994).

Prve dvije etape podrazumijevaju razvoj vegetativnih organa, dok preostalih deset
podrazumijevaju razvoj generativnih organa (Mici¢ i Puri¢, 1995). U nastavku je dat pregled faza
organogeneze (Mici¢, 1995):

I etapa - formiranje novih nediferenciranih vegetacionih kupa stabla 1

sjemena;

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

IIl etapa - promjena karaktera meristema, prelazak iz vegetativne u generativnu fazu
diferencijacije, pocetak diferencijacije generativnih pupoljaka, karakteriSu 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 pocetka morfoloskih promjena na meristematskom vrhu generativnog pupoljka
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IV etapa - diferencijacija osovina cvjetova - cvasti,

V etapa - diferencijacija zaCetaka osovina cvijeta, ova etapa se odvija kroz sljedece podetape:
v’ diferencijacija tkiva cvjetne loze,

formiranje primodija ¢aSicnih listica,

formiranje primodija kruni¢nih listi¢a,

formiranje primodija antera,

formiranje primodija karpela,

SN N NEEN

rast 1 razvoj formiranih primodija cvijeta do postizanja odgovarajuéeg stepena
diferenciranosti neophodnog za normalan prolazak perioda mirovanja.

Ova etapa je posebno vazZna, jer ve¢ina kontinentalnih voéaka u njoj prolazi kroz period mirovanja.
VI etapa - diferencijacija tkiva antere, muskog arhesporijalnog tkiva i proces mikrosporogeneze;
VII etapa - diferencijacija sjemenih zametaka, Zzenskog arhesporijalnog tkiva 1 proces
makrosporogeneze;

VIII etapa - makrogametogeneza i citolosko 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 fizioloski zrelog ploda i njegovo dozrijevanje.

Sve etape se odvijaju u toku jedne vegetacije, ali jedan zavrSen ciklus od 12 etapa se odvija
u 2-3 vegetacije, u zavisnosti od voéne vrste.

Godisnji ciklus organogeneze, odnosno jedan potpuno zavrSen ciklus od 12 etapa moze se
podijeliti na 4 dijela (Mi¢i¢, 1993) i to:
1. formiranje novih vegetativnih pupoljaka stabla,
2. rast 1 razvoj vegetativnih pupoljaka - formiranje novih prirasta stabla
3. diferencijacija generativnih pupoljaka

4. rast i razvoj generativnih pupoljaka - plodonosenje.

U odredenim vegetacijama imamo razli¢it odnos izmedu vegetativnih i generativnih organa,

a kod generativnih, razli€it broj onih koji su cvjetali 1 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 histoloskih preparata,
kao i provjeru da li parafinski blokovi poslije 25 godina Cuvanja na sobnoj temperaturi u
laboratoriji mogu da daju histoloske presjeke tkiva bez strukturalnih promjena i degradacije.

Za histocitolosku analizu generativnih pupoljaka vocaka 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 NovaSinu (fiksativ za embrionalna tkiva: 1 % CrO + formalin +
glacijalna siréetna kiselina), a inkluzija u parafin (+55°C) izvrSena kroz dehidrataciju do
apsolutnog alkohola i potom preko ksilola do parafinskih blokova (koraci u proceduri 1-26, prema
Mici¢, 1998):

. priprema uzorka

. obrada uzoraka za fiksaciju (polozaj tkiva u parafinskom bloku)
. fiksacija

. ispiranje u tekuc¢oj vodi

. ispiranje u destilovanoj vodi

. dehidratacija u 10% etanolu

. dehidratacija u 20% etanolu

. dehidratacija u 40% etanolu

O 0 I N »n B~ W N =

. dehidratacija u 50% etanolu

[
=]

. dehidratacija u 60% etanolu

—
—

. dehidratacija u 70% etanolu

[S—
N

. dehidratacija u 80% etanolu

[S—
(98]

. dehidratacija u 90% etanolu

—
AN

. dehidratacija u 96% etanolu

[
(9]

. uvodenje u apsolutni etanol (I)

[S—
N

. uvodenje u apsolutni etanol (II)

[S—
-

. uvodenje u rastvor etanol : ksilol 3:1

[S—
o2°]

. uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:1

[
\O

. uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

20. uvodenje u ksilol I
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22.
23.
24.

25
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uvodenje u ksilol 1T
uvodenje u rastvor ksilol + parafin
uvodenje u parafin |

uvodenje u parafin II / 72 ¢asa

. 1zlijevanje parafinskih blokova i hladenje u ledu

26.

sjeCenje parafinskih blokova na kocke.

Ovako pripremljeni parafinski blokovi su u laboratoriji Poljoprivrednog

fakulteta obradeni prosli kroz naredne korake izrade trajnih histoloskih preparata:

27.
28.
29.
30.

31

35

43

lijepljenje parafinskih blokova na nosace
hladenje parafinskih kockica na nosacima
sjecenje na mikrotomu na presjeke debljine 10 -12 um

nanoSenje i lijepljenje parafinskih presjeka Majerovim ljepkom na predmetna stakla

. suSenje presjeka u termostatu (37°C) 7 dana
32.
33.
34.

deparafinizacija u ksilolu I
deparafinizacija u ksilolu II

uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

. uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:1
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

uvodenjenje u rastvor etanol : ksilol 3:1
uvodenje u apsolutni etanol

hidratacija u 96% etanolu

hidratacija u 90% etanolu

hidratacija u 80% etanolu

hidratacija u 70% etanolu

uvodenje u rastvor po KardaSevicu...

. ispiranje u 70% etanolu
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

hidratacija 60% etanolu

hidratacija 50% etanolu

uvodenje u zasicen rastvor pikrinske kiseline
hidratacija u 30% etanolu

ispiranje u tekuc¢oj vodi

ispiranje u destilovanoj vodi

bojenje (prebojavanje hemaotoksilinom)
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51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
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ispiranje u tekuc¢oj vodi

ispiranje u destilovanoj vodi

dehidratacija u 10% etanolu

dehidratacija u 20% etanolu

dehidratacija u 40% etanolu

dehidratacija u 50% etanolu

dehidratacija u 60% etanolu

dehidratacija u rastvoru 70% etanol + HCI — diferencijacija boje
ispiranje u 70% etanolu I

ispiranje u 70% etanolu 11

dehidratacija u 80% etanolu

dehidratacija u 90% etanolu

dehidratacija u 96% etanolu

uvodenje u apsolutni etanol

uvodenje u rastvor etanol : ksilol 3:1

uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:1

uvodenje u rastvor etanol : ksilol 1:3

uvodenje u ksilol I

nanosenje kanada balzama na predmetna stakla
montiranje pokrovnih plocica

susenje.

Ukupno je bilo obradeno 170 parafinskih blokova. Pregledom dobijenih histoloskih preparata

izvrSila se fotodokumentacija histoloske grade generativnih pupoljaka 6 voénih vrsta, ribizla,

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

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

U periodu fizioloSkog i ekoloSkog mirovanja habitus maline predstavlja podzemno stablo
rizom sa odredenim brojem jednogodis$njih nadzemnih prirasta koji na sebi nose zimske pupoljke.
Prema Puri¢ Gordani i sar. (1987), Mi¢i¢ N. (1991) 1 Mi¢i¢ N, i sar. (2015 i 2024) jednogodisnji
nadzemni prirasti maline na sebi nose samo generativne pupoljke koji se kategoriSu kao poseban
tip mjeSovitog pupoljka. MjeSoviti pupoljci maline formiraju se duz nadzemnih prirasta, kao
serijalni pupoljci (SI. 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 pojedinacnih pupoljaka na istom, susi do osnove poslije plodonosenja odredenog broja

mjeSovitih pupoljaka.

S1. 1. Serijalni pupoljci maline (Preuzeto iz knjige — Mic¢i¢ N. Puri¢ Gordana i Pasali¢ B. (2024):

"VOCARSTVO — Morfologija organa rasta i plodonosenja. Partenon — Beograd).”

Osnovno svojstvo generativnih pupoljaka maline, kao specificne kategorije mjeSovitog
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
plodonosSenja kompletan nadzemni prirast, odnosno rodna grana maline gubi fizioloSke funkcije 1
susi se do osnove — do povrsine tla.

Histoloske analize zimskih — mjeSovitih pupoljaka maline, u ovom istrazivanju izvrSene su
u tri termina u periodu fizioloskog i ekoloskog mirovanja i pocetkom vegetacije, i prema ovoj

dinamici su 1 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 (SI. 2).

S1. 2. Histoloski presjek generativnog — mjeSovitog, pupoljka maline u prvoj polovini februara
mjeseca: A — na osovini pupoljka (op) u baznom dijelu diferencirane su primordije listova (p/) u
¢ijim 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 pojedinacnim primordijama cvjetova.
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Sl. 3. HistoloSki presjek generativhog — mjeSovitog pupoljka maline sa najve¢im stepenom
diferenciranosti jasno pokazuje da su u periodu fizioloskog mirovanja diferencirane sve primordije
listova (razvijaju se na plodonosnim mladarima), kao i da osovina cvasti na sebi nosi samo floralni
meristem u formi nediferenciranih kvrzica iz kojih ¢e se diferencirati ogranci cvasti (cvast maline

je zatvorena metlica) sa razli¢itim brojem zacetaka cvjetova.

Histoloske analize generativnih pupoljaka maline, analizirane u periodu fizioloskog
mirovanja (prva polovina mjeseca februara) saglasno citiranim literaturnim izvorima, pokazuju da
se na osovini pupoljka nalaze primordije listova bez vegetacionih kupa u pazusima, 1 primordija

osovine cvasti sa floralnim meristemom.

= u drugoj seriji uzoraka od 14. marta u generativnim pupoljcima konstatuju se sljedece promjene u

odnosu na prvu seriju uzoraka (S1. 4).
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S1. 4. Histoloski presjeci generativnih — mjeSovitih pupoljaka maline po zavrSetku ekoloskog
mirovanja, odnosno prvim sekvencama inicijalne diferencijacije ogranaka cvasti i primordija
apikalnih cvjetova: A — intenzivina diferencijacija primordija liski u primordijama listova (pl —
listovi maline su sloZeni neparno perasti); B 1 C — osovina cvasti (oc) relativno sporo diferencira
primordiju vr$nog cvijeta (zatvorena cvast) 1 bofno meristematske kvrzice koje daju bocne

ogranke cvasti.

= u tre€oj seriji uzoraka od 6. aprila, odnosno poc¢etkom proljeénog razvoja (pupoljci uzorkovani za
ove histoloske analize bili su u mikrofenofazi prikazanoj na Sl. 1.) u generativnim — mjeSovitim

pupoljcima maline konstatuju se znacajne promjene u odnosu na drugu seriju histoloskih uzoraka
(SL.5).

S1. 5. HistoloSki presjeci generativnih — mjeSovitih, pupoljka maline poc¢etkom prolje¢nog razvoja:
A — osovina pupoljka je jos uvjek skracena i na sebi nosi sve primordije listova (osovina pupoljka
se sa fenofazom listanja izduzuje i razvija se u plodonosni mladar); B — u pazusima primordija

listova (p/) nema diferenciranih vegatacionih kupa (u ¢emu se i1 ogleda anatomsko — morfoloSka
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specifi€nost ovog tipa mjesSovitog generativnog pupoljka), a na osovini cvasti (oc) dominantno se
diferencira vr$ni cvijet cvasti (vee — zatvoren tip cvasti); C — u pupoljcima sa najveéim stepenom
diferenciranosti primordija vr$nog cvijeta (vce) vide se primodije ¢asi¢nih listica (¢l), a u pazusima
primordije prostog lista (pp/) diferenciraju se boc¢ni cvjetovi cvasti (bcc), odnosno vr$ni cvjetovi

boc¢nih ogranaka cvasti.

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

U periodu fizioloSkog i ekoloskog mirovanja habitus kupine predstavlja podzemno stablo
rizom sa odredenim brojem jednogodisnjih nadzemnih prirasta koji na sebi nose zimske pupoljke.
Prema Mi¢i¢ N. (1991) i Mici¢ N. i Mic¢i¢ G. (2017) jednogodis$nji nadzemni prirasti kupine na
sebi nose samo generativne pupoljke koji se kategoriSu kao poseban tip mjeSovitog pupoljka.
MjeSoviti pupoljci kupine formiraju se duz nadzemnih prirasta, kao serijalni pupoljci. U
normalnom rastu i razvoju gornji pupoljak daje plodonosni mladar, dok donji pupoljak na nodusu u
osnovi predstavlja rezervnu tacku rasta jer je dominantno inhibirani za daljni rast i razvoj, a susi se
zajedno sa nadzemnim prirastom poslije plodonosenja.

Medutim iako je botani¢ka kategorizacija habitusa kupine u potpunosti analogna sa
malinom, u pomotehni¢kom tretmanu nadzemih prirasta kupine ispoljavaju se znacajne razlike,
odnosno rezidbom se moze u znafajnoj mjeri uticati na rast i razvoj pupoljaka na nadzemnom
prirastima kupine, u toku samog formiranja ovih prirasta, kao i kroz intenzitet zimske rezidbe.

Imajuéi u vidu da su istrazivanja na pupoljcima kupine veoma malo prisutna u dostupnoj
vocarskoj litetaturi, izvrSene su histoloske analize ovih pupoljaka u dva termina u toku fizioloskog
i ekoloskog mirovanja (25. januar i 11. februar) i na samom pocetku prolje¢nog razvoja, odnosno u

prvoj dekadi aprila mjeseca.

* u prvoj i drugoj seriji uzoraka, od 25. januara i 11. februara, utvrden je gotovo identi¢ni stepen

diferenciranosti zimskih pupoljaka u serijalnom rasporedu (SL. 6 1 7).
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Sl. 6. Histoloski presjeci zimskih pupoljka kupine na nodusima nadzemnih prirasta kupine, u
periodu fizioloSkog mirovanja: A — na osovini gornjeg pupoljka (op) iz serijalnog rasporeda (gp)

formirani su ljuspasti 1 zaStitni listi¢i (]j1), a na samom vrhu nalazi se meristematski apeks sa

nekoliko lisnih primordija (pl); B — histoloski presjek oba zimska pupoljka u serijalnom rasporedu
(gp — gornji pupoljak, dp — donji pupoljak) pokazuje razliku samo u kvantitativnom stepenu

diferenciranosti [veliina osovine pupoljka (op), broj ljuspastih listi¢a (Ij1) 1 primordije listova (pl)]

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

aW i e S DAY

S1. 7. Histoloski presjek apeksa donjeg (C) i gornjeg (D) pupoljka u serijalnom rasporedu na
nodusu kupine, pokazuje izraZzenu razliku u razvijenosti samog apeksa [da — determinisan apeks
(budu¢i da poslije perioda fizioloskog i ekoloSkog mirovanja ovaj apeks moze samo da se razvije u

plodonosni mladar i donese plodove, ili da atrofira, odnosno budu¢i da ovi pupoljci u normalnom
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rastu 1 razvoju nikada ne mogu da povrate vegetativnu aktivnost, isti se imenuju kao determinisani

— geneticki usmjereni u ireverzibilni proces diferencijacije).

= u trecoj seriji uzoraka, na pocetku prolje¢nog rasta i razvoja, (prva dekada aprila mjeseca) u
generativnim — zimskim pupoljcima kupine, konstatuju se procesi diferencijacije primordija listova

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

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

S1. 8. Histoloski presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi inicijalnog prolje¢nog
razvoja: A — na osovini pupoljka (op) diferencirane su primordije listova (pl — bez vegetacionih
kupa u pazuhu primordije lisne drSke), dok je na vrhu u toku diferencijacija osovine cvasti sa
vr$nim cvjetovima cvasti (vee — diferencijacija vr$nog cvijeta cvasti u ovoj fazi razvoja znaci da se
cvast kupine botanicki svrstava u kategoriju zatvorenih cvasti); B — kod vrSnog cvijeta cvasti
difrencirane su primordije €aSi¢nih listica (¢l) 1 izdignuta cvjetna loza (cl), dok se bo¢no u

pazusima primordija lista (pl) diferenciraju priomordije cvjetova bo¢nih ograna cvasti (bc).
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S1. 9. Histoloski presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi veceg inicijalnog
prolje¢nog 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
vr$nih cvjetova inicijalno diferenciraju reproduktivni elementi cvijetova; B i C — kod primordija
vr$nih cvjetova (3) vidi se diferencijacija primodija ¢asi¢nih listi¢a (4), izdignuta cvjetna loza (5),
primordije kruni¢nih listica (6) sa inicijalnom diferencijacijom primordija antera (7), a kod
primordija bo¢nih cvjetova (8) diferencirane su samo primordije casi¢nih listi¢a (4) i inicijalno

izdizanje cvjetne loze (5).
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S1. 10. Histoloski presjeci generativnih pupoljaka kupine u mikrofenofazi veceg inicijalnog
prolje¢nog 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
vr$nih cvjetova inicijalno diferenciraju reproduktivni elementi cvjetova; B i C — kod primordija
vr$nih cvjetova (3) vidi se diferencijacija primodija ¢asi¢nih listi¢a (4), izdignuta cvjetna loza (5),
primordije kruni¢nih listica (6) sa inicijalnom diferencijacijom primordija antera (7) kao 1
inicijalna diferencijacija meristematskih kvrzica buducih plodnika (9), a kod primordija bo¢nih

cvjetova (8) difrencirane su samo primordije ¢aSi¢nih listi¢a i inicijalno izdizanje cvjetne loze.
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5.3. HistoloSke analize zimskih pupoljaka crne ribizle (Ribes nigrum L.)

U periodu fizioloskog mirovanja na rodnim grancicama ribizle prema Miéi¢ N. i sar. (1990
1 2024) nalaze se generativni pupoljci koji se prema svojoj anatomskoj gradi svrstavaju u tipicne
mjeSovite pupoljke vocaka. U opisu ovih pupoljaka Mici¢ i sar. (2024) isti€u da su na veoma
skraé¢enoj osovini mjesSovitih pupoljka crne ribizle diferencirane primordije listova koji u pazusima
nose primordije cvasti, ili primordije vegetacionih kupa. Pupoljci su prekriveni zastitnim listi¢cima
kozaste konzistencije. Unutrasnji pokrovni listi¢i su zelene boje 1 u prvim fazama razvoja pupoljaka
se razvijaju kao rudimentirani listovi.

Histoloske analize mjeSovitih pupoljaka crne ribizle, u ovom radu, izvrSene su na uzorcima

pupoljaka u periodu fizioloskog mirovanja (25. januar), i pokazuju sljedece:

= Osovina mjeSovitih pupoljaka crne ribizle veoma je skra¢ena i u osnovi predstavlja relativno
zaravnjeno proSirenje na kome se segmentirano pozicionirane primordije od jedne do Cetiri cvasti

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

lco Icv - cv ~ lico Icv lco

S1. 11. Histoloski presjek mjeSovitih pupoljka crne ribizle (A, B i C su presjeci istog pupoljka na

razli¢itim pozicijama) sa tri primordije cvasti (Icv, llev 1 lllev) na proSirenoj osovini pupoljka (op).
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S1. 12. Analiza histoloskih presjeka baznih cvjetova cvasti (D 1 E) pokazuje prisutvo vegetacionih
kupa (vk) koje su pozicionirane prema primordijama osovina cvasti (oc), dok primordije cvjetova
nose na sebi primordije casicnih listi¢a (¢/), primordije kruni¢nih listica (k/) i primordije antera

(an).

S1. 13. Histoloski presjek baznih cvjetova cvasti crne ribizle u periodu fizioloSkog mirovanja (F i
G). Sem, primordija CaSi¢nih listiCa (¢l) kruni¢nih listi¢a (k/) 1 antera (na ovom presjeku vidi se
samo filament od antere — fan), u unutraSnjosti ovarijuma konstatuje se veliki broj sjemenih
zametaka (sz). Na epidermisu tkiva hipantijuma uocavaju se i specificne trihome (#r), koje

cvjetovima, a kasnije 1 plodovima crne ribizle daju jak i specifi¢an miris.
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5.4. HistoloSke analize zimskih pupoljaka sjeverne — americke borovnice (Vaccinium

corymbosum L.)

U periodu fizioloskog mirovanja (11. februar) na rodnim grancicama sjeverne — americke
borovnice, prema Mici¢u 1 sar. (2024), nalaze se generativni pupoljci koji se prema svojoj
anatomskoj gradi svrstavaju u cisto cvjetne pupoljke. U generativnim — cvjetnim pupoljcima
sjeverne — ameriCke borovnice diferencirani su svi osnovni anatomski elementi cvasti [cvast ove

borovnice botanicki se svrstava u kategoriju grozda (racémus, botrys)] sa priblizno deset cvjetova.

S1. 14. Histoloski presjeci generativnih — cvjetnih pupoljaka sjeverne — americke borovnice (A, B i
C) u periodu fizioloskog mirovanja. Pupoljci su prekriveni serijom kozastih zastitnih listi¢a (kz[), a
u unutras$njosti je diferencirana osovina cvasti (oc) sa pojedina¢nim cvjetovima kao bo¢nim

razgranjenima cvasti (karakteristicno svojstvo za cvast tipa grozd — racémus).

Anastasija Puri¢, dipl. inz. 26



Master rad: Histocitoloska analiza grade generativnih pupoljaka vo¢aka

S1. 15. Histoloski presjeci pojedinacnih cvjetova u cvjetnim pupoljcima sjeverne — americke
borovnice, posmatrani od vr$nog cvijeta cvasti (vec), do baznih cvjetova (bcc) pokazuje da su u

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

¢aSi¢ni 1 krunicni listi¢i sa anterama (an) i ovarijumom (ov).

S1. 16. Histoloske analize stepena diferenciranosti organa u cvjetovima cvasti sjeverne — americke
borovnice u periodu fizioloSkog mirovanja: A — cvijet u cjelosti; B — detalj histoloskog presjeka
antere 1 centralnog tkiva ovarijuma sa primordijalnim tkivom sjemenih zametaka. Znacajno 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 kvrzicama sjemenih zametaka (¢p-sz).

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

U periodu ekoloskog mirovanja na rodnim gran¢icama lijeske, prema Mici¢ N. i Kurtovic¢
M. (1987), Mi¢i¢ N. i Mi¢i¢ G. (2017), 1li¢ P. i sar. (2017 1 2018) i Mi¢i¢ N. i sar. (2022 1 2024) na
rodnim grancicama lijeske nalaze se muske cvasti rese, sa cvjetovima u kojima je formiran
funkcionalno sposoban polen, i zenski mjeSoviti pupoljci kod kojih se na vrhu osovine pupoljka

nalaze zaceci Zenskih cvasti sa zenskim cvjetovima.
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S1. 17. Histoloski presjek muskih cvjetova lijeske (mc) u periodu ekoloSkog mirovanja, pokazuju

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

S1. 18. UzduZzni histoloski presjek duZz osovine muske cvasti lijeske. U muSkim cvjetovima duz
rese (C, os — osovina cvasti), 1 cvjetovima na vrhu rese (D) stepen diferenciranosti tkiva svih
antera u resi je identican (E). To istovremeno znaci da se cvjetanje muskih cvasti, odnosno

prasenje polena iz cvasti odvija istovremeno iz svih antera cvasti.
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SI. 19. Histoloske analize stepena diferenciranosti zenskih cvjetova u zenskim mjeSovitim
pupoljcima lijeske (F i G). Na segmentiranoj osovini cvasti u pazuhu pojedinacnih brakteola (bro),
diferencirane su po dvije brakteje (br) koje u svojim pazusima nose po jednu primordiju Zenskog
cvijeta. Naime, u ovoj fazi razvoja pojedinacni Zenski cvjetovi gradeni su samo od stigmati¢nih

stubica (ss) 1 ovarijalnog meristema (om).
5.6. HistoloSke analize zimskih pupoljaka smokve (Ficus carica var. sativa L.)
U periodu prvih sekvenci proljeénog razvoja (prva dekada mjeseca marta) kod gajene

smokve prema Mi¢i¢ N. i sar. (1989 i 2024) 1 Puri¢ Gordani i sar. (1992 1 2014) konstatuju se tri

tipa pupoljaka: 1) vegetativni pupoljci; 2) Zenski mjeSoviti pupoljci; 3) Zenski cvjetni pupoljci.

Sl. 20. Histoloski presjeci vegetativnih pupoljaka (A 1 B) pokazuju veoma mali stepen
diferenciranosti ovih pupoljaka smokve. Naime, vegetativni pupoljak smokve graden je od
nekoliko ljuspastih listi¢a (Ijl) koji na segmentiranoj osovini pupoljka (sop) prekrivaju jednu

vegetacionu kupu.
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SI. 21. Histoloski presjeci zenskih mjeSovitih pupoljaka smokve, u periodu prvih sekvenci
prolje¢nog razvoja, pokazuju odredene razlike u stepenu diferenciranosti u zavisnosti od pozicije
rodnih grancica na habitusu. Potrebno je prethodno konstatovati sa se iz ovih pupoljaka razvijaju
plodonosni mladari u ¢ijim pazusima listova se sukcesivno diferenciraju i razvijaju zenske cvasti
(glavni rod jednorodki i dvorodki). Na histoloskim presjecima ovih pupoljaka konstatuje se
sljedece: C — nekoliko ljuspastih listi¢a (/j/) prekriva segmentiranu osovinu pupoljka (sop) na kojoj
se konstatuju primordije listova (p/) 1 determinisana vegetaciona kupa na vrhu (vk); D — na
segmentiranoj osovini pupoljka (sop) na drugom ili trecem segmentu primordije nodusa u pazuhu
primordije lista (p/) diferencira se determinisan meristem (ac) od koga se razvijaju zenske cvasti;
E - na segmentiranoj osovini pupoljka (sop) na treem segmentu primordije nodusa u pazuhu
primordije lista (p/) diferencira se bocna primordija Zenske cvasti (bpc), a na Cetvrtom segmentu
primordije nodusa u pazuhu primordije lista (p/) diferenciran je determinisan meristem — apeks
zenske cvasti (ac) od koga ¢e se u daljem procesu rasta i razvoja formirati zenske cvasti koje

plodonose sredinom ljeta.
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S1. 22. Histoloski presjeci zenskih cvijetnih pupoljaka gajene smokve u periodu prvih sekvenci
prolje¢nog razvoja. Potrebno je prethodno konstatovati sa se iz ovih pupoljaka razvijaju Zenske
cvasti — sikonije, koje u zavisnosti od tipa Zenskih cvjetova koje nose u sebi mogu da daju prvu
seriju plodonosnih cvasti — cvjetunice, ili da abortiraju zbog izostanka leta osice porasivaca
Blastofaga psens. Na histoloskim presjecima (F, G i H), u ovoj fazi razvoja konstatuje se
diferencirano osnovno tkivo cvasti — sikonije (zs) koje je sa gornje strane zatvoreno listi¢cima
ostioluma (otor cvasti kroz koji u sikoniju ulaze osice opraSivaci), dok se u unutrasnjosti nalazi
veliki broj primordija Zenskih cvjetova (pzZc). Svi prikazani histoloski presjeci pokazuju iste
anatomsko — histoloske elemente zenskih cvasti — sikonija, u ovoj fazi diferencijacije, s tim da se
javljaju razlike u obliku sikonije, a S§to je uslovljeno pozicijom ovih pupoljaka na rodnim

gran¢icama.
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6. ZAKLJUCCI

Histocitoloska analiza generativnih pupoljaka kod Sest vrsta vocaka (ribizla, kupina, malina,
lijeska, smokva, borovnica) u zimskom i ekoloSkom mirovanju analizom trajnih parafinskih

presjeka pokazala je sljedece:

Malina

MjeSoviti pupoljci maline sadrze generativne komponente bez vegetacionih kupa — tokom cijelog
perioda mirovanja i pocetka vegetacije u pazusima listova ne formiraju se vegetacione kupe, $to
potvrduje njihovu morfolosku i funkcionalnu specifi¢nost.

Razvoj cvasti zapocinje tokom mirovanja, a intenzivira se pred pocetak vegetacije — jos u februaru
se uoCava osnova floralnog meristema, dok se u martu i aprilu formiraju vrsni i bo¢ni cvjetovi,
ukljucujuéi primordije ¢asicnih listica.

Postoji jasan razvojni kontinuitet kroz tri fenofaze — od diferenciranih primordija cvasti i listova u
fizioloSkom mirovanju, preko pocetne inicijacije cvjetova u ekoloskom mirovanju, do gotovo
potpunog formiranja cvjetnih organa u proljece.

Morfologija pupoljka odraZava zatvoreni tip cvasti kod maline — vrini cvijet se diferencira prvi i
dominira, a ostali (bo¢ni) se formiraju kasnije, Sto ukazuje na determinisanu i hijerarhijsku

organizaciju generativnog razvoja.

Kupina

Zimski pupoljci kupine imaju determinisani razvojni potencijal — ve¢ u fazi mirovanja, apeks
gornjih pupoljaka je geneticki usmjeren ka formiranju plodonosnog mladara i ne moze povratiti
vegetativnu funkciju.

Gornji 1 donji pupoljak u serijalnom rasporedu se histoloski razlikuju kvantitativno, ali ne 1
kvalitativno — razlike se ogledaju u veli¢ini, broju listi¢a i primordijama, dok je u oba slucaja
prisutan meristematski apeks.

U proljeénom razvoju dolazi do diferencijacije generativnih struktura — osovina pupoljka razvija
primordije listova 1 osovinu cvasti, dok se u vr$Snom cvijetu formiraju ¢asicni 1 krunicni listiéi,

antere 1 plodnici, Sto ukazuje na zatvoren tip cvasti.
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Crna ribizla

Pupoljci crne ribizle su tipi¢ni mjeSoviti pupoljci voéaka — sadrze primordije listova, cvasti i
vegetacionih kupa, $to ih anatomski i funkcionalno jasno klasifikuje kao mjesovite.

Osovina pupoljka je skracena i1 proSirena, s viSe cvasti — na njoj se segmentirano nalaze primordije
jedne do Cetiri cvasti, $to je osobenost u odnosu na druge jagodaste vocke poput maline i kupine.
Rana diferencijacija cvjetnih struktura je izrazena ve¢ tokom mirovanja — primordije ¢aSi¢nih i
kruni¢nih listi¢a, antera, sjemenih zametaka i trihoma jasno su razvijene, sto pokazuje naprednu
pripremu za cvjetanje.

Prisutnost trithoma na hipantijumu upucuje na specificnost ribizle — ovi mirisni trihomi su

karakteristi¢na anatomska osobina koja doprinosi jedinstvenom aromatskom profilu ploda.

Borovnica

Pupoljci borovnice su €isto generativni i dobro diferencirani ve¢ tokom fizioloskog mirovanja —
svi elementi pojedina¢nog cvijeta (CaSicni i kruni¢ni listi¢i, antere i ovarijum) jasno su razvijeni
unutar cvijetnih pupoljaka.

Cvast borovnice je tipican grozd (racémus) — osovina cvasti nosi pojedinacne cvjetove rasporedene
bocno, $to je karakteristi¢no i razlikuje borovnicu od drugih jagodastih vrsta.

Zastitni listi¢i su kozasti 1 formiraju viSeslojnu zastitu — ovo ukazuje na prilagodenost pupoljaka
borovnice zimskim uslovima i zastitu diferenciranih generativnih organa.

Anatomski, cvjetovi su gotovo potpuno razvijeni ve¢ u mirovanju — antere sadrze jasno
diferencirano tkivo zida i lokula, dok se u ovarijumu nalazi centralno tkivo placentacije sa zacetim
primordijama sjemenih zametaka, §to pokazuje visok nivo unutrasnje organizacije i spremnosti za

proljeéni razvoj.

Lijeska

Lijeska ima izrazitu spolnu diferencijaciju pupoljaka — muske cvasti (rese) i zenski mjesSoviti
pupoljci su morfoloski i funkcionalno odvojeni, §to je tipicno za jednodomne vrste s odvojenim
cvjetovima.

Muski cvjetovi u resama su potpuno razvijeni i funkcionalni ve¢ u mirovanju — histoloski su sve
antere ispunjene zrelim, sposobnim polenom, pri ¢emu je stepen diferenciranosti jednak duz cijele

rese, Sto omogucava istovremeno otpustanje polena.
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Zenski cvjetovi se razvijaju unutar mjeSovitih pupoljaka — na vrhu osovine pupoljka formira se
segmentirana osovina cvasti s po dvije brakteje koje nose primordije Zenskih cvjetova, u ovoj fazi
sa stigmati¢nim stubi¢ima i ovarijalnim meristemom.

U zenskim pupoljcima razvoj je funkcionalno zapocet, ali nepotpun — diferencirane su kljucne

strukture (stigme 1 ovarijalni meristem), dok ostali cvjetni organi jo$ nisu formirani.

Smokva

Smokva ima jasno razdvojene tipove pupoljaka — vegetativne pupoljke sa niskim stepenom
diferenciranosti i Zenske mjeSovite pupoljke koji na segmentiranoj osovini nose primordije listova
1 determinisane meristeme za razvoj Zenskih cvasti.

Zenski mjeSoviti pupoljci razvijaju sloZene cvasti — sikonije, koje se u proljeée diferenciraju
sukcesivno, pri ¢emu polozaj pupoljaka na grancici utice na oblik i razvoj cvasti.

U fazi ranog proljeénog razvoja u sikonijama se nalaze brojni primordiji Zenskih cvjetova
zatvoreni listi¢ima ostioluma, a ishod njihove plodnosti zavisi od oprasivanja osicama Blastofaga
psens, §to je kljuéno za formiranje plodonosnih cvasti.

Vegetativni pupoljci su jednostavnije gradeni, sa nekoliko ljuspastih listica koji prekrivaju
vegetacionu kupu, dok se u Zenskim pupoljcima odvija kompleksan razvoj rodnih struktura koje ¢e

formirati rodne mladare i plodonosne cvasti.
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KOMMCHJA 3A TIPETJIE, OHJEHY U OABPAHY 3ABPIIHOI - MACTEP PAJIA HA 11
IMUKJIYCY AKAJEMCKHX CTYANUJA TIOJbOITPUBPEJHOI" ®AKYJITETA

1. Jp bopuc Ilawamh, penosau npodecop, ITossonpuspentu dakynrer YHuBep3utera y

Bamoj JTyun, y:xa HayuHa oGnact XOopTHKYNTYpa, NpeacjeqHuK,

2. Jlp l'opnana Bypuh, penosun npodecop Ioswonpuspentn dakynrer YHUBEp3UTETA Y
bawoj Jlyuu, yxe Hayune obnactu XopTukynrypa u OuyBame I€HETHUKMX pecypca,

MEHTOp — WIaH 1

3. Hp bopyt Bocanuuh, Banpeanu npodecop, ITossonpuspentu dakyarer YHuBepsuteTa y

Bamaoj JIyuu, yxa HayuHa oGnact Buomerpuka, 4iaH.

Onnykom HacrasHo-nayunor Bujeha IlossonpuspemHor daxyarera 6poj 10/3.634-8.11/24 on
15.03.2024. ropune nmenopanu cMo y Komucujy 3a npersien, oujeHy u oa6paHy MacTep paia moj
HaCllOBOM , Xucmoyumonowka ananusa epahe zeHepamusnux nynosaka eohaxa® KaHaupmara

Amnacracuje Dypuh, crynenra II uukiyca cryauja.

Haxkon nperiaeaa 3aupueHor MacTep paaa nogHOCUMO,

HACTABHO-HAYYHOM BHJERY IIOJbOITPUBPEJTHOT ®AKYJITETA

M3BJEIITAJ

o oujenu ypahenor macrep pana

»XHETOLMTOIONIKA aHA/IH3a rpalje reHepaTHBHAX MynoJbaka Bohaka“



Macrep pax ctynenta Anactacuje Dypuh je ypahen y oksupy 11 unkiyca ctyauja [ossonpuspesor
hakynrera cTynujckor nporpama busbHe Hayke, ycMjepera BohapcTso noa MeHTopcTBOM mpod. ap
l'oppane Bypuh. Pan je nanucan Ha 38 ctpannna A4 dopmara, ca npopeaom 1,5 u cagpxu 21
OpHrHHaJIHY oTorpadujy.

Ha noyetky pazma nate cy: cTpaHMua ca MojaluMa O KOMHCHjH, CTPaHHLA 3a pHjeynMa 3axBajle,

CTPaHHUILE Ca CAXKETKOM Ha CPIICKOM U EHIJIECKOM jE3MKY U CTpaHHIIa ca CaapiKajeM.

Y VBOJIY je ykazaHo ia reHepaTHBHH ITYTOJbLM MPEACTABIbA]Y OCHOBHE PENPONLYKTHBHE CTPYKTYpE
BUIUMX OWJbaKa M OJ1 NPECYHOr Cy 3Hayaja 3a HUXOB KHBOTHH LUKIIYC, K0 U 32 NMOJbONPUBPEHY
MpaKcy Te [a je pasyMjeBame XHCTOLMTONOLIKE rpalje OBHMX IMyroJbaka O BEJMKOT 3Hayaja, 3a
noTpede KOHTPOJe MIIOAOHOLIEHa, Ka0 Yy CEeNEeKUUjU U KOHTPOIX KBAIMTETA CaJHOT MaTepujaia.
HarnaiweHo je 1a noznasarme yHyTpalllibe CTPYKTYpe FeHepaTHBHHUX Mmyrnosbaka oMoryhasa npeuusHy
MpOLjeHy HHUXOBOr cTerneHa AMdEpeHLHMjauMje, WTO je KbY4HO 3a npedaBuljame HHXOBE
cnocobHocTH fa (opmupajy LBjeToBe, OAHOCHO muofoBe. CTenmeH mudepeHLMjanuje Bapupa y
3aBHCHOCTH O[] BPCTE, CTApoCTH cTabna U dase pa3Boja y K0joj ce OHO Hanasu. PaHo npenosHaBame
0BUMX (aza uMa IMPEKTHY MPUMjeHy y BpHjeMe pe3uibe, Kalem/bema U APYTHX arpOTeXHHUKHX
mjepa.

IIWJb UCTPAXXMBAMA. OcHOBHM LM/b OBOT 3aBPIIHOT paja je AeTabHa XHCTOLMTONOLIKA
aHaIM3a reHepaTHBHUX MyToJbaKa KO/ LECT BpcTa Bohaka (LpHa pubu3ana, KyIHiHa, MaJliHa, J1jecKa,
CMOKBa, GOpPOBHHLIA) Y 3MMCKOM M €KOIOIIKOM MHpOBalby aHAIM30M TpajHMX MapaduHCKUX
npecjexa. [lnsb pana je u caBnafaBambe 1aGOPaTOPHjCKe TEXHHKE TPAjHUX XUCTOMOLIKAX npenapara
32 CBJETIOCHY MHMKPOCKOMHjy - mapadMHCKa TEXHHKa O CTpaHe CTyJeHaTa. 3Hauaj Mo3HaBama
METO/1a XMCTOLMTONOLIKE aHanu3e rpalje mynosbaka BaXKHO je y OLjeHH pOAHOT MoTeHuHjana Bohaka.
PasymujeBarme CTpyKType u pasBoja mynoJbaka Ha helmjckoM 1 TKHBHOM HUBOY (XMCTOLIUTOJIOLIKH
METOM) Ba)KHO je 3a: paHy MpOLjeHy POAHOCTH Bohaka, OFHOCHO CTIOCOGHOCT MyNOJbaKa fa ce
KacHHje pasBHjy y NJIONOBE; 3a MACHTH(hHKALM]Y THNOBA MyNOJ/baKa a U Cy BErETATHBHU HIH
F€HEepaTUBHU; 32{ npahere cTajuja passoja Mynobaka y pasinduTAM BPEMEHCKMM NEPHOINMA, LLITO
noMaXxe y ofipehuBamy Kajia je HapOAHH MOTEHUMja HajBHILH.

IPETJIEJLJIMTEPATYPE. [Iperiex auTepatype aHaMUTHUKH je nojijesbeH Ha ciujeneha noriasma:
Mopgonoruja Bohaka; Tauke pacta Ha HamgseMHOM cucTeMy Bohaka; Kiumarcke npoMjeHe |

BohapcTeo; oaniumy wukityc Bohaka, OpraHoreHesa sohaka.

Y nornassby 0 Mopdosoruju Bohaka HaBOIH ce a Ce MeTa nocMarpa Kao je3uk KojuM Bohke ropope
0 ce0H, O YC/IOBMMA JKMBOTA KA0 U O MPUMJEHEHHUM arpo M MOMOTEXHHUKHM Mjepama y cucreMuma

rajema. bes onrosapajyher nosHasamwa Mopdonoruje uje moryhe 6aBUTH ce HM GHONOIIKMM HH



pusronoukum ucTpaxkupamuma y Bohapcty. Mopdosoruja Bohaka ce y mupem cMuciy aedunuiie
Kao yHyTpaltha rpahja, pa3BojHH MPOLECH U CTIOJBAILIH 0GJMK Ha CBUM HUBOMMA OpraHu3alMje - o1

fienmjcKor ¥ XMCTONOLIKOT, IO HUBOA LjEIOBUTOT OPraHu3Ma, OHOCHO XabuTyca.

Y nornasby 0 TauKama pacTa Ha HaJi3EMHOM CHCTEMY, HaBelleHe Cy Kiiacu(HKaluje Tauaka pacTa,
Mehy Kojuma M HOpMajiHe TauyKe pacTa OJHOCHO Mynosbli. OnucaHe Cy KaTeropuje Imynosbaka, a
noceGHO ¢y o6paljeHn reHepaTHBHH MYTOJBLH Kao TeMa OBOT MacTep pana. Koj onuca reHepaTHBHUX
MynoJbaka HarJalleHo je 1a MocToje 3HauajHe pasnuke u3Mel)y nojexuuux rpyna sohakay cTeneHy
nudepeHLUjaLKje OBUX MyNoJbaka y MEPHOLY MUPOBakba.

Y nornasby 0 KIMMaTcKMM NpoMjeHaMa i BohapcTBY HarsalieHo je Ja ¢y OHM MeljycoGHO MOBe3aHU
Ha BHUILUE HAYMHA, Jep Cy KIMMATCKE MPOMjeHe IIaBHU y3pOK aGHOTHYKMX U GMOTHUYKHX CTPECOBa
KOj¥ LITETHO yTHYY Ha NMoJboNpuBpeny. Behuna ycjesa je ocetsbuBa Ha BHCOKe TeMmepatype, cyuy,
TMOMNIaBE W W3MpP3aBame TOKOM KPUTHYHMX pasBojHMX ¢asa. Ocranu yTuuaju Ha ycjeBe cy
MH/MPEKTHH, MPEeKO yTHLaja Ha NpPOLECE Y 3EeMJBbMIUTY, AMHAMMKY XPaH/bUBHX MaTepuja M
IITETOUHHE. Y MyNoJbLKMa ce TOKOM IIEpHO/ia MUPOBaka JewiaBajy 6pojHe GpU3HONOLIKE MPOMjeHe,
Jlo uBjetama y nposbehe. HemoBosbHu ycnoen (Hnp. jaka xmagHoha, cylia M Jp.) MOTY M3a3BaTi

NMpOaYIKEHO MUPOBAE, OTHOCHO €KO-AJOPMAHTHOCT, Kao U NpEPAHO KpETAHkEC BCFeTaHI/IjC.

Y moriiaBiby 0 rOAMLIGEM LMKITYCY, HATTIALIEHO je fa KajJa je y MuTamy GUIOTeHeTCKH pasBoj, oliHe
BPCTE Cy MpPUJIAro[uie MHTEH3UTET JKMBOTHHX (YHKIMja KIMMATCKMM YCIOBMMAa M y CBOjOj
TEHETHYKOj KOHCTUTYLWMjH Yrpajujie MpHUIarojeHOCT CE30HCKMM MpPOMjeHaMa METEOpPONOLIKMX
akropa y Toky jesie ronuHe. KakBu roj KIIMMATCKH yCIOBH GUITH y THTAMY, NOCTOje NMepHoIH 3a
aKTHBHY BEreTallMjy W NMEPHOHM y KOjUMa Cy Make MOBOJbHM ycnoBu. OBH Mepuomy Cy Haj6osbe
MaHH(ECTOBaHN KOA JIMCTOMAAHUX BONHHUX BPCTa KOje CE HaNase y YMjepeHO - KOHTHHEHTATHHM
KiuMatckum yciosuma. Kox wuX ce BuaM jacad npenas usmely nepuosia BereTauuje M nepuoza

MHpOBama.

¥ nornaesby 0 opraHorenesu Bohaka Jar je npersiea rMaBHuX (asa y ToM TPOLIECY U HAaBEAEHO /a Ce
penociujen y gopmuparmy U pasBojy opraHa HasuBa LMKITYC OpraHOTEHe3e. [lMkiyc opraHoreHese
neduumILe ce Kao MOPhOIOUIKO OGIHKOBAE MPOLECA PACTa H Pa3Boja Ha HHMBOY TKHBa, OpraHa u
xabutyca. CBM NpMBPEMEHH W TpajHM OpraHH Bohike ce usrpalyjy nujessemeM henuja
MEpHCTEMATCKOT TKWBA BEreTauMoHe Kyne (moBehameMm HWHXOBOr Gpoja Kao BMIOM pacTa) W
BUXOBUM pacToM W audepeHuujanujom. Pacteme mnoapasymjeBa HpeBep3u6unHO mosehame
BENWYMHE UM CalipKaja, a AudepeHimjalija KBaIHTATUBHY IPOMjeHy OBJIMKA, OTHOCHO byHkuuje.
MATEPHUIJAJT U METOJT PAJTIA. Pan y naGopatopuju MOpa3syMjeBao je caBiiafiaBarbe M3paje

TPajHUX XMCTOJIOMKKX Tpenapara, Kao M Mposjepy Aa Ju napaduHCKy OIOKOBH TOCIHje 25 rofuHa



YyBama Ha COOHOj TemnepaTypu y nabopaTopuju MOTY Ja Jajy XHUCTOJIOLIKE Mpecjeke TKuBa 6e3
CTPYKTYpaJIHHX NMPOMjeHa U Jerpajauuje. 3a XUCTOLMTONOWIKY aHATU3y FeHEepPaTUBHUX IMyNoJbaKa
Bohaka KoOpvcTHIM Ccy ce mapaduHCKH OJOKOBH Npey3eTH U3 apxuBe NapaduHCKUX GJIOKOBa
JlaGoparopuje 3a XUCTOJIOTHjy M LMTOreHeTHKYy MHcTuTyTa 3a XOopTUKyATypy [losponpuspenHor
¢akynrera YHupep3uteta y bawoj Jlyuu. IlapaduHcku GJIOKOBM Cy MPETXOAHO MPUIPEMJbEHH
dukcauujom no HoauuHy (¢pukcarus 3a em6pronansa tTkusa: 1 % CrO + ¢opmanuu +riauujanHa
cuphieTHa KucenMHa), a MHKIy3uja y mnapadguu (+55°L]) u3BpiIeHa Kpo3 AexujpaTauyjy 1o
ancoyyTHOT aJK0X0J1a U MOTOM MPeKO Kcuona 10 napapuHcKuX 6110KoBa. YKYNHO je o6paheno 170
napapuHckux Onokopa. Ilpernenom moOMjeHMX XHCTOJNOIIKMX TIpernapara HW3BpIIEHA je
doTomoKyMeHTalHK]ja XUCTONOLIKE rpalje reHepaTUBHHX Iynosbaka 6 BohHMX BpcTa (GOpOBHHILIA,
upHa pubu3ana, MalMHa, KylMHa, CMOKBa U JMjecka). [Ipenapatu cy mocMaTpaHu MO CBjETIOCHAM
mukpockonom Leica DFC310 FX (Fbemauka) U HOTOJOKYMEHTOBAHH MHTETPHUCAHUM JUIHTATHUM

dotoanaparom.

PE3VJITATH U TUCKYCHJA. XucTouuTosouka aHaln3a reHepaTUBHUX ITyIOJbaka KOJ LIECT
BpcTa Bohaka (upHa puOu3na, KynuHA, MajlMHa, JHjecKa, CMOKBa, OOpOBHHLA) y 3MMCKOM M

€KOJIOLIKOM MHPOBaby aHaJIM30M TpajHUX MapaduHCKUX MpecjeKka nokasana je cibeaehe:

Manuna. Mjewosuty nynosbUy MajliHe cafip)ke FeHepaTHBHE KOMIIOHEHTe 6€3 BEereTalMOHUX Kyna
— TOKOM LIMj€eJIor MEpHOia MUPOBakba U MOYETKa BEreTalnje y na3ycuma JIMCTOBa He GopMupajy ce

BEreTaltoHe Kyre, WTo noTBphyje mUXoBy MOpdonorujy 1 GyHKUHOHAIHY CrieludUIHOCT.

Pa3Boj uBacTv nounme TOKOM MHMpPOBaHa, a HHTEH3UBHpA Ce Mpej MOYeTaK BereTaluje — joul y
¢ebpyapy ce youapa ocHOBa rropanHOr MepUCTEMa, 0K Ce Y MapTy U anpHity GopMUpajy BpLIHH U
604HHM LBjeTOBH, YKJbY4yjyhu npUMOpaKja YalunyHuX JucTuha.

Ioctoju jacaH pa3BojHM KOHTHUHYHMTET Kpo3 TpH (eHodaze — on audepeHUMpaHuX MPUMOpAUja
LIBaCTH 1 JINCTOBA y (hPU3UOJIOIIKOM MUPOBakY, MPEKO MOYETHE HHUIIMjALH]€ LIBj€TOBA Y €KOJIOKOM

MHpOBambY, 110 FOTOBO MOTMYHOT (HOPMUPaHa LIBjETHUX OpraHa y nposbehe.

Mopdonoruja mynomka ofpakaBa 3aTBOPEHH THI LBACTH KOJ MAalMHE — BPIUHM LBHjET ce
AuepeHUMpa TMPBY M JIOMHHHpA, a ocTanu (6o4HM) ce (opMupajy KacHHje, LITO yKa3syje Ha
AETEPMUHHCAHY ¥ XHjepPapXUjCKy OpraHH3alyjy reHepaTUBHOT pa3Boja.

KynvHa. 3umcky mynosbli KynuHe WMajy NeTEPMHUHHCAHH Pa3BOjHH noteHuyjan — Beh y ¢asu
MHPOBatba, aneKe ropbUX MyMoJbaka je FeHETUIKH yCMjepeH Ka GOopMHUparby MIOJOHOCHOT Majapa

Y HE MOJKE NMOBPAaTUTH BEreTaTUBHY QYHKLH]y.



[opry 1 HOWHU MyNOJbaK y CEPHjATHOM PACIIOpENy C€ XHUCTOJOWKH Pa3fIKyjy KBAaHTUTATUBHO, aJli
HE ¥ KBJIMTaTUBHO — pa3jMKe ce Oriefiajy y BeIMUUHH, Opojy nuctuha v npuMopaujaMa, oK je y

oba cityuaja mpucyTaH MEPUCTEMATCKH arekc.

V¥ npossehHOM pa3Bojy fona3u Ao audepeHuujaLyje reHepaTHBHUX CTPYKTYpa — OCOBHHA MyNoJbKa
pa3BHja NPUMOpAHMj€ JUCTOBA U OCOBHHY L[BACTH, IOK C€ Y BPIIHOM LIBUjeTY GopMHpajy YalIUYHHU U

KPYHHYHH nncmhn, AHTCPC U IJIOAHULIH, ITO yxasyje Ha 3aTBOPEHHU THUII LIBACTH.

LlpHa pubusna. [lynosbun upHe pubuzie Cy THMHUYHM MjELIOBUTH MYMOJbLKM Bohaka — caapie
NPUMOp/Hj€ JTUCTOBA, LIBACTH W BEreTallMOHUX KyMa, IITO WX aHATOMCKHU U (YHKLIHOHAHO jaCHO

KnacuuKyje Kao MjelIOBUTE.

OcoBuHa nynosbKa je ckpahieHa M NpOLIMpEHa, ¢ BUILE LBACTH — HA HOj C€ CErMEHTHUPAHO Hajase
NpPUMOpJH]e jeHe 10 YETUPH L{BACTH, IITO je 0OCOGEHOCT Y OJHOCY Ha Apyre jarojacte Bohke momyT
MaJlUHe U KyNHHe.

Pana audepenumnjaunja UBjeTHUX CTPYKTypa HM3paxkeHa je Beh TOKOM MHpoOBawa — NpUMOpAIHMja
YalIHYHHUX M KPYHUYHHMX J1McTHha, aHTepa, CjeMEHHX 3aMeTaKa U TPUXOMa jaCHO Cy pa3BHjeHeE, LITO
TNoKa3yje HanpeaHy NpUnpeMy 3a lBjeTarbe.

IIpucyTHOCT TpuXomMa Ha XMNaHTUjyMy ymyhyje Ha crequUUHOCT pUOM3Nle — OBM MHMPHCHM
TPUXOMH Cy KapaKTepUCTHYHA aHaTOMCKa OCOOMHA KOja JONPUHOCH jeNUHCTBEHOM apOMaTCKOM
npoduny nioaa.

Bopoehuua. IMynossum GOpOBHHIE Cy YHMCTO reHepaTHBHM W 106po audepeHunpand Beh TokoM
(pusnonomKOr MUPOBaba — CBU €1€MEHTH MOjeAMHAYHOT [BHjeTa (YallMYHU U KPYHHYHH JucTHhH,

aHTepe ¥ OBapHjyM) jacHO Cy pa3BHjEHH YHYTap LIBjeTHHX [TYII0JbaKa.

Lipact GopoBHHULE je TMMMYaH Tpo3j (paleMyc) — OCOBMHA LIBACTH HOCH MOjeMHAYHE LBjETOBE

pacriopeljere 604HO, WITO je KAPAKTEPUCTUYHO U PA3NMKYje GOPOBHUILY O APYTHX jaroqacTHX BPCTa.

3awrtuTHH aucthu Cy KokacTH M (OpMHpajy BHIIEC]OjHY 3aUTHTY — OBO YKasyje Ha
MpunaroheHocT ' nynosbaka GOPOBHHMLE 3MMCKMM YCIOBUMA H 3alUTHTY AM(MEpEeHLMpPaHHX

IFCHEPATUBHUX OpraHa.

AHaTOMCKH, LIBJETOBH Cy TOTOBO MOTMYHO pa3BHjeHH Beh y MHpOBamy — aHTepe cajpiKe jacHO
AnGepeHLpato TKUBO 3M1a U JIOKYJIa, JIOK Ce y OBapHjyMy Haiasd IEHTPaTHO TKUBO nialeHTauuje
Ca MOYETKOM MNpUMOpAUjaMa CjeMEHMX MNPUMETaKa, LUTO MOKa3yje BMUCOK HMBO YHYTpAllbe

OpraHu3aluje U CIPEMHOCT 3a NpoJbehHu passoj.
Jlujecka. Jlujecka uMa u3pasuTy CrobHy AudepeHuujauujy Mynosbaka — MyIIKe [BACTH (pece) u

KEHCKM MEILIOBUTH MYyMNOJbLM Cy MOP(ONOMKM M QYHKLHOHATHO OIBOj€HH, LITO je THUITHYHO 3a

JEHOIOMHE BPCTE C OJIBOjEHUM LIBjETOBUMA.



MyILKH 1BjeTOBH Y pecaMa Cy NOTIYHO pa3BUjeHH U QyHKLHMOHATHY Beh y MMPOBatby — XUCTOJIOLIKH
Cy CBE aHTEpE HCITyHeHE 3PENiM, CIOCOOHNM MONEHOM, MPH YeMy je CTeNeH AudepeHIUpaHOCTH

jemHak oy ene pece, WTo omoryhaBa HCTOBPEMEHO OTIYIUTAE MOJICHA.

JKeHcKH 1BjeTOBM Ce pa3BHjajy YHYTap MjELIOBUTHX MyNoJbaKa — Ha BPXY OCOBHMHE MYIOJbKa
dopmupa ce cerMeHTHpaHa OCOBHHA LIBAaCTH C MO JBHje GpakTeje Koje HOce MPUMOP/HMjE KEHCKHUX

11BjeTOBa, Y 0BOj (pa3u ca cTurMaTuuHUM cTyOHMhHUMa U OBapHjaIHUM MEPHCTEMOM.

V nynoseuuma pasBoj je (yHKUMOHATHO 3aloyveT, ald MOTMYHO — AMGEpEeHLHUpaHe Cy KJ/bYy4YHe
CTPYKType (CTUrME W OBapHjaIHi MEPUCTEM), JOK OCTANM LIBj€THH OPraHu joll HUCY HOPMHUPAHH.
CmoxBa. CMOKBa MMa jacHO pa3fBOjeHE THIIOBE IMyMoJbaKa — BETETaTHBHE IMYMOJbKE €a HUCKUM
CTeneHoM AudepeHLIMPaHOCTH 1 XKEHCKE MELLIOBUTE ITyNOJbKe KOje Ha CErMEHTHPAHO] OCOBUHHU HOCE

MPUMOP/Hje JUCTOBA U JETEPMUHHCAHE MEPHCTEME 3a Pa3BOj JKCHCKUX LIBACTH.

XeHckn MjelIOBUTH MyMoJbIM pa3BHjajy CNOXEHE LBACTH — CHKOHHUje, Koje ce y npoJsbehe
naudepeHIKpajy CyKLECHBHO, TPH Y€MY MOJIOXa] ITyNnosbaka Ha rpaH4UIM yTHYe Ha 06K U Pa3Boj

LBaCTH.

V (asu paHor npoJbeTHOr pa3Boja y CHKOHHjaMa ce Hajaze OpojHH MPUMOPAUjH KEHCKHX LIBJETOBA
3aTBOPEHUM JIMCTHNKMMA OCTHONYMA, a HCXOJ BhUXOBE INIOAHOCTH 3aBUCH O OTpallliBaba OCHLaMa

Blastofaga, 1To je KibyuHO 32 opMHUpare MIOAOHOCHUX [[BACTH.

BereTaTMBHH MyMobUM Cy jeAHOCTaBHHje TpaljeHH, ca HEKONMKO JbycnacTMX nuctiha Koju
NPEKpPHBajy BEreTalujy Kymyca, 10K ce y )KEeHCKUM MyHoJbLHMa OJiBUja KOMILIEKCaH pa3Boj POAHUX
CTpyKTypa Koje he popmupaTu poHe Maaae U MIIOJOHOCHE LBACTH.

CIIMCAK KOPHULIREHE JIMTEPATYPE. V pany je xopumhen Buiie o 40 MHOCTpaHUX U

noMahux nuTepaTypHUX U3BOpA.

OLJEHA BAJIMAHOCTHU PAJJA U 3AK/BYUYAK

Hakon mnpernena ypaheHor Mactep pana "Xucmoyumonowxa ananuza zpahe 2eHepamueHux
nynosmaxa éohaxa" Komucuja KoHcTaTyje fa je AHactacdja Bypuh, cryment Il unknyca cryauja,
JI0Ka3ana Ja je Ha OCHOBY 3HamWa CTEYEHOr TOKOM CTy[uja OBJajaia 3a1aHOM TEMOM, Ja j€ TeMY
obpaguna no npeaBuheHOj METOAONOTHjH, Ja 3HAa Ja KOPUCTH CTPYYHY JIMTEpartypy W
TEPMHHOJIOTH]Y, Kao M 1a je MCIpaBHO HaBOAM. Paj mpeacTaBiba caMoCTalaH HAYYHO-CTPYYHH paj

ctynenta. Ha OCHOBY HaBeleHOr, Kao M W3BjellTaja O MPOBjepH OPUTMHAIHOCTH MacTep paja,



KoMucuja KOHCTaTyje fia pajJ 3a0BOJbaBa KpHTEPHjyMe 3a 3aBpIIHE — MAcTep pajoBe, NponucaHe

IIpasunuma ctyaupama Ha I u Il uuxiycy cryauja YHusepsutera y bawoj JIyuu.

Ha ocHoBy csera HaBegeHor Komucuja npeanaxe HayuHo-HactaBHoM BHjehy IMosbonpuspenHor
dakynTeTa Ja MPUXBATH H3BjelWITaj H MO3HTHBHY OLjeHY MacTep paja CTyJAeHTa AHacTacuje

‘Bypuh, a na ce kanauaaT NMoO30BeE Ha jaBHY onGpaHy.
2. jyn 2025. roause.
KOMHMCHJA
Ip Bopuc IMamanuh, penoguu npodecop,

S

Jp lopnana Dypuh, penoBuu npodecop,

npeacjeaHuK

MEHTOp — 4laH

Hp Bopy ‘. Bocanuuh, BaHpenﬁn npodecop,

Ynaun




Mpasor 3.
H3jasa 1

H3JABA O AYTOPCTBY

Hsjarmpyjem aa je
MacTep/MarucTapeky pay

Hacnog pajga; XHCTOLMTONOMIKA aHanu3a rpafje reHepaTuBHAX ynossaka Bohaka

Hacnog pana Ha eHrnieckoM jeauky: Histocytological analysis of the generative bud structure in fruit

trees
HU3JABA O AYTOPCTBY

O pe3ynTaT CONCTBEHOT HCTPAXKHBAYKOT Paja,
O Ada MacTep/MariCTapcKy paj, y LjeNdHH WIH y IOMjeloBHMa, HHUje GMO mNpenokeH 3a

nobujame OO0 KOje AMIUIOME MPEMA CTYIMCKMM LpOrpaMuAMa APYTHX BHCOKOMIKOJICKHX
YCTaHOBA,

O [a Cy pe3yJITaTH KOPEeKTHO HaBeIeHU U
O Jia HACAM KpIIHO/JIa ayTOpcKa NpaBa M KOPUCTHO MHTENEKTYATHY CBOjUHY APYTHX JIMLA.

.

H3jasa 2
0‘06'0\/9\

V¥ Baw0j JIymm /{ /é (7 {.2015, Totmuc K&HJ.IHIL;Ta

Hsjasa xojom ce opiawhyje IlosbonpuBpennu dakyarer/ Akagemuja
YMjeTHOCTH
Yunsep3urtera y Bamoj Jlynu ra macTep/MarucTapcku pajg yYuHH jaBHO AOCTYIIHHM

Ogrnamtiyjem ITossonpuBpenan daxynrer/AxkaneMujy ymjerHocTH YHABep3uTeTa y bamoj Jlynu na
MOj MacTep/MarucTapcky paj, o HacJI0BOM

XucTonuToNOKa aHANK3a rpalje reHepaTHBHAX MyNOJbaka Bofiaka

KOjH je Moje ayTOPCKO Ajesio, Y4UHH jaBHO JOCTYIHUM.

MacTep/MarucTapckd pai ca CBHM TNPHIO3MMA NpENao/la caM Y eNeKTPOHCKOM (opMary,
HOTOTHOM 32 TPajHO apXHBHpalbeE.

Moj MacTep/MarucTapcku paj, MOXpameH Yy IMTHTAlHUPEN O3 U T O P U j YM YHUREP3UTETA
y Bamoj Jlyuu, Mory fa KOpHCTe CBH KOjU NOWITYjy oapenbe caapikaHe Y oxabpanoM THIY TUIEHIE
Kpearusne 3ajennuue (Creative Commons), 3a Kojy caM ce 0JuTyquo/Jia.

. AyTopcTBO

. AYTOpPCTBO - HEKOMEPIHjaITHO

. AyTOpCTBO - HeKOMEpUHjaIHO - €3 npepane

. AyTOpPCTBO -~ HEKOMEPLIHJATHO - JHjEITUTH MOA HCTHM YCJIOBAMA
. AyTopcTBo ~ 6e3 npepaze

. AyTOpCTBO - AHjeTUTH MO HCTUM YCIOBHMa

QAW B WD =



R

(MomuMo 12 330Kpy KHTE CaMo jeAHY Of INECT MOHYEHUX JIMIEHIN, KPaTaK OMUC JULECHIH JaT je
Ha noJiehHH JIHCTa).

V Bamoj Jlynu A%.06. 1015 ToTnyc KaHaMaaTa

u(m,fao% 3)«4{[




H3jasa 3

H3jaBa 0 HICHTHYHOCTH IITAMIIAHE M €JIEKTPOHCKE
Bep3Mje MacTep/MarucTapeKor paaa

Wme u npesnme aytopa _AmnacTtacuja Bypuh

HacioB paga _XMCTOLMTOJIOMIKA aHAIN3a rpale reHepaTHBHMX IYNI0JbaKa pohaka

Menrop _IIpod. ap 'opnana Bypuh

W3japsbyjeM aa je WTammnaHa Bep3Hja MOT MacTep/MarucTapckor paaa HAeHTHIHa
eIEKTPOHCKO] BEp3HjH KOjy caM Ipeiao/a 3a JUTHTaTHH PEMo3UTOPHjyM Y HUBEP3UTETA Y
baw0j Jlyun.

V Bamoj JIyun 4 .96 .2025. ToTnyc KaHaUAaTa

"
Y71 @/ﬂ(
/
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