FIZIOLOGIJA
RASTA I RAZVITKA VOCAKA



Individualmi rast 1 razvitak vocCaka od nicanja do kraja Zivota
karakteriSu odredene morfoloske 1 fizioloSke osobine koje se
formiraju u toku Zivota (ontogeneze), a koje su u vocaka kao
dugoveCnih organizama znatno sloZenije nego u kratkovecnih.

U svom zivotnom ciklusu vocke prolaze kroz odredene stadijume
(periode) rasta 1 razvitka.

Rastenje 1 razvice su procesi medusobno usko povezani 1 uslovljeni
jedan drugim. Nastale morfoloske i fizioloSke promene u rastenju 1
razvitku su nepovratne (ireverzibilne) 1 one se odigravaju po
utvrdenom redosledu od nastanka do uginuca.



Rast predstavlja nepovratno povecanje veli€ine celija, organa ili
cele biljke uz promenu njenog oblika.

Rastenje organa vocaka je u tesnoj vezi sa fizioloSkim funkcijama
koje oni obavljaju u Zivotu vocaka.

Svaki organ vocaka sastavljen je od niza razli¢itih tkiva koja su
usko funkcionalno povezana.

Organi vocaka rastu umnoZavanjem i porastom meristemskim
celija.

Vocke imaju tri tacke (zone) rasta i to:

e primarni (apikalni) meristem rasta, koji se nalazi u vegetativnim
kupama stabla 1 korena

 prokambijum (primarni - poCetni kambijum)

* sekundarni (plutni 1 interfascikularni) kambijum




Rastenje organa vo¢aka odvija se u tri faze:

» deljenje ¢elija u tkivima meristema

» uvecavanje razmera (porasta) ¢elija nastalih meristemskom deobom

» diferenciranje 1 kona¢no sazrevanje Celija vezano za funkciju koju ¢e obavljati u
organizmu vocaka.

Rastenje otpo€inje u primarnom meristemu i zove se pocetnim ili prvim rastom, a
obrazovana tkiva prvim tkivima. Deljenjem 1 izduZivanjem celija primarnog
tvornog tkiva nastaje rastenje u duzinu vegetacionih kupa stabla, korena i lista.

Zona rastenja 1 1zduzivanja stabla kod drvenastih voaka moze da bude dosta duga 1
da Cesto prelazi duzinu od nekoliko santimetara, dok je zona rastenja korena znatno
krac¢a i 1znosi manje od 1 cm.

Vocke pored rasta u duzinu imaju sposobnost rastenja i u debljinu. Debljanja stabla
1 korena vocaka nastaju akrivnoS¢u rada kambijalnog prstena koji nastaje od
sekundarnog interfascikularnog meristema.

JednogodiSnja aktivnost rastenja kambijalnog meristema u vocaka naziva se "god"
ili godisSnji prsten.



Na rast 1 razgranjavanje krune i1 korena vocaka znaCajan uticaj
ispoljavaju pored spoljasnjih ¢inilaca 1 odredene fitohormonalne
materije koje su uglavnom locirane u vrhovima vegetacionih
kupa.

Tako, uklanjanjem vrhova mladara prilikom rezidbe vocaka
podstiCe se obrazovanje boCnih granCica, a uklanjanjem vrha
korena kod setve naklijalog semena podstiCe se obrazovanje
bocnih Zila na korenu.

Ove mere imaju veliki prakti¢ni znacaj, jer se njthovom primenom
moze uticati na pravilno formiranje krune 1 stvaranje razgranatog
korenovog sistema u vocaka.



PERIODICNOST ZIVOTNOG CIKLUSA VOCAKA

Razvoj svake vocke od zaCetka do uginu¢a naziva se ontogeneza. Ona ne protice
yjednaceno vec se odvija po odredenim stadijumima.

Na osnovu tipa ishrane 1 reproduktivne sposobnosti, Zivotni ciklus generativno
razmnozenih vocaka moze se podeliti na cetiri stadijuma:

Embrionalni stadijum (stadijum semena)
Juvenilni stadijum (stadijum mladosti)
Reproduktivni stadijum (stadijum zrelosti)
Senilni stadijum (stadijum starosti)

==



1. Embrionalni stadijum — pocinje spajanjem spermati¢ne 1 jajne
celije u procesu dvojnog oplodenja 1 formiranja embriona, a
zavrSava se nicanjem semena 1 formiranjem prva dva primarna
lista na mladoj biljci koja se naziva sejanac.

Primarni listovi omogucavaju sejancu da prede sa heterotrofnog na
autotrofni nacin ishrane.

U ovom stadijumu formiraju se primarni vegetativni organi stablo,
koren 1 list.

Mladi sejanci su veoma osetljivi na nepovoljne uslove spoljasnje
sredine 1 dejstvo patogena.

Sa druge strane, u ovom stadijumu su nasledna svojstva veoma
promenljiva te se ciljanim dejstvom odredenim mutagenim
sredstvima 1 metodama moze uticati na promenu nasledne osnove
tj nastajanja vocCaka sa novim osobinama. Ove mutagene
promene se Cesto odvijaju spontano u prirodi, naroCito posle
naglih promena ekstremnih temperatura ili pojaCanog zracenja.




2. Juvenilni stadijum - pod&inje rastenjem stabla i traje do pojave prvih
generativnih organa. U ovom stadijumu sejanci su nerodni jer ne mogu formirati
generativne organe. DuZina trajanja ovog stadijuma u raznih vrsta vocCaka je
razliCita 1 zavisi kako od naslednih osobina vrste i1 sorte, tako 1 od spoljasnjih
Cinilaca u kojima se vocka razvija.

U povoljnim ekoloskim 1 agrotehnickim uslovima stadijum mladosti u sejanaca
breskve traje 3 - 5, treSnje, Sljive, kajsije 1 viSnje 3 - 6, jabuke 1 kruSke 6 - 10, a
oraha 8 — 10 godina.

U ovom stadijumu se kod pojedinih vocCaka zapazaju morfoloSke osobine na
pojedinim organima koje ne postoje u stadijumu zrelosti. Ovo je naroCito 1zrazeno
kod sejanaca gajenih sorti jabuke, kruske 1 Sljive, koji pokazuju veliku slicnost sa
sejancima divljih formi (imaju trnolike 1zrastaje, mladari su tanki i mnogobrojni,
listovi su sitni, izduZeni i1 slabije maljavi). Takode, mladi sejanci sadrZe manje
koli¢ine ugljenih hidrata, belanc¢evina, pektinskih i mineralnih materija, a imaju
viSe celuloze 1 lignina nego sejanci u stadijumu zrelosti. Takode, povecana je
sposobnost vegatativnog razmnoZzavanja.

U praksi se tezi da se ovaj juvenilni nerodni stadijum skrati te se primenjuju razne

mere: povijanje grana, prstenovanje, kalemljenje na slabo bujnim podlogama kod
jabuke 1 kruske...



3. Reproduktivni stadijum - poc¢inje od pojave prvih zacetaka cveta u
pupoljcima tj od pojave prvih plodovai traje sve dok voc¢ka rada, odnosno
do pojave regeneracije (obnavljanja) vegetativnih organa krune.

Dolazi do morfoloskih promena na vockama jer nestaju trnoliki izrastaji,
novi mladari postaju deblji, list je krupniji, manje nazubljen i viSe maljav.
Takode, smanjuje se moc¢ regeneracije tako da je vegetativno
razmnozavanje znatno teZze kod stadijumsko zrelih voCaka u odnosu na
mlade vocke.

Ekonomski posmatrano ovaj stadijum je najvazniji u zivotnom ciklusu
vocaka 1 zato se primenom odgovarajuc¢ih mera pomotehnike, tezi da se
ovaj stadijum Sto viSe produziti kako bi se vocke duze eksploatisale.

Trajanje ovog stadijuma u vocaka je takode vrlo nejednako i prvenstveno
zavisi od vrste, sorte 1 podloge. DuZina trajanja ovog stadijuma u velikoj
meri zavisi 1 od genetskih svojstava. Na nju znaCajno uticu i cinioci
spoljne sredine, kao i nega vocaka.



4. Senilni stadijum - nastaje kada se bitno smanje
reproduktivne funkcije organa u smislu vegetativnog
obnavljanja krune 1 korena, a time se 1 rodnost smanji po
kvantitetu 1 kvalitetu, tako da prestaje ekonomska opravdanost

daljeg gajenja vocCaka. ZavrSava se prirodnim odumiranjem
biljke.

U ovom stadijumu zbog oslabljene vitalnosti organa, vocke
postaju vrlo osetljive prema Ciniocima spoljne sredine, tako da
su pod njihovim dejstvom sklone brzom uginjavanju.



STADIJUMSKI RAZVO]J VEGETATIVNO RAMNOZENIH VOCAKA

Rastenje 1 rodnost vegetativno razmnozenih vocCaka (izdancima, reznicama,
polozenicama, kalemljenjem i1 dr.) u svom stadijumnom razvitku razlikuju se od
generativno razmnoZenth vocaka.

One nemaju embrionalni stadijum, ve¢ nastavljaju razvitak od stanja u kome su se
nalazile u vremenu kada se odvoje od maticne vocke. Tako, ako su odvojene od
mladih vocaka i one Ce biti stadijumno mlade, a ako se odvoje od stadijumno zrelih
vocaka, one ¢e takode biti stadijumno zrele, Sto je 1 najcesci slucaj u vocarskoj praksi.

Za vegetativno razmnoZene vocke karakteristicna je visoka morfoloSko-bioloska
uniformnost. One su uglavnom identi¢ne, ili vrlo slicne mati¢noj vocki od koje poticu.

Medutim, i1 kod vegetativno razmnozenih vocaka, gajenih na sopstvenom korenu, pod
uticajem spoljaSnjih faktora moguce su izvesne promene osobina, Sto omogucava
klonsku selekciju 1 izdvajanje boljih klonova od mati¢ne vocke. Kod vocaka nastalih
kalemljenjem, pod uticajem podloge (hipobiota) i uslova spoljne sredine, razlike
izmedu vocaka mogu biti vrlo izrazene u pogledu bujnosti, vremena cvetanja,
rodnosti, kvaliteta plodova i drugih osobina.



PERIODICNOST GODISNJEG CIKLUSA VOCAKA

U okviru godiSnjeg ciklusa rasta i razvoja kontinentalnih vo¢nih vrsta postoje dva potpuno
razliita perioda, nastala kao rezultat prilagodavanja vocaka opstanku u promenljivim, pre
svega, svetlosnim i toplotnim uslovima stanista:
1. Period zimskog mirovanja:
¢ Pocetno mirovanje — prelaz vocke iz aktivne u latentnu fazu
» ZavrSno mirovanje — prelaz vocke iz latentne u aktivnu fazu
» BioloSko (prirodno) mirovanje — uslovljeno je naslednim osobinama 1 u njega vocke
ulaze nezavisno od uslova spoljasnje sredine. U vreme ovog mirovanja ne moze da se
izazove pocetak vegetacije. Da bi voCke mogle u proleCe normalno da rastu i da se
razvijaju, potrebno im je da u toku bioloSkog mirovanja budu izloZene dejstvu niskih
temperatura.
Prema duZini trajanja perioda bioloskog mirovanja vocke se mogu podeliti u dve grupe:
- s kratkim 1 nestabilnim periodom (badem, kajsija, neke japanske Sljive, petrovaca, neke
tresnje 1 neki biotipovi dzenerike — 15 do 30 dana)
- s dugim i stabilnim mirovanjem (ve¢ina kontinentalnih vrsta — 45 do 60 dana)
¢ EkoloSko (prinudno) mirovanje — uslovljeno je toplotnim uslovima staniSta. Niska
temperatura koja spreava pocetak vegetacije traje duze nego Sto to zahteva biolosko
mirovanje vocaka. Zbog toga se ekoloSko mirovanje moze prekinuti ako su vocke duze
vreme izloZene dejstvu visokih temperatura. U nasSim agroekoloskim uslovima,
ekoloSko mirovanje se desava uglavnom tokom januara i februara, ponekad se produzi 1
na mart.
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2. Period vegetacije — pocinje bubrenjem pupoljaka krajem zime/po¢etkom proleca i traje
do opadanja lista tokom jeseni.

Za sve vreme trajanja ovog perioda u vockama se deSavaju brojne anatomske, fizioloske i
biohemijske promene koje su pracene vidljivim morfolosSkim promenama na organima.

Te spoljasnje vidljive promene deSavaju se u odredenim fazama razvoja i nazivaju se
fenoloske faze (fenofaze).

Fenofaze se odvijaju u odredenom vremenskom periodu, imaju svoj pocetak, tok i kraj 1
teku po odredenom redosledu. Ponekada se mogu odvijati paralelno.

Fenofaze voéaka:

Bubrenje pupoljaka

Listanje

Cvetanje

Zametanje 1 rast embriona i plodova
Intenzivni rast mladara

Sazrevanje plodova

Zuéenje i opadanje lis¢a

Nk =

FenoloSke pojave saglasne su sa promenom meteoroloskih ¢inilaca sredine u kojoj se vocke
nalaze, a kako je 1 razvoj patogena 1 StetoCina vezan za iste meteoroloske promene, to je
poznavanje fenofaza od velikog znacaja za uspesSnu zastitu vocaka od bolesti 1 Stetocina.
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FIZIOLOGIJA RODNOSTI VOCAKA

Sve vocCke se u prvom redu gaje radi dobijanja plodova. Otuda
rodnost voCaka predstavlja cilj svih mera koje Covek preduzima u
vezi sa gajenjem vocaka. VocCke stupaju u plodonoSenje tek kada
dostignu odreden vegetativni rast. Zato, prvih nekoliko godina posle
sadnje, vocCke intenzivno rastu, a nisu sposobne da obrazuju
reproduktivne organe. DuZina tog perioda (juvenilni stadijum) zavisi
od viSe Cinilaca, a pre svega od vrste 1 sorte vocaka, podloge, naCina
razmnozavanja 1 nege vocaka.

Fizioloske osnove rodnosti Cine slozem1 procesi u vocaka koji
uslovljavaju:

1. Obrazovanje 1 razvoj generativnih pupoljaka

2. Obrazovanje spora i gameti vocaka

3. Cvetanje, oprasSivanje 1 oplodnja

4. Porast 1 sazrevanje plodova



Obrazovanje i razvoj generativnih pupoljaka — obrazovanje generativnih
pupoljaka obavlja se u godini koja prethodi vegetaciji u kojoj vocka cveta i
plodonosi.

Od pocetka zametanja generativnih pupoljaka do cvetanja vocaka prode 9 - 10
meseci, a formiranje zaCetaka u generativnim pupoljcima traje 3 - 3.5 meseca.
PocCetak obrazovanja generativnih pupoljaka obi¢no pocinje krajem perioda
intenzivnog rasta organa vocaka, Sto u optimalnim uslovima gajenja pada krajem
junai u prvoj dekadi jula.

U naSim klimatskim uslovima redosled pocetka diferenciranja generativnih
pupoljakau raznih vrsta voc¢aka, pocCev od najranijih do najkasnijih je sledeci:

» tokommaja i u prvoj polovini juna: rese orahai leske

» od pocetkajula do sredine avgusta: tresnje, viSnje, domace Sljive i jabuke
» tokom jula: Zenski cvetovi oraha, crvena ribizla

» u jului avgustu: Zenski cvetovi leske, breskva, kajsija kruSka, crnaribizla
» tokom avgusta: ogrozd

» od sredine avgusta do sredine septembra: badem, dunja, muSmula, kupina
» u septembru i oktobru: malina, jednorodne jagode, borovnica.



Pod uticajem spoljasnjih Cinilaca, najceSCe klime 1 agrotehniCkih mera, poCetak
obrazovanja generativnih zacetaka kod iste vrste moze da varira u razmaku od
mesec dana.

Formiranje generativnih pupoljaka je veoma sloZen proces i od velikog je
prakticnog znacaja za redovnu i sigurnu rodnost vocaka.



Obrazovanje spora 1 gameti vocaka — paralelno sa spoljasnjim vidljivim
promenama odvijaju se nevidljivi ali veoma znacajni procesi unutar
generativnih pupoljaka, a koji odreduju rodnost vocCaka. Ti procesi su
sporogeneza 1 gametogeneza, Ciji je krajnji cilj obrazovanje funkcionalno
sposobnih polnih c¢elija (gameta) koje treba da obave generativno
razmnoZzavanje vocaka.

Cvetanje, opraSivanje i oplodnja — cvetanje vocCaka je sukcesivno otvaranje
kruni¢nih listia posle Cega cvetovi postaju spremni za opraSivanje 1 oplodnju.
Cvetanje zavisi od brojnih €inilaca, u prvom redu od bioloskih osobina vrsta/sorti i
meteoroloskih Cimilaca u vreme cvetanja (posebno znaCajna temperatura tokom
zime, pred cvetanje 1 u toku cvetanja).

Redosled cvetanja u klimatskim uslovima Srbije: leska, dren, badem, kajsija, breskva,
treSnja, viSnja, Sljiva, kruska, jagoda, jabuka, dunja, malina i1 kupina. U zavisnosti
od pocetka cvetanja sorti unutar jedne vocCne vrste, sve se mogu podeliti na
ranocvetne, srednje cvetne 1 pozno cvetne sorte.

Pocetak cvetanja zavisi u velikoj meri od spoljasnjih ¢milaca, najviSe od temperature,
tako Sto povecanje severne g. Sirine za 1 stepen usporava cvetanje za 4,5 dana;
povecanje nadm. Visine za 33-34 m usporava cvetanje za 1 dan; cvetanje iste sorte
na juznim polozajima je nekoliko dana ranije u odnosu na severne.




Duzina cvetanja je veoma znacCajna za opraSivanje 1 oplodnju, a moze biti
eksplozivno (3-5 dana), srednje dugo (5-10 dana), dugo (10-15 dana) 1 veoma
dugo (preko 15 dana).

Visoke temperature skracuju cvetanje, dok ga hladno vreme 1 kiSe usporavaju.

Po pravilu, kosticave vrste cvetaju krace od jabucastih, dok npr. malina 1 kupina
cvetaju dugo zbog sukcesivnog otvaranja cvetova.

Tok cvetanja — pocetak je kada se otvore prvi cvetovi, puno cvetanje kada je u
kruni otvorena vecina cvetova i kraj cvetanja je kada po¢nu da opadaju krunicni
listici.

Poznavanje karakteristika cvetanja ima veliki ekonomski znacaj u gajenju vocaka,
npr. vrste koje rano cvetaju ne mogu se gajiti na terenima sa €estim poznim
mrazevima; stranooplodne sorte se mogu gajiti u prisustvu drugih sorti samo ako
im se vreme cvetanja poklapada bi se mogle oprasiti.




Oprasivanje vocaka — je prenoSenje polenovih zrna iz otvorenih polenovih kesica
na 7ig tucka istog cveta ili razli¢itih cvetova tokom cvetanja. Ono je preduslov za
oplodnju.

Oprasivanje moze biti:

-SamoopraSivanje (autopolinacija) — kada polen jednog cveta dospeva na 7ig tucka
istog cveta ili zig tucka drugog cveta iste biljke ili drugih biljaka iste sorte
-StranoopraSivanje (alopolinacija) — oprasivanje 1izmedu razliCitih sorti u okviru iste
vrste. Moze se obaviti samo preko posrednika koji obavljaju prenos polena: insekti
(entomofilna polinacija) (veCina voc¢nih vrsta) ili vetar (anemofilna polinacija)
(orah, leska 1 kesten)

Oplodenje vocaka — je spajanje muskih polnih ¢elija iz polenovog zrna sa jajnom
celyjom 1 centralnom celijom koje se nalaze u embrionovoj kesici. Uspesno
opraSivanje je uslov za uspeSno oplodenje. Period koji prode od opraSivanja do
oplodnje i1znosi 3-15 dana zavisno od vrste, sorte 1 temperature vazduha. Kod nekih
vrsta traje 1 nekoliko meseci (leska).

Uspeh oplodenja zavisi od:

-seksualne kompatibilnosti gameta i

-spoljasnjih faktora.




Prema sposobnosti oplodenja, koja zavisi od seksualne kompatibilnosti gameta, sorte
vocaka su podeljene na:

-Samooplodne - breskva, kajsija, jagoda, malina, kupina, neke sorte tresnje, oraha,
bademai leske

-Stranooplodne — neophodno gajenje viSe sorti u zasadu kako bi se mogle izvrSiti
opraSivanje 1 oplodnja. Jabuka, kruska, §ljiva, neke sorte tresnje, viSnje itd.

Kod mnogih sorti postoji pojava intersterilnosti — viSe razliCitih sorti se ne mogu
medusobno oprasivati 1 oploditi. Sterilnost vo¢aka mogu da izazovu Cinioci genetske
prirodei ¢inioci spoljasnje sredine.

Geneticka sterilnost — posledica je mutacije u genima jedra, na hromozomima,
citoplazmi...takve biljke su izrazito stranooplodne, a nikad ane mogu biti opradSivac
za druge sorte.

EkoloSka sterilnost — nastaje usled nepovoljnih ekoloskih c¢inilaca, prvenstveno
neodgovaraju¢om temperaturom vazduha, ali 1 zbog oStecenja vocaka bolestima 1
StetoCinama, primene fitotoksi¢nih pesticida 1 folijarnih dubriva itd.

Polna inkompatibilnost — pojava kada normalno razvijeno 1 funkcionalno sposobno
polenovo zrno ne moze da obrazuje cevCicu koja treba da stigne do semenog
zametka da bi se obavilo oplodenje. Javlja se u okviru iste sorte
(autoinkompatibilnost) kao 1 1zmedu razliCitih sorti iste vrste (interinkompatibilnost).
Navedeni mehanizam sprecava samooplodnju ali obezbeduje stranooplodnju.




Zametanje plodova vocaka — uobiCajeno nastaje posle oplodenja 1 formiranja
embriona. Medutim, zametanje plodova se moZe obaviti i bez oplodenja kod
nekih vrsta 1 sorti:

- Apogamija (apomiksis) je obrazovanje plodova bez oplodenja, ali sa jasno
formiranim semenom koje se razvija iz neoplodenih jajnih ¢elija. Veoma retko
se srece, samo kod nekih sorti oraha, 1 predstavlja vid vegetativnog
razmnoZavanja poSto seme nastaje samo iz ¢elija materinske biljke.

- Partenokarpija — obrazovanje plodova bez oplodenja koji ne sadrze normalno
razvijeno seme. Plodovi su sitniji, ¢esto asimetri¢ni, losijeg ukusa. Cesto se
javlja kod kruske i nekih sorti jabuke, a zna¢ajna je jer na terenima sa Cestim
poznim mrazevima moze ipak obezbediti prinos, pri tretiranju giberelinima
nakon mraza.



