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Sazetak

Palisadni doj ¢elija u listovima, kao osnova fotosintetske
produktivnosti, prou¢avan je u listovima formiranim na fruktifikacionim
prirastimarazlicitih kategorija rodnog drveta jabuke. Listovi fruktifikacionih
prirasta predstavljaju listove koji su diferencirani u meSovitim pupoljcima i
koji se razvijaju uporedo sa razvojem cvasti, ¢cime oni predstavljgju prve
razvijene listove na stablu, odnosno listove cija se fotosintetska aktivnost
ve¢ tokom cvetanja stavlja u funkciju odrZivosti cvetova. Sortne
specificnosti u organogenezi razli¢itih kategorija rodnih grancica jabuke
dovode do razlika u stepenu diferenciranosti njihovih meSovitih pupoljaka,
izrazene, izmedu ostalog, kroz broj i stepen diferenciranosti primordija
listova i cvetova u meSovitom pupoljku. Na histoloskim presecima listova
jabuke utvrdena je debljina sloja palisadnog i sloja sunderastog tkiva kod tri
kategorije rodnog drveta (vite rodne grane, jednogodidnje stapcice na
dvogodisnjim nosacima rodnog drveta i jednogodiSnje stapcice rodnog
kolaca koji je plodonosio u toj godini — staro rodno drvo) kod tri sorte
jabuke sa izrazenim razlikama u organogenezi rodnog drveta i karakteru
plodonoZenja (Ajdared, Mucu i Catanska pozna). Debljina sloja palisadnog
tkiva lista fruktifikacionih prirasta visoko zna¢gjno zavisi od kategorije
rodnog drveta i sorte.

Kljucne reci: palisadno tkivo, sunderasto tkivo, mlado i staro rodno
drvo
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Uvod

Mlado rodno drvo voéaka predstavljgju rodne grancice koje se
formirgju iz bo¢nih vegetativnih pupoljaka letorasta —nosaca rodnog drveta
kao i duge rodne grane sa meSovitim pupoljcima na vrdnoj i, zavisno od
sorte, i bo¢nim pozicijama. Ove rodne grancice imau navedi stepen
diferenciranosti meSovitih pupoljaka i ngvecu produktivnost u zametanju i
plodonoSenju. Staro rodno drvo predstavlija skup rodnih grancica
medusobno povezanih preko viSegodiSnjih produktivnih plodonosnih
prirasta— rodnih kolaca (Mi¢i¢ i sar., 2009). Starost rodnog drveta pokazuje
visoko znatgjan uticaj na stepen diferenciranosti meSovitih pupoljaka tj.
stepen diferenciranosti organa cvetova u pupoljku (Mi¢i¢ i sar., 1987),
odnosno na broj razvijenih listova i ukupnu lisnu povrSnu na
fruktifikacionim prirastima, tj. plodonosnim lisnim rozetama, kao i na
razgranjenjima fruktifikacionog prirasta (tj. mladarima plodonosne lisne
rozete) (buri¢ i Mici¢, 1988). Sve ovo ima visoko znatgjan uticg na
zametanje i odrZzivost plodova, tj. plodonoSenje (Buri¢ i Mici¢, 1988).
Istrazivanje histoloskih karakteristika lista jabuke tipa columnar-a i
standardnih sorti (MeXia et a., 2009) pokazuju da su kod sorti tipa
columnar-a utvrdene odredene razlike u histoloskoj gradi lista u odnosu na
standardne sorte. Takode, histoloSka grada lista je istraZivana i kao faktor
otpornosti jabuke na odredene Stetocine (Warabeida et al. 1997), a &to u
osnovi predstavlja sortnu specificnost u histoloskoj gradi listova jabuke
(Hrnci¢, 2002).

Cilj ovog rada je analiza histoloske grade listova na fruktifikacionim
prirastima razlicitih kategorija rodnog drveta tri sorte jabuke (Malus
domestica Borkh).

Materijal i metode rada

Histoloska analiza listova fruktifikacionih prirasta (Sl. 1) izvrSena je
kod tri sorte jabuke: Ajdared, Mucu i Catanska pozna. Sve sorte kalemljene
su na podlozi MM 106. Zasad se nalazi u selu Gorobilje — Srbija
(43°49'07"N; 20°05'07"E). Zasad je podignut u jesen 1994. godine sa
razmakom sadnje 4 x 1,5 m u formi vretenaste piramide. Listovi za analizu
prikupljeni su sa tri kategorije rodnog drveta: a) vita rodna grana; b)
jednogodisnja stapc¢ica na dvogodisnjem nosacu rodnog drveta — mlado
rodno drvo; i ¢) jednogodisnja stapcica sa rodnog kolaca koji je plodonosio
u toj godini — staro rodno drvo. Listovi su uzorkovani sa po 20
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fruktifikacionih prirasta svake kategorije rodnog drveta u prvoj polovini
jula, tokom 2011. i 2012. godine.

Sl. 1. Fruktifikacioni prirast jabuke - plodonosna lisna rozeta (Pir) ¢iji se listovi
razvijaju uporedo sarazvojem cvasti i time obezbeduju prve asimilate za odrzivost
cvetova u cvasti (Cv), odnosno plodova u infrutescenci (Inf).

Fruitful apple leaf rosette (PIr) whose leaves are developing in parallel with the
development of inflorescence and therefore provide the first asimilate for the
sustainability of flowersin bloom (Cv), respectively fruitsin infrutescence (Inf).

Neposredno nakon uzorkovanja, listovi su stavljani u polietilenske
kesice i terenski frizider, nakon ¢ega su dopremljeni u Laboratoriju za
histologiju i citogenetiku Instituta za hortikulturu Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Banjoj Luci. Histoloske analize izvrSene su izradom trajnih
histoloskih preparata debljine 8 — 12 um, modifikovanom parafinskom
tehnikom (Mi¢i¢, 1993). Listovi su pre fiksiranjarezani u isecke 1 cm Sirine,
sa obe strane centralnog nerva, na sredini lisne plojke. Za svaku
kombinaciju u parafin je uklopljeno po 20 isecaka lista. Uzorci su rezani na
mikrotomu Leica RM 2135 (Leica Mikrosysteme Vertriebh GmbH, Wetzlar,
Germany). Presjeci su obojeni Delafildoim hematoksilinom i posmatrani sa
uvecanjem 400x koris¢enjem mikroskopa ECLIPSE Ni-E (Nikon GmbH,
Dusseldorf, Germany). Na poprecnim presecima trajnih histoloskih
preparata lista izmerene su debljina sloja mezofilnih ¢elija palisadnog i
sunderatog tkiva. Mikrofotografije su analizirane koris¢enjem softvera NIS
Elements D 4.30.00 (Nikon GmbH, Disseldorf, Germany). Podaci su
obradeni racunanjem srednje vrednosti, standardne greSke i koeficijenta
varijacije. Znacgnost utvrdenih razlikatestirana je t-testom.
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Rezultati i diskusija

Najveca debljina sloja palisadnog tkiva (Tab. 1; Sl. 2) zabeleZzena je
kod listova fruktifikacionog prirasta vitih rodnih grana sorte Ajdared u
2012. godini (121,03 um), a nggmanja kod sorte Mucu na starom rodnom
drvetu u 2011. godini (68,98 um).

Tab. 1. Debljina doja palisadnog tkiva lista na razli¢tim kategorijama rodnog
drveta kod tri sorte jabuke (um)
Thickness of the palisade tissue layer from different fruiting wood
categoriesin three apple cultivars (um)

Sorta E%Ir?ggrgr?/eta Godina X+s. Vi t-test
Vita rodna 2011 110,33+ 1,852 8,56 2 581"
grana 2012 121,03 +3,708 15,32 ’

. Mlado rodno 2011 87,71+ 2,121 12,33 .
L] Ajdared | gyo 2012 96,92+ 3523 17,81 2,239
Staro rodno 2011 80,71 + 3,042 19,22 1.148™
drvo 2012 86,76 + 4,301 27,15 ’
Vita rodna 2011 119,50 + 2,473 10,14 5 865"
grana 2012 107,26 + 3,483 16,56 ’
Mlado rodno 2011 90,80+ 1,644 8,87 \
| Mueu | gryo 2012 97,61+3,330 17,06 1,834
Staro  rodno 2011 94,06 £ 2,937 15,92 1.051™
drvo 2012 88,53 + 4,363 25,13 ’
Vita  rodna 2011 107,33+2,197 10,03 0790
grana 2012 110,67 + 3,601 16,27 ’
" Catanska| Mlado rodno 2011 120,15+ 4,833 20,51 308"
pozna | drvo 2012 98,69 + 2,386 12,33 ’
Staro  rodno 2011 68,98 + 4,259 32,67 10437
drvo 2012 75,23 + 4,216 28,58 ’

Test znacgnosti razlika progecne debljine sloja palisadnog tkiva
lista fruktifikacionih prirasta posmatranih kategorija rodnog drveta pokazuje
visoko znacgjan uticaj godine na ovo svojstvo kod vitih rodnih grana sorti
Ajdared i Mucu i mladog rodnog drveta kod sorte Caganska pozna. Godina
nije imala uticgy na ovo svojstvo listova na starom rodnom drvetu sve tri
sorte, ali i kod vitih rodnih grana kod sorte Cacanska pozna.
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Tab. 2. Debljina sloja palisadnog tkiva lista jabuke u zavisnosti od kategorije
rodnog drveta (um), bez obzira na sortu

The avereage thickness of the palisade tissue layer od apple depending on
the fruiting wood (um) regardless of the cultivar

K ategorija rodnog drveta X + s Vi t —test
1. Vitarodnagrana 112,69+ 2,476 10,76 1-2: 3,044
2. Mlado rodno drvo 98,65+3,892 17,07 1-3: 6,716™
3. Starorodno drvo 82,38+3,773 22,43 2-3: 3,001

Testiranje znacajnosti razlika u debljini sloja palisadnog tkiva lista
razli¢itih kategroija rodnog drveta, bez obzira na sortu i godinu (Tab. 2),
ukazuju na opStu zakonitost debljeg palisadnog doja kod listova
fruktifikacionih prirasta koji se razvijaju iz meSovitih pupoljaka veceg
stepena diferenciranosti, tj. na vitim rodnim granama i mladom rodnom
drvetu, Sto je saglasno ovakvim istrazivanjima kod drugih sorti jabuke
(Mi¢i¢ i sar., 2009), stim da se uocavaju odredene specifi¢nosti u ponasanju
sorte Caganska pozna u 2011. godini. Sli¢ne rezultate potvrduje i
istrazivanje Warabeida et al. (1997), koji su utvrdili kod drugih sorti jabuke
(Piros, Marvit i Katja) daje debljina palisadnog sloja listova fruktifikacionih
prirasta formiranih iz pupoljaka vitih rodnih grana ve¢a nego kod listova
fruktifikacionih prirasta razvijenih iz meSovitih pupoljaka stapcica.

Ispoljene razlike u debljini doja palisadnog tkiva listova
fruktifikacionih prirasta formiranih na razlic¢itim kagorijama rodnog drveta
su statisticki visoko znacajne. Ovdje je posebno indikativna razlika u korist
vitih rodnih grancica u odnosu na mlado rodno drvo (14,23 %) i u korist
mladog rodnog drveta u odnosu na staro rodno drvo (19,74 %.

Najmanja debljina sloja sunderastog tkiva zabelezena je kod sorte
Ajdared na mladom rodnom drvetu u 2011. godini (72,75 pum), a ngjveta
kod sorte Mucu na starom rodnom drvetu (123,25 pm) u istoj godini
istrazivanja (Tab. 3). Godina nije imala uticaj na ovo svojstvo listova kod
vitih rodnih granai mladog rodnog drveta kod sve tri sorte, dok su se visoko
znatgne razlike javile samo na starom rodnom drvetu kod sorti Mucu i
Cacanska pozna, di ne i kod sorte Ajdared. Podaci o debljini sunderastog
doja koje navodi MeXia et al. (2009) pokazuju da je i debljina sunderastog
tkiva kod sorti jabuke tipa columnar veca u odnosu na standardne sorte.
Warabeida et a. (1997) navode nesto manje vrednosti debljine sloja
sunderastog tkiva u odnosu na debljinu sloja palisadnog tkiva, Sto je
saglasno sa dobijenim rezultatima u ovom istraZivanju.
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B Vitarodnagrana Mlado rodno drvo Saro rodno drvo

Ajdared

Mucu

Catanska pozna

%

Sl. 2. Histoloski preseci listarazlicitih kategorija rodnog drveta kod tri sorte

Histological cross-section of leaves on different fruiting wood categories of three
apple cultivars

Prosecna debljina sloja suderastog tkiva, bez obzira na sortu i godinu
(Tab. 4) visoko znacgno je veca kod listova sa starog rodnog drveta u
odnosu na vite rodne grane i mlado rodno drvo, izmedu kojih je razlika
statisticki slu¢gina. Dobijeni rezultati ukazuju na tendenciju vece razvijenosti
doja sunderastog tkiva kod listova fruktifikacionih prirasta koji se razvijaju iz
meSovitih pupoljaka manjeg stepena diferenciranosti, o je ispoljeno i u
ranijem istrazivanju drugih sorti jabuke (Mici¢ i sar., 2009). Naravno,
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debljina sloja sunderastog tkiva ima obrnuto proporcionalnu tendenciju u
odnosu na debljinu sloja palisadnog tkiva kod listova fruktifikacionih prirasta

iste kategorije rodnog drveta.

Tab. 3. Debljina sunderastog tkiva na razli¢tim kategorijama rodnog drveta kod tri

sorte jabuke (um)

Thickness of the spongy tissue layer from different fruiting wood categories

in three apple cultivars (um)

Sorta Fo?jtr?ggoy r('jjre\l/eta Godina X ts¢ Vi t-test
Vita rodna 2011 85,27 + 3,076 17,67 1133
grana 2012  89,53+2159 12,06 ’

. Mlado rodno 2011  72,75+2284 1538 -
L] Adared | gryq 2012 7624+2915 1912 %
Staro rodno 2011 93,83 £ 5,347 29,06 0.827™
drvo 2012 101,19+ 7,114 37,20 ’
Vita  rodna _ 2011  9515+2618 1376 oo
grana 2012 101,52 + 3,913 20,03 ’
Mlado rodno 2011 86,40+ 2,842 1645 ]
I Mueu | gryo 2012 87503679 2142 026
Staro  rodno _ 2011  12325x5042 2086, oo
drvo 2012 102,36 +5425 2903 °
Vita  rodna _2011 75501856 1229 . o
grana 2012  81,33+3,094 19,02 '
| Caanska | Mlado  rodno __ 2011 92.67£3259 17.93 e
pozna | drvo 2012 96,12+ 4,230 22,41 ’
Staro rodno 2011 93,50+ 2,584 14,09 3066
drvo 2012 116,37 + 6,997 30,66 ’

Tab. 4. Debljinadojasunderastog tkiva u zavisnosti od kategorije rodnog drveta (um)
Thickness of the spongy tissue layer od apple depending on the fruiting wood (um)

K ategorije rodnog drveta X +s¢ Vi

1. Vitarodnagrana 88,05 + 3,849 10,71
2. Mlado rodno drvo 85,29 + 3,731 12,23
3. Starorodno drvo 105,08+ 4,970 11,58

t—test
1-2: 0,515™

1-3: 2,709”
2-3: 3,184"
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Zakljucax

Histoloska grada listova fruktifikacionih prirasta jabuke zavisna je
od tipa rodne grancice, starosti rodnog drveta, sorte i godine. Debljina sloja
palisadnog tkiva listova fruktifikacionih prirasta (listovi koji se razvijgu
uporedo sa razvojem cvasti i koji predstavljaju prve razvijene listove na
stablu) indikativna je za fotosintetski potencijal u prvim fazama razvoja
cvetova cvasti i pokazuje opstu tendenciju povecanih vrednosti na rodnom
drvetu koje imaveci stepen diferenciranosti meSovitih pupoljaka. Vite rodne
granei mlado rodno drvo, imaju vece vrednosti ovog parametra u odnosu na
staro rodno drvo. Veca razvijenost sloja palisadnog tkiva listova
fruktifikacionih prirasta mladog rodnog drveta dokazuje veci potencijal ovih
listova za fotosintetsku aktivnost, koja, izvesno, ima uticaj na vetu odrZivost
cvetova ovih prirasta, a Sto se u konacnom moze dovesti u vezu sa ve¢im
realizovanim rodnim potencijalom ovih kategorija rodnog drveta. Debljina
sloja sunderastog tkiva u listovima fruktifikacionih prirasta obrnuto je
proporcionalna debljini sloja palisadnog tkiva u listovima istih kategorija
rodnog drveta.
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Histology of Fruitful Rosette Leaf on Different Fruiting Wood
Categoriesin Apple (Malus domestica Borkh)
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Abstract

Palisade layer of cells in the leaves, as the basis of photosynthetic
productivity was studied in leaves formed on fruitful rosette (developed
bourse) on different fruiting wood categories in apple. The leaves of
developed bourse are differentiated in mixed buds and develop in parallel
with the development of inflorescences, which they are the first developed
leaves on the tree, or leaves whose photosynthetic activity even during
flowering operationalizes sustainability flowers. Cultivar specificities in
organogenesis of different apple bearing branches lead to differences in the
degree of differentiation of their mixed buds, expressed, among other things,
in number and degree of differentiation of primordia leaves and flowers in
mixed bud. The thickness of the layer of palisade and spongy tissue layer
was determined by histological sections of apple leaves in three categories
of fruiting wood (long shoots, one-year old spurs on two-year wood and
one-year old spur on bourse-over-bourse fruited in that year - old fruting
wood) in three apple cultivars with distinct differences in organogenesis of
fruting wood pests and fruiting type (Idared, Mutsu and Cagak' late). The
thickness of the palisade layer of leaf on fruitful rosette significantly
depends on the category of fruting wood and cultivar.

Key words: palisade tissue, spongy tissue, young and old fruting wood
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