
Uvod

Savremena proizvodnja u vo}arstvu ne zahteva samo
poznavanje mehanizma i toka procesa opra{ivanja i
oplo|enja, nego podrazumeva i stvaranje preduslova
za uspe{no rukovo|enje i usmeravanje tih procesa
(Cerovi} i Mi}i}, 1996). Iznala`enje adekvatnih sort-
nih kompozicija kod samobesplodnih vrsta vo}aka,
koje daju najbolje mogu}nosti za opra{ivanje i oplo-
|enje, predstavlja jedan od osnovnih uslova za realiza-
ciju potencijala rodnosti. 

Pravilan odabir opra{iva~a, njihov raspored i
udaljenost su od klju~nog zna~aja za visoke prinose u
komercijalnim zasadima tre{nje. Zna~ajan problem u

prou~avanju fenologije cvetanja tre{nje kao izrazito
samobesplodne vrste je utvr|ivanje mogu}nosti opra-
{ivanja i oplo|enja izme|u sorti pojedinih grupa, odre-
|enih prema ovom kriterijumu (rano-, srednje- i po-
znocvetne). Uskla|enost u vremenu cvetanja glavne i
sorti opra{iva~a je neophodna i zbog brzog kolapsa pa-
pila na `igu (Stösser i Anvari, 1983), kao i kratkog `i-
votnog veka semenih zametaka tre{nje (Postweiler et
al., 1985), koji ote`avaju uspe{no opra{ivanje i oplo-
|enje, naro~ito u slu~ajevima visokih temperatura u
periodu punog cvetanja. 

Ograni~avaju}i uticaj na rodnost u komercijalnim
zasadima tre{nje ima i geneti~ki determinisan mehani-
zam gametofitne samo-inkompatibilnosti (GSI), u
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Rezime. U radu su predstavljeni dvogodi{nji rezultati (2008‡2009. godina) ispitivanja inicijalnog i finalnog za-
metanja plodova sorti tre{nje ‘Karina’, ‘Kordia’, ‘Regina’ i ‘Summit’ u zavisnosti od tipa opra{ivanja, u agro-
ekolo{kim uslovima ^a~ka. Inicijalno i finalno zametanje plodova je ispitivano u varijantama unakrsnog i sa-
moopra{ivanja (16 kombinacija), a za svaku kombinaciju je emaskulirano i opra{eno 300 cvetova. Istovreme-
no je obavljeno ispitivanje zametanja plodova navedenih sorti u varijanti slobodnog opra{ivanja, kao i karak-
teristike fenofaze cvetanja i klijavost polena in vitro. Procenat zametanja plodova je kod svih sorti generalno
bio vi{i u prvoj godini ispitivanja. Sorte ‘Karina’ i ‘Regina’ su imale visok procenat zametanja plodova u obe
godine, u svim kombinacijama stranoopra{ivanja, kao i u slobodnom opra{ivanju. Sorta ‘Regina’ se pokazala
prose~no najboljim opra{iva~em za preostale sorte, a posebno za sortu ‘Karina’. Sorta ‘Regina’ je tako|e ima-
la i najbolju klijavost polena in vitro.

Klju~ne re~i: tre{nja, sorta, cvetanje, opra{ivanje, zametanje plodova
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okviru koga haploidni S-genotip polena odre|uje is-
hod oplo|enja. Primena molekularnih tehnika u novi-
je vreme rezultirala je identifikacijom novih S alela
kod sorti tre{nje, {to uslovljava nagli porast broja po-
znatih grupa inkompatibilnosti do 36. U zasadima tre-
{nje, neophodno je gajenje dve do tri kompatibilne
sorte, kako bi se postiglo efikasno unakrsno oplo|enje
(Schuster et al., 2007). Sorta opra{iva~ treba da ima
najve}u mogu}u ekonomsku vrednost, da proizvodi
obilan polen visokog kvaliteta i odgovaraju}e kompa-
tibilnosti sa glavnom sortom; vreme cvetanja treba da
bude sinhronizovano, tj. da je polen dostupan na po-
~etku otvaranja cvetova glavne sorte (Thompson,
1996). Isti autor navodi da za efikasnu proizvodnju
plodova tre{nje preobilno zametanje tako|e mo`e biti
problem - kada stabla prerode, to uslovljava ozbiljnu
redukciju u krupno}i i kvalitetu ploda.

Cilj ovog rada je da se kroz ispitivanja zametanja
plodova u razli~itim varijantama opra{ivanja novije
introdukovanih sorti tre{nje doprinese adekvatnom
odabiru glavnih i sorti opra{iva~a za proizvodne zasa-
de. Kvalitetom i atraktivno{}u ploda (krupno}a, tam-
nocrvena boja poko`ice), ove sorte ispunjavaju zahte-
ve tr`i{ta i komercijalno su zna~ajne u zasadima tre-
{nje {irom Evrope i sveta (Lang et al., 2003; Stehr,
2005). Ispitivanja u na{oj zemlji ukazuju na odli~ne
pomolo{ke i druge proizvodne osobine, kao i na dobru
prilago|enost agroekolo{kim uslovima Srbije (Milato-
vi} et al., 2011; Radi~evi} et al., 2011). 

Materijal i metode

Biljni material. Ispitivanjima su obuhva}ene sorte tre-
{nje ‘Karina’, ‘Kordia’, ‘Summit’ i ‘Regina’. Istra`i-
vanja su sprovedena u dvogodi{njem periodu
(2008‡2009. godina), u zasadu tre{nje na objektu Pre-
ljinsko brdo Instituta za vo}arstvo u ^a~ku. Zasad je
podignut u prole}e 2005. godine sa razmakom sadnje
4,0 x 1,5 m. Podloga je Gisela 5, a uzgojni oblik Ca-
novo vreteno („Zahn spindle“).

Ispitivane sorte su samobesplodne, sa odre|enom
S-alelnom konstitucijom i grupom inkompatibilnosti:
‘Karina’ - S3S4, grupa III (Schuster et al., 2007); ‘Kor-
dia’ - S3S6, grupa VI (Lang et al., 2003); ‘Regina’ -
S1S3, grupa II i ‘Summit’ - S1S2, grupa I (Choi et al.,
2002). 
Fenofaza cvetanja. Tok, trajanje i obilnost cvetanja is-
pitivani su prema metodi Stan~evi}a (1967), uo~avan-
jem i bele`enjem datuma po~etka cvetanja (otvoreno

10‡20% cvetova), punog cvetanja (otvoreno 80‡100%
cvetova) i kraja cvetanja (otpalo preko 90% kruni~nih
listi}a). Obilnost cvetanja je izra`avana ocenama: od-
li~an (5), vrlo dobar (4), dobar (3), slab (2), r|av (1) i
nije bilo cvetova (0).
Klijavost polena. Za sprovo|enje testa klijavosti pole-
na in vitro, uzete su gran~ice sa cvetovima u fazi po-
znog balona. U laboratorijskim uslovima obavljeno je
prikupljanje antera, koje su ~uvane u papirnatim kuti-
jama na temperaturi od 20 °C, 24‡48 h, do momenta
njihovog pucanja i osloba|anja polenovih zrna. Polen
svake sorte je zasejan u tri Petri kutije na hranljivu
podlogu (1% agar i 12% saharoza). Nakon perioda in-
kubacije (24 h na temperaturi od 20 °C), utvr|en je
broj isklijalih polenovih zrna u tri vidna polja pod mi-
kroskopom OLYMPUS BX61 (svetlosni re`im). Jed-
no vidno polje obuhvatalo je oko 100 polenovih zrna.
Kao klijala polenova zrna evidentirana su ona koja su
isklijala vi{e od sopstvenog pre~nika (Galleta, 1983).
Procenat klijavosti po godinama ispitivanja odre|en je
kao prose~an za ukupno devet razli~itih vidnih mikro-
skopskih polja.
Zametanje plodova. U fenofazi poznog balona izvr{e-
na je emaskulacija cvetova uklanjanjem perijanta i an-
tera. Kastrirani cvetovi su izolovani pergamentnim ke-
sama radi spre~avanja nekontrolisane polinacije. Na
po~etku fenofaze punog cvetanja, obavljeno je opra{i-
vanje cvetova svake sorte ranije pripremljenim pole-
nom ostalih sorti (stranoopra{ivanje) i sopstvenim po-
lenom (samoopra{ivanje). Grane sa opra{enim cveto-
vima su ponovo izolovane. Opra{eno je ukupno 4.800
cvetova (300 cvetova za svaku od 16 kombinacija) po
godini ispitivanja. Kese za izolaciju su uklonjene dve
nedelje nakon opra{ivanja. Istovremeno je u danu
opra{ivanja izvr{en odabir, obele`avanje grana i pre-
brojavanje cvetova za ispitivanje zametanja u varijan-
ti slobodnog opra{ivanja (po 300 cvetova svake sorte).
Brojanje inicijalno zametnutih plodova obavljeno je tri
do ~etiri nedelje nakon opra{ivanja, a finalno zametnu-
tih na po~etku fenofaze sazrevanja plodova.

Rezultati 

Karakteristike fenofaze cvetanja. Cvetanje ispitivanih
sorti tre{nje je nastupilo ranije u toku prve u odnosu na
drugu godinu ispitivanja za prose~no 14,75 dana. Naj-
raniji po~etak cvetanja u prvoj godini ispitivanja ima-
la je sorta ‘Kordia’, a u drugoj ‘Kordia’ i ‘Summit’
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(Graf. 1). Najpozniji po~etak cvetanja u obe godine is-
pitivanja imala je sorta ‘Regina’. 

Puno cvetanje je kod svih sorti nastupilo tri do ~e-
tiri dana posle po~etka cvetanja. Prose~no trajanje cve-
tanja u toku prve godine ispitivanja je iznosilo 14,50
dana, a u toku druge 10,25 dana. Najdu`e prose~no
trajanje cvetanja imala je sorta ‘Kordia’ (14,5 dana), a
najkra}e sorta ‘Summit’ (11,0 dana). Prose~no prekla-
panje u fenofazi punog cvetanja me|u ispitivanim sor-
tama bilo je du`e u prvoj godini (8‡9 dana) u odnosu
na drugu godinu ispitivanja (4‡5 dana). Obilnost cve-
tanja ocenjena je kao odli~na kod sorti ‘Regina’ i
‘Summit’, dok je kod sorti ‘Karina’ i ‘Kordia’ ocenje-
na kao vrlo dobra do odli~na.

Klijavost polena. Sorte ‘Karina’, ‘Regina’ i ‘Summit’
su imale bolju klijavost polena in vitro u toku prve,
dok je klijavost kod sorte ‘Kordia’ bila bolja u drugoj
godini ispitivanja (Tab. 1). Sorta ‘Regina’ je imala
najbolju klijavost polena in vitro me|u ispitivanim
sortama (prose~no 52,67%), dok je klijavost bila naj-
ni`a kod sorte ‘Kordia’ (27,64%).
Inicijalno i finalno zametanje plodova. Procenat inici-
jalnog zametnutih plodova je bio ve}i u prvoj godini
kod ve}ine sorti u svim kombinacijama opra{ivanja,
izuzev kombinacija ‘Regina’ x ‘Summit’ i ‘Regina’ x
‘Karina’, kod kojih je procenat inicijalnog zametanja
ve}i u drugoj godini (Tab. 2). Sli~ni rezultati po godi-
nama su dobijeni i kod finalnog zametanja, koje je ta-
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Tab. 1. Klijavost polena in vitro ispitivanih sorti tre{nje
In vitro pollen germination rate of studied sweet cherry cultivars 
__________________________________________________________________________________________________________________

2008.                                                                                           2009.
_______________________________________________________________________________________________

Sorta I II III Prosek I II III Prosek
Cultivar (%) (%) (%) Average (%) (%) (%) (%) Average (%)
__________________________________________________________________________________________________________________
‘Karina’ 39,81 35,58 35,08 36,83 28,85 32,80 21,35 27,67
‘Kordia’ 20,41 16,75 24,93 20,79 37,07 37,95 28,45 34,49
‘Regina’ 69,99 65,51 68,94 68,15 24,89 38,93 47,73 37,18
‘Summit’ 42,03 26,95 36,52 35,17 39,05 25,98 33,81 32,95
__________________________________________________________________________________________________________________

Graf. 1. Fenofaza cvetanja ispitivanih sorti tre{nje
Phenophase of flowering in studied sweet cherry cultivars
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ko|e bolje u prvoj godini, izuzev kod kombinacija
‘Regina’ x ‘Summit’, ‘Regina’ x ‘Karina’, ‘Karina’ x
‘Kordia’ i sorte ‘Summit’ u varijanti slobodnog opra-
{ivanja. 

Sorta ‘Karina’ je najve}i procenat finalnog zame-
tanja ostvarila sa sortom ‘Regina’ kao opra{iva~em
(45,33%). Ona je imala visok procenat zametanja i sa
ostalim sortama kao opra{iva~ima, kao i u slobodnom
opra{ivanju. Sorte ‘Kordia’, ‘Regina’ i ‘Summit’ su
najve}i procenat inicijalnog i finalnog zametanja plo-
dova ostvarile u varijanti slobodnog opra{ivanja. U
kombinaciji sa ostalim sortama kao opra{iva~ima, sor-
ta ‘Kordia’ je najve}i procenat postigla u kombinaciji
sa sortom ‘Regina’ (19,02% u finalnom zametanju),
sorta ‘Regina’ sa sortama ‘Kordia’ i ‘Summit’ (pro-
se~no 43,25%, odnosno 43,09% u finalnom zameta-
nju), a sorta ‘Summit’ sa sortom ‘Kordia’ (27,56% u
finalnom zametanju).

Diskusija

Iako je po~etak cvetanja tre{nje uslovljen vremenskim
prilikama, redosled po~etka cvetanja sorti tre{nje gaje-
nih u istovetnim uslovima sredine uslovljen je nasled-
nim osobinama sorte (Stan~evi}, 1967). Isti autor na-
vodi da se uticaj sorte naro~ito isti~e u godinama sa ra-
nijim po~etkom cvetanja, kao i da u takvim godinama
cvetanje traje du`e. U godinama sa kasnijim po~etkom
cvetanja ovaj uticaj je manje izra`en, s obzirom da je
raspon izme|u najranocvetnije i najpoznocvetnije sor-
te relativno kratak (u ovom istra`ivanju, dva dana u
drugoj godini ispitivanja). Redosled po~etka cvetanja
po godinama ukazuje na inverziju u cvetanju sorti
‘Summit’ i ‘Karina’. Dobijeni rezultati su u skladu sa
rezultatima Lichev et al. (2004), koji navode da u uslo-
vima Bugarske sorta ‘Regina’ ima pozno cvetanje. 

Prema rezultatima koje navodi Granger (2004),
rodnost komercijalno zna~ajnih sorti tre{nje je u poje-
dinim godinama ozbiljno ugro`ena zbog neadekvatne
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Tab. 2. Inicijalno i finalno zametanje u unakrsnom, samo- i slobodnom opra{ivanju ispitivanih sorti tre{nje
Initial and final fruit set in cross-, self and open pollination of studied sweet cherry cultivars
__________________________________________________________________________________________________________________

2008. 2009. Prosek/Average
__________________________________________________________________________________________

Varijanta Inicijalno Finalno Inicijalno Finalno Inicijalno Finalno
opra{ivanja zametanje zametanje zametanje zametanje zametanje zametanje
Type of pollination Initial fruit set Final fruit set Initial fruit set Final fruit set Initial fruit set Final fruit set

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
__________________________________________________________________________________________________________________
‘Karina’ x ‘Kordia’ 61,73 22,45 49,14 40,95 55,44 31,70
‘Karina’ x ‘Summit’ 60,89 47,52 18,48 20,87 48,93 34,20
‘Karina’ x ‘Karina’ 76,17 50,26 46,09 21,81 61,13 36,04
‘Karina’ x ‘Regina’ 77,91 51,16 40,00 39,50 58,96 45,33
‘Karina’ S. O. (O. P.)* 72,35 46,76 41,82 24,00 57,09 35,38
‘Kordia’ x ‘Kordia’ 51,59 0,00 5,00 1,67 28,30 0,84
‘Kordia’ x ‘Summit’ 41,11 41,11 2,56 2,56 41,11 2,56
‘Kordia’ x ‘Karina’ 21,74 18,84 8,02 2,67 14,08 10,76
‘Kordia’ x ‘Regina’ 34,95 33,98 4,06 4,06 19,51 19,02
‘Kordia’ S. O. (O. P.) 50,66 31,58 26,67 19,26 38,64 25,42
‘Regina’ x ‘Kordia’ 85,71 54,40 48,51 32,09 67,11 43,25
‘Regina’ x ‘Summit’ 68,93 39,81 69,09 46,36 69,01 43,09
‘Regina’ x ‘Karina’ 53,71 18,29 57,82 49,31 55,77 33,80
‘Regina’ x ‘Regina’ 84,81 0,00 44,67 0,67 64,74 0,34
‘Regina’ S. O. (O. P.) 81,63 51,89 57,48 37,53 69,56 44,71
‘Summit’ x ‘Kordia’ 73,63 31,32 32,20 23,79 52,92 27,56
‘Summit’ x ‘Summit’ 85,42 0,42 26,19 0,00 55,81 0,21
‘Summit’ x ‘Karina’ 83,09 30,43 27,06 23,76 55,08 27,10
‘Summit’ x ‘Regina' 75,93 27,39 33,54 24,19 54,74 25,79
‘Summit’ S. O. (O. P.) 68,81 18,96 53,02 39,37 60,92 29,17
__________________________________________________________________________________________________________________

*S. O. - slobodno opra{ivanje/ O. P. - open pollination



i po godinama promenljive uskla|enosti u vremenu
cvetanja, kao i inverzije u cvetanju glavne i sorti opra-
{iva~a. Vremensko trajanje preklapanja u fenofazi pu-
nog cvetanja u ovom radu (Graf. 1) nije bilo ograni~a-
vaju}i faktor za uspe{no zametanje plodova u varijan-
ti slobodnog opra{ivanja. Sa druge strane, promenljiva
rodnost po godinama se mo`e javiti kod potpuno i se-
mi-kompatibilnih kombinacija sorti pribli`no istog
vremena cvetanja, uprkos dovoljnoj zastupljenosti i
optimalnom rasporedu sorti opra{iva~a i obezbe|enju
adekvatnog transfera polena. Ovaj fenomen se tuma~i
spremno{}u `enskog, uz istovremenu nespremnost
mu{kog gametofita za proces oplo|enja u momentu
otvaranja cveta, zbog ~ega se isti~e prednost ranije
cvetaju}ih u odnosu na poznije cvetaju}e opra{iva~e
(Granger, 2004).

Finalno zametanje kod tre{nje, koje mo`e varira-
ti po godinama, u velikoj meri zavisi od obilnosti cve-
tanja; dobro finalno zametanje kod tre{nje iznosi
20‡65% (Thompson, 1996). Visoko ocenjena obilnost
cvetanja u ovom radu nije mogla biti limitiraju}i fak-
tor za zametanje plodova. Vrednost finalnog zameta-
nja ispod 20% imala je jedino sorta ‘Kordia’ u drugoj
godini ispitivanja, {to je uticalo na dvogodi{nji prosek
zametanja ove sorte. Sorte ‘Karina’ i ‘Regina’ su ima-
le visok procenat zametanja plodova u strano- i slo-
bodnom opra{ivanju, u obe godine ispitivanja (Tab. 2).
Prema Lech et al. (2008) kombinacije ‘Regina’ x
‘Kordia’ i ‘Kordia’ x ‘Regina’ rezultiraju veoma ni-
skim zametanjem plodova, {to nije u skladu sa rezul-
tatima dobijenim u ovom radu. Nejednakosti u razlika-
ma izme|u vrednosti inicijalnog i finalnog zametanja
po kombinacijama i godinama su rezultat uticaja razli-
~itih faktora koji dovode do opadanja najpre nefunkci-
onalnih i neopra{enih cvetova, a potom i inicijalno za-
metnutih defektnih plodova, a koje se kod tre{nje do-
ga|a u tri talasa (Thompson, 1996).

Sorta ‘Regina’ se pokazala prose~no najboljim
opra{iva~em za preostale sorte, a posebno za sortu
‘Karina’. Ova sorta je istovremeno imala i najve}u
prose~nu klijavost polena in vitro. Cerovi} et al.
(1998) navode zna~ajan nivo pozitivne korelacije u ra-
stu polenovih cev~ica in vitro i in vivo kod tre{nje. Kli-
javost polena in vitro za sorte ‘Summit’ i ‘Kordia’ je u
skladu sa ranije dobijenim vrednostima klijavosti za
ove sorte (Radi~evi} et al., 2008). U literaturi su po-
znate pojave variranja klijavosti polena po godinama;
regularnost odvijanja procesa mikrosporogeneze je u
direktnoj vezi sa vitalno{}u i klijavo{}u polena in vitro
(Cerovi}, 1991). 

Sorte ‘Kordia’, ‘Regina’ i ‘Summit’ su kod final-
nog zametanja u varijanti samoopra{ivanja pokazale
rezultat jednak ili blizak nuli, {to je o~ekivano imaju}i
u vidu da se radi o samobesplodnim sortama. Intere-
santno je da je sorta ‘Karina’ u obe godine imala visok
procenat finalno zametnutih plodova u varijanti samo-
opra{ivanja (prose~no 36,04%). U literaturi su opisane
pojave zametanja plodova kod samobesplodnih sorti
tre{nje pri samoopra{ivanju. Lech et al. (2008) navode
da kod sorte ‘Summit’ nakon samoopra{ivanja zame-
tanja plodova dosti`e 20,7%, {to nije u skladu sa rezul-
tatima dobijenim u ovom radu. Sa druge strane, malo je
podataka o savladavanju inkompatibilne barijere kod
diploidne tre{nje. Choi i Andersen (2005) navode da
je najvi{a frekvencija u savladavanju inkompatibil-
ne barijere pri samoopra{ivanju utvr|ena kod genotipo-
va tre{nje sa S-alelnom konstitucijom S3S4, koja je ka-
rakteristi~na upravo za sortu ‘Karina’. 

Zaklju~ak

Pravilan odabir glavne sorte baziran na kvalitetu ploda
i vremenu zrenja, kao i sorti opra{iva~a koje obezbe-
|uju kontinuirano visoku rodnost, a pri tome i same
imaju zna~ajnu komercijalnu vrednost, predstavlja im-
perativ u savremenoj proizvodnji tre{nje. 

Rezultati dobijeni ispitivanjem nekih od aspekata
biologije cvetanja i oplo|enja sorti tre{nje u ovom ra-
du (vreme cvetanja i preklapanje u fenofazi punog
cvetanja, klijavost polena in vitro, zametanje plodova)
mogu doprineti pravilnom odabiru glavne sorte i opra-
{iva~a u komercijalnim zasadima tre{nje, sa aspekta
kvantitativne i kvalitativne kontrole plodnosti. Dalja
istra`ivanja, bazirana na primeni fluorescentno-mikro-
skopske metode u ispitivanju dinamike rasta poleno-
vih cev~ica u pojedinim regionima tu~ka i du`ine vi-
talnosti semenih zametaka tre{nje, da}e detaljniju sli-
ku odnosa oplo|enja izme|u pojedinih sorti. Dosada-
{nji, kao i budu}i rezultati, razmatrani u kontekstu
agroekolo{kih uslova vo}arskog regiona zapadne Srbi-
je, mogu omogu}iti da se do|e do novih saznanja iz
oblasti reproduktivne biologije tre{nje.
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Abstract

The paper presents two-year results of the study
(2008‡2009) of the initial and final fruit set in sweet
cherry cultivars ‘Kordia’, ‘Summit’, ‘Karina’ and ‘Re-
gina’ grown under agroecological conditions of ^a-
~ak, which were subjected to different types of polli-
nation. Each of the above mentioned cultivars was in-
vestigated under cross-pollination and self-pollination
conditions (16 combinations); for each combination
300 flowers were emasculated and pollinated. The
study of the initial and final fruit set under the condi-
tions of open pollination was concurrently performed.

The characteristics of flowering phenophase as well as
in vitro pollen germination of the stated cultivars we-
re monitored. Generally, in all the cultivars fruit set
was higher in the first year of study. ‘Karina’ and ‘Re-
gina’ had high fruit set rate in both years, in cross- and
open pollination. ‘Regina’ proved to be the best polli-
nator, especially for ‘Karina’, and demonstrated the
best in vitro pollen germination in comparison with
the other studied cultivars.

Keywords: sweet cherry, cultivar, flowering, pollina-
tion, fruit set
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