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Rezime: Ispitivan je uticaj tri razli¢ite temperature (5, 15 i 25°C) na klijavost
polena i rast polenovih cevéica in vitro kod pet sorti vidnje: Hajmanova konzervna,
Keleris 14, Oblaginska, Reksele i Sumadinka. Klijavost polena je odredivana
naklijavanjem polenovih zrna na hranljive podloge koje su se sastojale od 0,7% agar-
agara i 15% saharoze. Temperatura je ispoljila znacajan uticaj na klijavost polena.
Visoka Klijavost polena (50-70%) dobijena je na temperaturama od 15°C i 25°C.
Zadoljavajuca klijavost polena (42-51%) takode je dobijena na temperaturi od 5°C
kod nekih sorti (Reksele, Sumadinka i Hajmanova konzervna). Uticaj temperature je
bio znatno viSe izraZzen na rast polenovih cev€ica u odnosu na klijavost polena.
Duzina polenovih cev¢ica je bila tri do Sest puta ve¢a na temperaturama od 15°C i
25°C u poredenju sa temperaturom od 5°C. Na osnovu dobijenih rezultata se moze
zakljuciti da temperatura od 5°C, iako moze biti dovoljna za klijavost polena, nije
dovoljno visoka za optimalan rast polenovih cevéica.

Kljuéne reci: Prunus cerasus, temperatura, klijavost polena in vitro, duZina
polenove cevcice.

Uvod

Poznavanje funkcionalne sposobnosti polena je znacajno kako sa aspekta
oplemenjivanja vocaka, tako i sa prakti¢nog aspekta — kombinovanja sorti u zasadu
u cilju obezbedenja visoke i redovne rodnosti (Nikoli¢ et al., 2012). Pri izboru
muskog roditelja za hibridizaciju veoma znacajna osobina je klijavost polena, jer
od nje zavisi efikasnost oplodenja i zametanje plodova. Pored toga, pri gajenju
stranooplodnih vocaka, jedan od najvaznijih faktora za uspeSnu proizvodnju je
pravilna sortna kompozicija zasada, odnosno izbor odgovaraju¢ih glavnih sorti i
sorti oprasivaCa. Sorte oprasSivaCi treba da imaju, pored kompatibilnosti sa
osnhovnim sortama i pribliznog vremena cvetanja i dobru klijavost polena.

Temperatura je najznacajniji faktor spoljasnje sredine koji utie na uspeh
oplodenja i zametanje plodova voc¢aka. Ona utice na razliite faze reproduktivnog
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procesa, kao Sto su: receptivnost Ziga (Hedhly et al., 2003; Hedhly et al., 2005;
Zanandrea et al., 2011), klijavost polena (Pirlak, 2002; Hedhly et al., 2004; Mert,
2009), rast polenovih cevéica (Cerovi¢ i Ruzi¢, 1992a; Austin et al., 1998; Sorkheh
et al., 2011) i vitalnost embrionove kesice (Stoser i Anvary, 1982; Cerovi¢ i Ruzi¢,
1992b; Cerovi¢ et al., 2000).

Uticaj temperature na vitalnost polena i rast polenovih cev€ica visnje i treSnje
na razli¢itim temperaturama ispitivali su mnogi autori. Tako su Cerovi¢ i Ruzi¢
(1992a) ispitivanjem uticaja temperature na klijavost polena in vitro i rast
polenovih cevéica in vivo kod sorte visnje Cacanski rubin zakljuéili da su
optimalne temperature od 15-20°C. Cerovi¢ i Ruzi¢ (1992b) su utvrdili da je
povecanje temperature uticalo na skracenje perioda vitalnosti embrionove kesice.
Nenadovi¢-Mratini¢ (1996) je ispitivala uticaj tri temperature (15, 25 i 35°C) na
klijavost polena tresnje i viSnje i utvrdila da je najveca klijavost polena bila na
temperaturi od 25°C. Hedhly et al. (2004) su ustanovili da temperatura ima veliki
uticaj na klijavost polena tresnje tako $to je povecanje temperature od 10 do 30°C
uticalo na smanjenje klijavosti polena, ali je istovremeno ubrzalo rast polenovih
cevcica.

Cilj ovog rada je bio da se utvrdi uticaj temperature na klijavost polena i
duzinu polenovih cev¢€ica kod pet sorti visnje. Dobijeni rezultati ¢e pomo¢i da se
utvrde optimalne temperature za klijavost polena i rast polenovih cevcica.

Materijal i metode

Kao materijal za ispitivanje kori$¢en je polen pet sorti viSnje: Hajmanova
konzervna, Keleris 14, Obla¢inska, Reksele i Sumadinka. Ispitivane sorte nalaze se
u kolekcionom zasadu Oglednog dobra ,,Radmilovac” Poljoprivrednog fakulteta u
Beogradu. Zasad je podignut 1997. godine. Podloga je sejanac divlje trednje
(Prunus avium L.), uzgojni oblik piramidalna kruna, a razmak sadnje 5,5 x 4,5 m.
U periodu ispitivanja (2010-2011. godina) u oglednom zasadu su primenjivane
standardne agrotehnicke i pomotehnicke mere.

Radi sakupljanja polena uzimane su gran¢ice sa cvetnim pupoljcima u fazi
balona. Grancice su zatim prenoSene u laboratoriju gde su iz cvetnih pupoljaka
izolovane antere. One su ostavljene da se prosuse u otvorenim Petri kutijama u
trajanju od 24-48 h. Polen je zasejavan pomocu fine Cetkice i nanoSen u Petri
kutije na predhodno pripremljene hranljive podloge koje su se sastojale od 0,7%
agar-agara i 15% saharoze. Sudovi su zatim preneti u inkubatore ‘FOC 2251’ (Velp
Scientifica, Usmate, Italy) na tri razliite temperature (5, 15 i 25°C). Posle
inkubacije od 24 Casa u Petri kutije je dodavan 40% formaldehid (v/v) radi
sprecavanja daljeg rasta polenovih cev¢ica.

Kutije sa zasejanim polenom posmatrane su pod svetlosnim mikroskopom tipa
»Leica DM LS” (Leica Microsystems, Wetzlar, Germany) pod uvecanjem od 50
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puta, radi prebrojavanja klijalih i neklijalih polenovih zrna. Petri kutije su podeljene
na tri dela od kojih je svaki deo predstavljao jedno ponavljanje. U svakom
ponavljanju analizirano je najmanje 300 polenovih zrna. Polen je smatran klijalim
ako je duZina polenove cevCice bila veca od pre¢nika polenovog zrna. DuZina
polenovih cevc€ica je odredivana merenjem pomocu programa ,,Leica IM 100”. Od
svake varijante ogleda (sorte i temperature) izmereno je po 60 polenovih cevcica.

Ogled je postavljen kao trofaktorijalan (sorta, temperatura, godina). Dobijeni
rezultati su obradeni metodom analize varijanse pomocu programa “Statistica”
(StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). Za osobinu klijavost polena ¢ije su vrednosti
izrazene u procentima izvréena je transformacija podataka tipa arcsin /% . Za
poredenje prosec¢nih vrednosti koris¢en je Dankanov test viSestukih intervala za
verovatnocu 0,05.

Rezultati i diskusija

Posmatrajuci razultate predstavljene u tabeli 1 i na slici 1 moze se uociti da je
temperatura ispoljila znaCajan uticaj na klijavost polena ispitivanih sorti visnje.
Klijavost je varirala od 20,18% kod sorte Keleris 14 na temperaturi od 5°C do
69,55% kod sorte Reksele na temperaturi od 25°C (slika 2). Prose¢ne vrednosti
Klijavosti polena za sve sorte su bile najvise na temperaturi od 25°C (61,67%),
zatim na temperaturi od 15°C (57,23%), a najniZe su bile na temperaturi od 5°C
(37,36%). Kod svih sorti klijavost polena je bila statisticki zna¢ajno niza na
temperaturi od 5°C u odnosu na viSe temperature (15°C i 25°C). Odsustvo
statisticke znacajnosti izmedu temperatura od 15 1 25°C primec¢eno je kod svih sorti
osim kod sorte Keleris 14.

Tabela 1. Analiza varijanse za klijavost polena i duzinu polenovih cev¢ica.
Table 1. Analysis of variance for pollen germination and pollen tube length.

Klijavost polena Duzina polenove cevéice
Izvor variranja Pollen germination Pollen tube length
Source of variation df Sredine kvadrata df Sredine kvadrata

Mean squares Mean squares

Sorta (S)/Cultivar 4 1.119,40™ 4 2.740.531"
Godina (G)/Year 1 874,91 1 15.184.642"
Temperatura (T)/Temperature 2 5.026,51" 2 254.312.064™
SxG 4 221,54 4 1.560.407"
SxT 8 164,85 8 457431
GxT 2 95,67 2 535.096
SxGxT 8 28,77 8 36.823"
GreSka/Error 60 24,57 1770 125.477

“i ™" statisti¢ki znagajno za verovatnoée od 0,05 1 0,01; ™: nije statisti¢ki znacajno.
and " : significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively; ™: non-significant.
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Posmatrano po sortama, najveca prosecna klijavost (za sve temperature) je
bila kod sorte Reksele (61,56%). Za njom slede sorte: Sumadinka (58,12%),
Hajmanova konzervna (52,15%), Oblacinska (45,10%) i Keleris 14 (43,49%).
Razlike izmedu sorti su bile statisti¢ki znacajne, osim izmedu sorti Keleris 14 i
Oblacinska. Sve ispitivane sorte su imale zadovoljavajucu klijavost polena, pa se
mogu preporuciti kao potencijalni opraSiva¢i za druge sorte sa kojima su
kompatibilne i imaju priblizno vreme cvetanja.
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Slika 1. Klijavost polena Oblacinske visnje na temperaturama od 5°C (a), 15°C
(b) i 25°C (c).

Figure 1. Pollen germination of Oblacinska sour cherry at the temperatures of
5°C (a), 15°C (b) and 25°C (c).

Sorte Reksele, Sumadinka i Hajmanova konzervna su imale znagajno veéu
klijavost polena na temperaturi od 5°C u odnosu na sorte Keleris 14 i Oblacinska.
To bi moglo da ukaZe na njihovu bolju adaptiranost na uslove hladnijeg vremena u
periodu cvetanja. U ranijim istrazivanjima je utvrdeno da klijavost polena zavisi od
genotipa. Razli¢iti autori utvrdili su veliko variranje stepena klijavosti polena
visnje in vitro: Bolat i Pirlak (1999) 24-49%; Davarynejad et al. (2008) 29-65%;
Szpadzik et al. (2008) 19-67%; Fotiri¢ (2013) 49-86%. Rezultati dobijeni u ovom
istraZivanju su u granicama navedenih vrednosti.
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Slika 2. Klijavost polena pet sorti viSnje na tri razli¢ite temperature (5, 15 i 25°C).
Razli¢ita slova oznaCavaju statisticki znacCajne razlike (p<0,05) za vrednosti
interakcije sorta x temperatura na osnovu Dankanovog testa viSestrukih intervala.

Figure 2. Pollen germination of five sour cherry cultivars at three different
temperatures (5, 15 and 25°C). Different letters designate statistically significant
differences (p<0.05) for mean values of interaction cultivar x temperature
according to Duncan’s multiple range test.

Podudaraju¢i se sa klijavoS¢éu polena, najmanja duzina polenove cevcCice
dobijena je kod sorte Keleris 14 na temperaturi od 5°C i iznosila je 220 um, dok
je najveca duzina dobijena kod sorte Reksele na temperaturi od 25°C i iznosila je
1644 pm (slika 3). Razlike u duzini polenovih cev¢ica na razli¢itim
temperaturama su bile statisti¢ki znacajne (tabela 1). Prose¢ne vrednosti duzine
polenovih cevcica su bile najvise pri temperaturi od 25°C (1535 um), a najnize su
bile na 5°C (318 um).

Duzina polenovih cevcica je bila tri do Sest puta veca na temperaturama od
15 i 25°C u odnosu na 5°C. Razlike su bile najmanje izraZzene kod sorte Reksele
(oko tri puta), a najvise kod sorte Keleris 14 (5-6 puta). Razlike u duZini
polenovih cev¢ica su bile statisticki znacajne i izmedu ispitivanih sorti visnje.
Sorta Keleris 14 je imala statisti¢ki zna¢ajno manju duzinu polenovih cevcica u
odnosu na sve ostale sorte. Povecanje temperature uticalo je na znacajno
povecanje duzine polenovih cev€ica, S$to potvrduje rezultate prethodnih
istrazivanja (Cerovi¢ i Ruzié¢, 1992a; Pirlak, 2002; Hedhly et al., 2004).
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Slika 3. DuZina polenovih cev€ica pet sorti viSnje na tri razliite temperature (5, 15 1 25°C).
Razli¢ita slova oznaCavaju statisticki znacajne razlike (p<0,05) za vrednosti
interakcije sorta x temperatura na osnovu Dankanovog testa viSestrukih intervala.

Figure 3. The pollen tube length of five sour cherry cultivars at three different
temperatures (5, 15 and 25°C). Different letters designate statistically significant
differences (p<0.05) for mean values of interaction cultivar x temperature
according to Duncan’s multiple range test.

Zaklju¢ak

Temperatura je znacajno uticala na klijavost polena ispitivanih sorti visnje.
Visoka klijavost polena (50-70%) je dobijena na temperaturama od 15 i 25°C kod
svih ispitivanih sorti. Medutim, na temperaturi od 5°C, ispoljena je
zadovoljavajuca klijavost (42-51%) kod sorti Reksele, Sumadinka i Hajmanova
konzervna. Ovi rezultati ukazuju na bolju adaptiranost ovih sorti na uslove
hladnijeg vremena u periodu cvetanja.

Uticaj temerature je bio znatno viSe izraZen na rast polenovih cevéica. Duzina
polenovih cevcica je bila tri do Sest puta veca na temperaturama od 15 i 25°C u
odnosu na 5°C. Na osnovu dobijenih rezultata se moze zakljuciti da temperatura od
5°C, iako moZe biti dovoljna za klijavost polenovih zrna, nije dovoljna za rast
polenovih cevcica.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON POLLEN GERMINATION AND
POLLEN TUBE GROWTH OF SOUR CHERRY CULTIVARS

Dragan P. Milatovi¢” and Dragan T. Nikoli¢
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Abstract

The study was carried out to determine the effect of three different
temperatures (5, 15 and 25°C) on in vitro pollen germination and pollen tube
growth of five sour cherry cultivars: ‘Heimanns Konservenweichsel’, ‘Kelleriis
14°, ‘Obla¢inska’, ‘Rexelle’ and ‘Sumadinka’. Pollen germination was determined
by germinating pollen grains in a culture medium containing 0.7% agar-agar and
15% sucrose. Temperature significantly affected pollen germination. High
germination rates (50-70%) were obtained at both 15°C and 25°C. Satisfactory
germination rates (42-51%) were also obtained at 5°C in some cultivars (‘Rexelle’,
‘Sumadinka’ and ‘Heimanns Konservenweichsel’). The influence of temperature
on the pollen tube growth was more prominent. The length of pollen tubes was
three to six times higher at 15°C and 25°C in comparison with 5°C. This has led to
the conclusion that the temperature of 5°C, although it could be adequate for pollen
germination, is not high enough for optimal pollen tube growth.

Key words: Prunus cerasus, temperature, pollen germination in vitro, pollen
tube length.
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