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Rezime. U toku dve godine u poljskim uslovima, ispitivana je funkcionalnost embrionovih kesica sorte treSnje
Asenova rana u odnosu na njihovu vitalnost i uspesnost oplodenja, u periodu od poc¢etka punog cvetanja, zakljuc-
no sa 21. danom. Broj funkcionalnih embrionovih kesica (8-, 5- i 4-jedarni stadijum) je bio neznatno veci u pr-
voj godini ispitivanja. Broj embrionovih kesica sa embrionom po godinama je bio pribliZan, sa maksimumom iz-
medu desetog i Cetrnaestog dana od pocetka fenofaze punog cvetanja. Temperaturni uslovi u toku deset dana od
pocetka punog cvetanja tokom dve godine su bili ujednaceni, tako da nisu imali uticaja na duZinu vitalnosti em-
brionovih kesica, kao ni na broj embrionovih kesica sa embrionom u uslovima slobodnog opraSivanja. Utvrde-
no je da je funkcionalnost embrionovih kesica, odnosno njihova vitalnost, obrnuto proporcionalna broju embri-
onovih kesica sa embrionom, odnosno uspesnosti oplodenja.

Kljucne reci: tresnja, embrionova kesica, vitalnost, embrion, oplodenje

Uvod

Istrazivanja u oblasti biologije oplodenja vocaka u ne-
posrednoj su funkciji reSavanja problema rodnosti i
nerodnosti pojedinih sorti, sa osnovnim ciljem maksi-
malne realizacije njihovog rodnog potencijala u prak-
si (Cerovi¢ & MIiCi¢, 1996). Na uspesnost procesa
oplodenja uticu brojni bioticki i abioticki faktori (Ce-
rovi¢, 1997). Temperatura u vreme punog cvetanja
predstavlja jedan od najvaZznijih abiotickih faktora ko-
ji uti¢e, izmedu ostalog, na receptivnost stigme (Bur-
gos etal., 1991; Egea et al., 1992; Hedhly et al., 2003),
brzinu rasta polenovih cevéica u stubicu i plodniku
(Socias i Company et al., 1976; Vasilakakis & Porlin-
gis, 1984; Cerovi¢ & RuZié, 1992a; Hedhly et al.,

2004), kao i na duzinu vitalnosti semenih zametaka
(Stosser & Anvary, 1982; Postweiler et al., 1985; Ce-
rovi¢ & Ruzié, 1992b; Cerovi¢ & Micic, 1999; Cero-
vic et al., 2000; Radicevié, 2013).

DuZina vitalnosti embrionovih kesica kod nekih
vrsta vocaka predstavlja jedan od najvaznijih faktora
koji neposredno uti¢e na uspesnost procesa oplodenja.
Regularnost odvijanja makrosporogeneze i makroga-
metogeneze je takode usko povezana sa formiranjem
normalne i funkcionalne embrionove kesice. Kod ne-
kih sorti kajsije i vi§nje vitalnost embrionovih kesica
je kratka i pracena pojavom njihove rane degeneracije,
koja ogranicava uspe$nost dvojnog oplodenja (Eaton
& Jamont, 1965; Dys, 1984). U nekim slucajevima,
nutritivni i abioticki stresovi za vreme ranog razvoja

97



Cerovi¢ R. et al.

Vol. 48, br. 187-188, jul-decembar 2014.

ploda kod nekih sorti viSnje mogu dovesti do abortiv-
nosti embriona (Furukawa & Bukovac, 1989).

Cilj ovih istraZivanja bio je da se za sortu treSnje
Asenova rana zaokruZe saznanja o procesu oplodenja,
utvrdivanjem funkcionalnosti embrionovih kesica u
odnosu na njihovu vitalnost i uspesnost oplodenja u
uslovima slobodnog opraSivanja. U ranijim istraZiva-
njima, kod ove sorte odredivana je najefikasnija sort-
na kompozicija oprasivaca primenom razli€itih testova
za ispitivanje klijavosti polena (Cerovic et al., 2003).

Materijal i metode

Sorta treSnje Asenova rana je nastala kao rezultat ukr-
Stanja sorti Drogan’s Yellow X Majova rana, i jedna je
od brojnih sorti ko$ti¢avih vrsta vocaka stvorenih u In-
stitutu za vocarstvo u Cacku. Cvetanje je srednjerano
(Radicevi€ et al., 2012), a plodovi sazrevaju krajem
druge nedelje zrenja tresnje, odnosno pocetkom juna
(Radicevic et al., 2000). Rano prorodi, rada redovno i
obilno.

Ogled je sproveden u poljskim uslovima na sta-
blima ove sorte sa uniformnim granama i cvetovima
odabranim u fazi poznog balona. Eventualno otvoreni
cvetovi su uklonjeni, a ostali su emaskulirani i izolo-
vani kesama od gaze da bi se sprecilo moguce nekon-
trolisano opraSivanje (neoprasena kombinacija). Dru-
ga grupa cvetova je ostavljena za kombinaciju slobod-
nog oprasivanja.

Dvadeset tu¢kova po kombinaciji su 3., 6., 10.,
14.121. dana od pocetka fenofaze punog cvetanja fik-
sirani i ¢uvani u FPA fiksativu (formalin : propionska
kiselina : 70% etil-alkohol, u odnosu 5 : 5 : 90) na +4
°C. Materijal je dehidratisan kroz seriju etil-alkohola i
ukalupljen u parafinske blokove, koji su zatim seceni
na mikrotomu uzduZno i poprecno, na preseke deblji-
ne od 10 um. Bojenje preseka je vrSeno sa Delafildo-
vim hematoksilinom.

Za vreme punog cvetanja vreno je merenje dnev-
ne temperature. Ogled je sproveden tokom dve godine.

Trendovi broja funkcionalnih stadijuma embrio-
nove kesice (8-, 5- i 4-jedarni stadijum) i embrionovih
kesica sa embrionom u kombinaciji slobodnog oprasi-
vanja, predstavljeni su najbolje prilagodenim regresio-
nim linijama, tipa parabole.
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Rezultati

U ovim istraZivanjima nije prouc¢avan proces makro-
sporogeneze, buduci da je on zapocinjao ranije, pre
pocetka fenofaze punog cvetanja. Za tresnju kao biljnu
vrstu karakteristi¢no je da najdonja Celija tetrada (ma-
krospora), tokom procesa makrogametogeneze formi-
ra monospornu osmojedarnu, bipolarnu embrionovu
kesicu Polygonum tipa. Na pocetku punog cvetanja u
embrionovim kesicama zapaZeni su svi njeni elemen-
ti: dve sinergide, jajna Celija, dva polarna jedra i tri an-
tipode, koje po svom karakteristicnom citomorfolo-
Skom obliku i poloZaju predstavljaju uobiCajenu i
normalnu, 8-jedarnu embrionovu kesicu (Sl. la, b).
Antipode brzo propadaju, tako da spajanje polarnih je-
dara u jedno centralno jedro odreduje konac¢no i broj
jedara u embrionovoj kesici, koji neposredno pre pro-
cesa singamije obi¢no iznosi Cetiri (SI. 1¢). U neopra-
Senoj kombinaciji zapaZene su embrionove kesice sa
normalno dva polarna jedra i u kasnijim fazama punog
cvetanja, odnosno to su embrionove kesice sa pet jeda-
ra. U ovoj fazi po€inje i tipi¢no izduZivanje embriono-
ve kesice prema halaznom delu semenog zametka.
Ukoliko se sva tri funkcionalna stadijuma embri-
onove kesice sposobna za oplodenje (8-, 5- i 4-jedar-
ni) predstave zbirno, regresionom linijom tipa parabo-
le, koja je i najbolje prilagodena dinamici broja seme-
nih zametaka, moZe se zapaziti brzi gubitak vitalnosti
embrionovih kesica u drugoj godini istraZivanja (Graf.
1). Desetog dana od pocetka fenofaze punog cvetanja,
nije viSe bilo funkcionalnih stadijuma embrionove ke-
sice. U obe godine, Sestog dana od pocetka punog cve-
tanja uocCene su tipi¢ne pojave degeneracije, ili iregu-
larnosti u prostornom poloZaju i citoloSkom obliku po-
jedinih elemenata embrionove kesice, odnosno celog
jajnog aparata (S1. 1d, e, f). NajduZu vitalnost u embri-
onovoj kesici pokazalo je centralno jedro. Paralelno sa
opisanim degenerativnim promenama i iregularnim
rasporedom pojedinih elemenata embrionove kesice, i
tkivo semenog zametka je pokazivalo znake degenera-
cije. Obi¢no su takve pojave zapaZene prvo u integu-
mentima, da bi kasnije zahvatile ceo semeni zametak.
U ispitivanom intervalu od pocetka fenofaze pu-
nog cvetanja zakljucno sa 21. danom, pracena je uspe-
$nost oplodenja u uslovima slobodnog opraSivanja, iz-
raZzena kroz procenat embrionovih kesica sa embrio-
nom (Graf. 2). Dinamika zastupljenosti embrionovih
kesica sa embrionom takode je najbolje prilagodena
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Sl. 1. Dve sinergide i jajna celija u mikropilarnom delu embrionove kesice (a); Jajna elija i centralno jedro (b); Centralno jedro (c);
Degeneracija dve sinergide (d); Degeneracija jajne celije (¢); Nepravilna konfiguracija jajnog aparata (f); Rani embrion (g); Globularni embri-
on i nuklearni endosperm (h); Rani srcasti embrion sa celularnim edospermom (i)

Fig. 1. Two synergids and egg cell in micropilar part of the embryo sac (a); Egg cell and central nuclei (b); Central nuclei (c); Degeneration
of two synergids (d); Degeneration of egg cell (e); The irregular configuration of egg apparatus (f); Early embryo (g); Globular embryo and
nuclear endosperm (h); Early heart embryo with cellular endosperm (i)
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Graf. 1. Procenat funkcionalnih embrionovih kesica (8-, 5- i 4 jedarni stadijum) u kombinaciji bez oprasivanja sorte Asenova rana u dve godine.
(0) I godina: 92,7588 - 8,4678x + 0,1955x2 (R2 = 0,7946); (©) II godina: 92,7514 - 10,5803x + 0,2861x2 (R2 = 0,7791)

Graph 1. Percentage of functional embryo sacs (8-, 5S- and 4-nucleate) in unpollinated flowers of cultivars ‘Asenova Rana’ over two years. (0O)
I year: 92,7588 - 8,4678x + 0,1955x2 (R% = 0,7946); (0) 1l year: 92,7514 - 10,5803x + 0,2861x22 (R? = 0,7791)
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Graf. 2. Procenat embrionovih kesica sa nekim od stadijuma posle oplodnje/embrionom u kombinaciji slobodnog oprasivanja sorte Asenova
rana u dve godine. (0) I godina: -8,4402 + 12,9674x - 0,3725x2 (R2 = 0,8536); (0) II godina: -11,182 + 12,4897x - 0,3389x2 (R2 = 0,9214)
Graph 2. Percentage of embryo sacs with embrio in condition of open pollination in cultivars ‘Asenova Rana’ over two years. (0) I year: -
8,4402 + 12,9674x - 0,3725x2 (R2 = 0,8536); (o) Il year: -11,182 + 12,4897x - 0,3389x2 (R? = 0,9214)
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Graf. 3. Dinamika srednjih dnevnih temperatura u poljskim uslovima od pocetka fenofaze punog cvetanja do 10. dana, kod sorte sorte tresnje
Asenova rana u prvoj (a), i drugoj eksperimentalnoj godini (b)

Graph 3. Dynamics of mean daily temparatures under field conditions from the begining of full flowering up to 10 days, in sweet cherry
‘Asenova Rana’ in the first (a), and the second year of experiment (b)
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regresionoj liniji tipa parabole. Pocev od Sestog dana
nakon pocetka fenofaze punog cvetanja zapaZene su
razli¢ite embrionalne strukture u skladu sa njegovim
ontogenetskim razvojem (proembrion, globularni i ra-
ni srcasti stadijum) (S1. 1g, h, i). Broj embrionovih ke-
sica sa embrionom po godinama je bio pribliZan, i iz-
medu desetog i Cetranestog dana nakon pocetka punog
cvetanja dostizao je svoj maksimum. Paralelno sa od-
vijanjem procesa rane embriogeneze zapocinje proces
formiranja endosperma, od nuklearnog do celularnog
tipa (Sl. 1h, i). Mada je broj semenih zametaka sa em-
brionom bio neznatno veci u prvoj godini ispitivanja,
na kraju 21. dana od pocetka cvetanja on je imao pri-
bliZnu vrednost u obe godine.

Prose¢na srednja dnevna temperatura u toku pr-
vih deset dana punog cvetanja u prvoj godini ispitiva-
nja je iznosila 10,2 °C, a u drugoj godini 10,8 °C.
Temperaturni uslovi su bili dosta ujednaceni, tako da
nisu uticali na duzinu vitalnosti embrionovih kesica,
kao i na uspeSnost procesa oplodenja po godinama
(Gratf. 3).

Diskusija

Pojedini elementi embrionove kesice degeneriSu sle-
dec¢im redosledom: prvo sinergide, zatim jajna celija i
na kraju polarna jedra, odnosno centralno jedro (Cero-
vic, 1997). Broj funkcionalnih embrionovih kesica se
smanjuje progresivno od pocetka punog cvetanja, tako
da je sedmog dana kod nekih sorti viSnje utvrdeno sa-
mo 8% funkcionalnih embrionovih kesica (Furukova
& Bukovac, 1989). Stosser & Anvari (1982) su kod
nekih sorti tresnje i viSnje utvrdili da vitalnost semenih
zametaka varira izmedu tri i pet dana od pocetka pu-
nog cvetanja. Takode je utvrdeno da pojava fluore-
scencije primarnih semenih zametaka kod tresnje, kao
indikator gubitka njihove vitalnosti, pokazuje snaznu
genotipsku zavisnost (Radicevié, 2013). Kod nekih
sorti treSnje gubljenje vitalnosti embrionovih kesica
zapocinje veé posle drugog dana od pocdetka punog
cvetanja, gde ima samo 50% funkcionalnih embriono-
vih kesica, tako da Sestog dana nije vise bilo funkcio-
nalnih jajnih celija u embrionovim kesicama (Eaton,
1959). U naSim istraZivanjima, vitalne embrionove ke-
sice su u malom procentu prisutne do desetog dana fe-
nofaze punog cvetanja, iako su posle treceg i Sestog
dana pocele progresivo gubiti svoju vitalnost. Obicno

102

prve degeneriSu sinergide, a kasnije se javlja i degene-
racija jajne éelije, kao izraZena iregularnost u prostor-
nom poloZaju i citoloSkom obliku svih elemanata u
embrionovoj kesici (Cerovic, 1997; Cerovi¢ & Micic,
1999).

Kod nekih klonova Oblacinske visnje utvrdeno je
postojanje funkcionalnog jajnog aparata i centralnog
jedra i dvanaestog dana od pocetka punog cvetanja
(Fotiri¢, 2009). Pretpostavlja se da je kod sorte tresnje
Asenova rana, kao i kod ranije ispitivanih sorti, dina-
mika i duZina vitalnosti embrionovih kesica sortno
specificna u odredenim agroekoloskim uslovima.

U nasem istraZivanjima, broj embrionovih kesica
sa embrionom raste posle Sestog dana od pocetka pu-
nog cvetanja, $to je utvrdeno i kod nekih sorti vi§nje
(Cerovi¢ & Micic, 1999). Pojava embriona posle Se-
stog dana u ovim istraZivanjima se moZe dovesti u ve-
zu sa efikasnos$cu progamne faze u odredenim tempe-
raturnim uslovima u ispitivanom intervalu punog cve-
tanja (Cerovi¢ & Ruzic, 1992a; Fotiri¢, 2009). Trend
progresivnog rasta broja embrionovih kesica sa embri-
onom, odnosno uspesnosti oplodenja, pod uticajem je
polinacionog procesa na aktivaciju plodnika i njegovih
struktura (Piemienta & Polito, 1983; Herrero et al.,
1988).

Nasi rezultati pokazuju da je funkcionalnost em-
brionove kesice, odnosno njihova vitalnost, obrnuto
proporcionalna broju embrionovih kesica sa embrio-
nom, odnosno da se dinamika gubljenja vitalnosti em-
brionovih kesica poklapa sa brojem embrionovih kesi-
ca sa embrionom. Sorta tresnje Asenova rana je u obe
godine pokazala iste trendove u pribliZno istim tempe-
raturnim uslovima u periodu punog cvetanja.

1z ovog se moZe zakljuciti da je kod ove sorte tre-
$nje izraZena regularnost procesa u Zenskoj sferi, kao i
oplodnih procesa. U ranijim istraZivanjima je vec utvr-
deno da se sorta treSnje Asenova rana preklapa tri do
Sest dana u periodu punog cvetanja sa najvaZnijim ko-
mercijalnim sortama treSnje kod nas, i odredena joj je
najefikasnija sortna kompozicija opraSivaca (Cerovic
et al., 2003; Radicevic et al., 2012). Mada u ovim is-
trazivanjima nisu praceni ostali faktori koji utuc¢u na
postoplodne procese, ovi rezultati mogu posluZiti za
bolje upoznavanje procesa koji direktno i indirektno
uticu na uspesnost oplodenja. Na taj na¢in omogucava
se stvaranje preduslova za uspesno rukovodenje i
usmeravanje tog procesa u praksi (Linskens, 1988).
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Zakljucak

Rezultati ovog rada su pokazali da je funkcionalnost
embrionovih kesica sorte treSnje Asenova rana, odno-
sno njihova vitalnost, obrnuto proporcionalna broju
embrionovih kesica sa embrionom. Manje razlike u
pogledu funkcionalnosti embrionove kesice po godi-
nama nisu imale veceg uticaja na uspe$nost oplodenja
u tim godinama.

Ovi rezultati ¢e upotpuniti znanja vezana za pro-
ces oplodenja sorte tre$nje Asenova rana, koje ce uz
ranije definisanu sortnu kompoziciju opraSivaca pred-
stavljati imperativ za njenu uspesnu rodnost u praksi.

Zahvalnica

Ova istraZivanja su finansijski podrZana od strane Mi-
nistarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja RS
(projekti TR-20013A i TR-31064).
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Abstract

Functionality of embryo sacs in ‘Asenova Rana’ swe-
et cherry was examined in relation to their vitality and
fertilization success rate, in the field conditions, du-
ring the period of full bloom conclusive with 215t day.
The research was performed over a period of two
years. The number of functional embryo sacs (8-, 5-
and 4-nucleate) was insignificantly higher in the first
year. As regards the number of the embryo sacs with
the embryo, approximately the same values in both
years were recorded, and reached the maximum bet-
ween 10t and 14™" day from the begining of full-blo-
om phenophase. The air temperature conditions during

104

the ten days after the begining of full bloom were with
no significant fluctuations, and made no impact neit-
her on the embryo sacs longevity, nor on the number
of the embryo sacs with the embryo, in the open polli-
nation condition. Functionality of embryo sacs, i.e.
their vitality, was in a reverse proportion to the num-
ber of the embryo sacs with the embryo, i.e. fertiliza-
tion success.

Key words: sweet cherry, embrio sac, vitality, em-
brio, fertilization



