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Sadr`aj: Metodom fluorescentne mikroskopije ispitivana je samooplodnost kod 25 sorti kajsije. Me-
|u prou~avanim sortama 16 je bilo autokompatibilnih i kod njih je kod skoro svih tu~kova bar jedna
polenova cev~ica stigla do plodnika. Autoinkompatibilnost je bila izra`ena kod 9 sorti kod kojih su po-
lenove cev~ice zaustavljale rast u stubi}u tu~ka uz formiranje karakteristi~nih zadebljanja na krajevi-
ma.

Klju~ne re~i: Kajsija, sorte, fluorescentna mikroskopija, autoinkompatibilnost, rast polenove cev~ice.

Uvod

Sorte kajsije koje se komercijalno gaje u Evropi, Severnoj Americi, Ju`noj Afri-
ci i Australiji pripadaju evropskoj ekolo{ko – geografskoj grupi koja je najmla|a po
postanku i najmanje varijabilna (Layne et al., 1996; Mehlenbacher et al., 1991). Ve}i-
na sorti ove grupe tradicionalno se smatra samooplodnim. Prema ispitivanjima Kosti-
ne (1966, 1970) i Kostine i Gor{kove (1976) samooplodnost je dominantno izra`ena
kod evropske grupe (88% sorti), dok je znatno manje prisutna kod srednjoazijske gru-
pe (18% sorti) i iransko – kavkaske grupe (samo 6% sorti). Me|utim, u novije vreme
sve vi{e se sre}u podaci o samobesplodnosti i kod ve}eg broja sorti kajsije evropske
grupe (Guerriero i Monteleone, 1988; Szabó i Nyéki, 1991; Burgos et al., 1993,
1997a). 

Samooplodnost sorti naj~e{}e se odre|uje pra}enjem zametanja plodova kod
opra{enih i izolovanih cvetova u poljskim uslovima. Nedostatak ove metode je {to za-
metanje dosta varira po godinama u zavisnosti od vremenskih uslova. Druga metoda
koja se koristi je opra{ivanje cvetova i posmatranje rasta polenovih cev~ica u stubi}u
tu~ka pod fluorescentnim mikroskopom. Ona omogu}ava pouzdanije izvo|enje za-
klju~aka u pogledu samooplodnosti (Viti et al., 1997). U na{oj zemlji ova metoda
uglavnom je primenjivana kod vi{nje (Nenadovi}–Mratini}, 1984; Cerovi}, 1994).
Pored dve navedene, biolo{ke metode, za utvr|ivanje samooplodnosti u novije vreme
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se koriste i molekularne metode, koje se zasnivaju na odre|ivanju ribonukleaza (S-
RNase) i DNA u stubi}u tu~ka (Lopez et al., 2001).

Poznavanje stepena samooplodnosti ima veliki prakti~an zna~aj zato {to se cve-
tanje kajsije odvija rano u prole}e i ~esto proti~e u nepovoljnim meteorolo{kim uslo-
vima (niske temperature, ki{a, vetar) {to ote`ava let p~ela, a samim tim i unakrsno
opra{ivanje. Prilikom gajenja samobesplodnih sorti treba obratiti pa`nju na izbor od-
govaraju}ih opra{iva~a, posebno ako se ima u vidu da su zabele`ene i pojave interin-
kompatibilnosti izme|u pojedinih sorti kajsije (Egea i Burgos, 1996; Erdos et al.,
1999).

Cilj ovog rada je bio da se ispita samooplodnost kod zna~ajnijih sorti kajsije ko-
je se gaje u na{oj zemlji, uklju~uju}i i doma}e sorte i selekcije.

Materijal i metode

Materijal za ispitivanja je uzet iz kolekcionog zasada kajsije Oglednog dobra
„Radmilovac“ Poljoprivrednog fakulteta u Beogradu. Ispitivano je 25 sorte kajsije,
me|u kojima je i {est doma}ih sorti i selekcija. Istra`ivanja su obavljena u periodu od
dve godine (2003 - 2004).

Za analize su uzimane gran~ice sa cvetnim pupoljcima u fazi „balona“ i stavlja-
ne su u tegle sa 5% rastvorom saharoze. Tegle su sve vreme dr`ane u laboratoriji na
sobnoj temperaturi (20±2ºC), a voda u njima je menjana svakog dana. Odmah je iz-
vedeno kastriranje cvetova, a izdvojene antere su ostavljene u otvorenim Petri kutija-
ma da se prosu{e radi osloba|anja polena. Posle 24 h obavljeno je opra{ivanje kastri-
ranih cvetova polenom koji je na `igove tu~kova nano{en prstom. U prvoj godini is-
tra`ivanja (2003.) fiksiranje tu~kova je obavljeno tri dana (72 h) nakon opra{ivanja.
Pregledom rasta polenovih cev~ica utvr|eno je da su samo kod manjeg broja auto-
kompatibilnih sorti one stizale do plodnika. U drugoj godini (2004.) fiksiranje je
obavljeno pet dana (120 h) posle opra{ivanja da bi se omogu}ilo da kompatibilne po-
lenove cev~ice stignu do plodnika i izvr{e oplodnju. U radu su prikazani samo rezul-
tati druge godine istra`ivanja. Za fiksiranje je kori{}en FAA fiksativ koji se sastoji od
etanola (koncentracije 70%), glacijalne sir}etne kiseline i formaldehida u odnosu
90:5:5. Fiksirani materijal je ~uvan na +4ºC (u fri`ideru) do bojenja.

Tu~kovi su pripremani za bojenje tako {to su va|eni iz flakona i ispirani u te-
ku}oj vodi 10 -15 minuta. Zatim su potapani u 8 N rastvor NaOH radi omek{avanja
tkiva i u njemu su ostavljeni da stoje preko no}i (12 - 24 h). Nakon toga ponovo su is-
pirani u teku}oj vodi oko 2 h, a zatim su stavljani u boju - 0,1% Anilin plavo rastvo-
ren u 0,1 N K3PO4 u kojoj su stajali oko 24 h. Kod pripreme tu~kova za posmatran-
je pod mikroskopom odvajan je stubi} od plodnika. Od stubi}a je pravljen skvo{ pre-
parat, dok je plodnik se~en uzdu`no `iletom da bi se uo~io prodor polenovih cev~ica
u ovule (Cerovi}, 1994).

Pregled tu~kova obavljen je u Laboratoriji za mikroskopiju Poljoprivrednog fa-
kulteta u Beogradu. Posmatranje je obavljeno pod fluorescentnim mikroskopom „Le-
ica DMLS“, uz kori{}enje filtera I3 Blue (talasna du`ina 450 - 490 nm). Od svake sor-
te analizirano je oko 20 tu~kova.
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Rezultati i diskusija

Polenova zrna naneta na povr{inu `iga po~inju da klijaju i izdu`uju se u pole-
nove cev~ice koje rastu kroz tkivo stubi}a prema plodniku. U zidovima polenovih
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1. Rana iz Tirinta 23 100,0 94,1 11,8 4,2 samooplodna
self-compatible

2. Ambrozija 20 100,0 77,8 11,7 3,2 - II -
3. Vera 21 100,0 70,6 10,7 3,1 - II -
4. ^a~anska pljosnata 20 100,0 66,7 10,2 3,9 - II -
5. San Kastreze 20 100,0 60,0 14,2 5,7 - II -
6. ^a~ansko zlato 21 100,0 52,9 9,6 2,6 - II -
7. Ke~kemetska ru`a 20 100,0 50,0 13,9 1,6 - II -
8. Kalatis 15 100,0 50,0 6,1 2,7 - II -
9. Crveni partizan 25 100,0 44,4 9,6 2,0 - II -

10. Cegledi bibor 20 100,0 33,3 14,5 4,6 - II -
11. Mamaja 24 95,8 36,8 8,7 2,4 - II -
12. Roksana 22 95,5 88,2 8,4 3,8 - II -
13. Silistrenska kompotna 22 95,5 75,0 8,3 3,1 - II -
14. Biljana 22 95,5 73,7 10,4 3,6 - II -
15. Ber`eron 22 95,5 66,7 9,2 2,5 - II -
16. Ma|arska najbolja 21 95,2 61,5 9,6 1,6 - II -
17. Cegledi orija{ 29 13,8 0,0 0,4 0,1 samobesplodna

self-incompatible
18. Fru{kogorska rana 22 13,6 0,0 0,2 0,1 - II -
19. Stela 30 13,3 0,0 0,2 0,1 - II -
20. Novosadska rana 20 5,0 0,0 0,1 0,0 - II -
21. Segedi mamut 20 5,0 0,0 0,1 0,0 - II -
22. Stark erli orind` 23 4,3 0,0 0,1 0,0 - II -
23. Kasna drjanovska 29 0,0 0,0 0,0 0,0 - II -
24. Harkot 29 0,0 0,0 0,0 0,0 - II -
25. Ligeti orija{ 23 0,0 0,0 0,0 0,0 - II -____________________________________________________________________

Tab. 1. Rast polenovih cev~ica u tu~ku sorti kajsije u laboratoriji (120 h posle
opra{ivanja)

Pollen tube growth in the pistil of apricot cultivars in laboratory (120 h after pollination)____________________________________________________________________
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cev~ica nalazi se kaloza (ß-1,3-glukan), koja se prilikom bojenja vezuje za anilin pla-
vo. Kada se osvetli plavom, ili ultraljubi~astom svetlo{}u ona fluorescira – ispoljava
zlatno `utu boju koja stvara upadljiv kontrast na tamnoj podlozi. Zahvaljuju}i tome
mo`e se pratiti porast polenovih cev~ica u stubi}u tu~ka. 

Sorte su smatrane samooplodnim ako je kod ve}ine tu~kova bar jedna poleno-
va cev~ica stigla do plodnika. Od 25 prou~avanih sorti kajsije 16 je bilo autokompa-
tibilnih i to: Rana iz Tirinta, Ambrozija, Vera, ^a~anska pljosnata, San Kastreze, ^a-
~ansko zlato, Ke~kemetska ru`a, Kalatis, Crveni partizan, Cegledi bibor, Mamaja,
Roksana, Silistrenska kompotna, Biljana, Ber`eron i Ma|arska najbolja. Kod ovih
sorti skoro kod svih tu~kova (95 - 100%) polenove cev~ice su stizale do plodnika
(Tab. 1, Sl. 1 i 2). Broj polenovih cev~ica u osnovi stubi}a kod njih se kretao od 6,1
(sorta Kalatis) do 14,5 (Cegledi bibor). Broj polenovih cev~ica koje su uo~ene u plod-
niku varirao je od 1,6 (sorte Ma|arska najbolja i Ke~kemetska ru`a) do 5,7 (San ka-
streze). Procenat tu~kova kod kojih je bar jedna polenova cev~ica u{la u semeni za-
metak kretao se od 33,3% (Cegledi bibor) do 94,1% (Rana iz Tirinta).
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Sl. 1. Osnova stubi}a sa ve}im brojem po-
lenovih cev~ica, sorta ^a~ansko zlato

(uve}anje 100x)
Fig. 1. The base of the pistil with higher
number of pollen tubes, cv Cacak’s Gold

(enlargement 100x)

Sl. 2. Prodor polenove cev~ice 
u ovulu, sorta Ma|arska najbolja

(uve}anje 100x)
Fig. 2. The entrance of pollen tube in the
ovule, cv Hungarian Best (enlargement

100x)

Sorte su smatrane samobesplodnim ako su polenove cev~ice zaustavljale rast u
stubi}u tu~ka uz formiranje karakteristi~nih zadebljanja na njihovim krajevima usled
ve}eg nagomilavanja kaloze (Sl. 3 i 4). Autoinkompatibilnost je bila izra`ena kod 9
ispitivanih sorti kajsije i to: Cegledi orija{, Fru{kogorska rana, Stela, Novosadska ra-
na, Segedi mamut, Stark erli orind`, Kasna drjanovska, Harkot i Ligeti orija{. Kod
ovih sorti polenove cev~ice su vrlo retko (0 - 14%) stizale do osnove stubi}a, dok u
semenim zamecima nije prona|ena ni jedna cev~ica. Za vrste roda Prunus karakteri-
sti~na je gametofitna inkompatibilnost, kod koje se polenove cev~ice uglavnom zau-
stavljaju u gornjoj tre}ini stubi}a. Me|utim, u na{em istra`ivanju polenove cev~ice su
se u najve}em broju slu~ajeva zaustavljale u donjoj polovini stubi}a. Na{i rezultati po-
tvr|uju konstataciju koju iznose Virtudes i Durn (1998), kao i Burgos i Perez-Torne-
ro (1999) da kod kajsije polenove cev~ice obi~no zaustavljaju rast na oko ¾ du`ine
stubi}a.



Podaci o samooplodnosti sorti kajsije koji se sre}u u literaturi uglavnom su do-
bijeni ispitivanjem zametanja plodova u poljskim uslovima. Nyújtó et al. (1985) su
podelili sorte u tri grupe na osnovu stepena samooplodnosti: samobesplodne (zame-
tanje 0 %), delimi~no samoooplodne (zametanje 0,1 - 9,9%) i samooplodne (zametan-
je iznad 10,0 %). Oni navode da su samooplodne sorte Ma|arska najbolja, Cegledi bi-
bor i Ke~kemetska ru`a, a samobesplodna Segedi mamut, {to su potvrdili i na{i rezul-
tati. Na osnovu istog kriterijuma, Szabó i Nyéki (1991) isti~u da je sorta Ber`eron sa-
mooplodna, a sorte Cegledi orija{, Ligeti orija{, Segedi mamut i Stela samobesplod-
ne. Oni su tako|e utvrdili da izme|u ~etiri ma|arske sorte vrlo krupnog ploda (Sege-
di mamut, Cegledi orija{, Ligeti orija{ i Na|kere{i orija{), koje su morfolo{ki dosta
sli~ne i verovatno geneti~ki srodne postoji interinkompatibilnost. Szabó et al. (1999)
kao samooplodne navode i dve rumunske sorte koje smo i mi prou~avali, s’ tim da je
sorta Kalatis bila izrazito samooplodna, dok je kod Mamaje izra`eno variranje stepe-
na samooplodnosti po godinama istra`ivanja. Na{i zaklju~ci potvr|uju i ranije konsta-
tacije o samooplodnosti kod sorti Ambrozija (Kostina, 1970) i Crveni partizan (Smi-
kov, 1989). Za sortu Roksana Szabó i Nyéki (1999) navode da je delimi~no samoo-
plodna. U na{em istra`ivanju ona se pokazala kao autokompatibilna, pa je mogu}e da
ekolo{ki faktori uti~u na slabiji stepen oplodnje kod ove sorte u poljskim uslovima. 

Samooplodnost sorti kajsije u laboratorijskim uslovima prou~avali su Burgos et
al. (1997a) primenom fluorescentne mikroskopije. Na{i rezultati potvr|uju njihove
navode da su autokompatibilne sorte San kastreze, Mamaja i Rana iz Tirinta, a auto-
inkompatibilne sorte Stela, Harkot i Stark erli orind`.

Podaci o broju dana koji je potreban da polenove cev~ice stignu do plodnika u
literaturi se dosta razlikuju. Tako, Egea et al. (1991) navode da polenove cev~ice sti-
`u do plodnika za 48 h, dok Guerriero i Bartolini (1995) konstatuju da one u idealnim
uslovima sti`u za 48 h, ali naj~e{}e za 72 h. Me|utim, prema na{im istra`ivanjima 72
h je za ve}inu sorti bilo nedovoljno vreme. Viti et al. (1997) isti~u da je kod kajsije
potrebno najmanje 96 h na temperaturi od 22-23°C da bi polenove cev~ice stigle do
plodnika. Tako|e, Audergon et al. (1999) su dobili bolje rezultate pri fiksiranju tu~ko-
va 96 h, nego 72 h posle opra{ivanja.
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Sl. 3. Inkompatibilne cev~ice sa zade-
bljanjima na krajevima, sorta Cegledi ori-

ja{ (uve}anje 100x)
Fig. 3. Incompatible pollen tubes with

plugs at the tips, cv Ceglédi Óriás 
(enlargement 100x)

Sl. 4. Inkompatibilna polenova cev~ica sa
pro{irenim vrhom, sorta Segedi mamut

(uve}anje 200x)
Fig. 4. Incompatible pollen tube with broa-
den tip, cv Szegedi Mammut (enlargement

200x)



Autoinkompatibilnost je ~esto izra`ena kod vo}aka iz roda Prunus, naro~ito
kod tre{nje i badema, a u ne{to manjoj meri kod {ljive i vi{nje. Na osnovu na{ih i re-
zultata drugih autora mo`e se zaklju~iti da je ova pojava relativno ~esta i kod sorti kaj-
sije evropske ekolo{ko geografske grupe. Prema na{im ispitivanjima ona je bila izra-
`ena kod 36% sorti. U istra`ivanju koje su obavili Burgos et al. (1997a) od 123 prou-
~avane sorte kajsije 42 su bile autoinkompatibilne, {to ~ini oko 34%. Na osnovu ana-
lize nasle|ivanja u potomstvu, Burgos et al. (1997b) izvode zaklju~ak da autoinkom-
patibilnost kod kajsije kontroli{e jedan gen sa serijom multiplih S-alela, kao {to je slu-
~aj i kod tre{nje i badema.

S’ obzirom na napred navedeno, jedan od ciljeva oplemenjivanja kajsije treba
da bude dobijanje samooplodnih sorti radi sigurnijeg opra{ivanja, a time i pove}anja
prinosa, kao i eliminisanje potrebe za gajenjem dodatnih sorti kao opra{iva~a.

Zaklju~ak

Metoda fluorescentne mikroskopije omogu}ava relativno brzo i pouzdano od-
re|ivanje samooplodnosti sorti kajsije. Kod samooplodnih sorti kod skoro svih tu~ko-
va (95 - 100%) bar jedna polenova cev~ica je stigla do plodnika, a ~esto i do semenog
zametka (33 - 94%). Nasuprot tome, kod samobesplodnih sorti cev~ice su zaustavlja-
le rast u stubi}u tu~ka (i to obi~no u njegovom donjem delu) uz formiranje karakteri-
sti~nih zadebljanja na krajevima. Kod ovih sorti polenove cev~ice su vrlo retko (0 -
14%) stizale do plodnika, dok u semenim zametcima nisu prona|ene. 

Na osnovu rezultata istra`ivanja, prou~avane sorte se mogu podeliti u dve grupe:
- Samooplodne sorte: Rana iz Tirinta, Ambrozija, Vera, ^a~anska pljosnata, San

Kastreze, ^a~ansko zlato, Ke~kemetska ru`a, Kalatis, Crveni partizan, Cegledi bibor,
Mamaja, Roksana, Silistrenska kompotna, Biljana, Ber`eron i Ma|arska najbolja.

- Samobesplodne sorte: Cegledi orija{, Fru{kogorska rana, Stela, Novosadska
rana, Segedi mamut, Stark erli orind`, Kasna drjanovska, Harkot i Ligeti orija{.

Fiksiranje tu~kova bi trebalo obaviti u intervalu od 96 - 120 h nakon opra{iva-
nja da bi se omogu}ilo da kompatibilne polenove cev~ice stignu do plodnika i izvr{e
oplodnju.

S’ obzirom da je autoinkompatibilnost relativno ~esto izra`ena kod sorti kajsije
evropske grupe (oko tre}ina sorti) pri podizanju zasada treba voditi ra~una o sortnoj
kompoziciji.
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THE STUDY OF SELF-COMPATIBILITY IN APRICOT CULTIVARS
BY MEANS OF FLUORESCENCE MICROSCOPY
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Summary

Self-compatibility in 25 apricot cultivars of  European ecogeographical group
was studied. Flowers were pollinated in laboratory conditions and than the growth of
pollen tubes in the styles of pistils was observed by means of fluorescence
microscopy. In self-compatible cultivars almost in all pistils (95 - 100%) at least one
pollen tube reached the ovary, and frequently the ovule (33 - 94%). In self-incompat-
ible cultivars pollen tubes ceased growth in the style by forming plugs due to callose
accumulation. In these cultivars pollen tubes very rarely (0 - 14%) reached the ovary,
whereas they were not found in the ovules.

Out of all tested cultivars, 16 were found to be self-compatible: Precoce de
Tytinthe, Ambrosia, Vera, Cacak's Flat, San Castrese, Cacak's Gold, Kécskei rózsa,
Callatis, Krasniy Partizan, Ceglédi Biborkajszi, Mamaia, Roxana, Silistrenska kom-
potna, Biljana, Bergeron and Hungarian Best and 9 were found to be self-incompati-
ble: Ceglédi Órijs, Fru{kogorska Rana, Stella, Novosadska Rana, Szegedi Mammut,
Stark Early Orange, Late Dryanovska, Harcot and Ligeti Órijs.

Key words: Apricot, cultivars, fluorescence microscopy, auto-incompatibility, pollen
tube growth.
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