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VARIJABILNOST VAZNIJIH SVOJSTAVA POLENA
HIMALAJSKOG BORA - POPULACIJA NOVI BEOGRAD

Biljana Nikoli¢

Izvod. - U toku dve godine istraZivanja (1991. i 1992) prou¢avane su najvaZznije morfo-
loske (duZina i ¥irina zrna) i fiziolodke karakteristike polena (vitalitet, klijavost i duZina
polenovih cevi). Najbolja kolorimetrijska metoda za ispitivanje vitaliteta bila je 0,5%
vodeni rastvor 2, 3 trifeniltetrazolijum hlorida (TTC). Ispitivanje klijavosti i duZine pole-
novih cevi radeno je po Kobelovoj metodi u rastvorima saharoze od 0, 5, 10 i 15%.
Postojanje opravdanih razlika izmedu stabala utvrdeno je primenom 1 i 2-faktorijalne
analize varijanse u programu “Statgraf”,

Klju&ne red&i: Pinus wallichiana, A.B. Jacks, polen, 2, 3, 5- trifeniltetrazolijumhlorid,
kalijum-jodid, Kobelova metoda, vitalitet, klijavost, hibridizacija.

VARIABILITY OF THE IMPORTANT CHARACTERISTICS OF HIMALAYAN
BLUE PINE POLLEN - POPULATION AT NEW BELGRADE

Abstract. - The most important morphological (grain length and diameter) and physio-
logical (vitality, germination percentage, and length of pollen tubes) characteristics were
investigated during two years (1991 and 1992). The best colorimetric method for pollen
grain vitality testing was 0.5% water solution of TTC. Germination percentage and length
.of pollen grain tubes were observed by Kobel’s method (0, 5, 10, and 15% sucrose).
Significant differences between were established by one- and two-factorial analysis of
variance in “Statgraf”’ computer program.
Key words: Pinus wallichiana, A.B. Jacks, pollen, 2, 3, 5-triphenyltetrazolium chloride
(TTC), kalium-iodide, Kobel’s method, vitality, germination percentage, hybridization.

1. UVOD

Proudavanje morfoloskih i fiziologkih karakteristika polena biljaka zna¢ajno je
u palinologkim, polenotaksonomskim, paleopalinoloskim i oplemenjivatkim
prou¢avanjima. Ispitivanjem morfologkih i fizioloZkih karakteristika polena moze
se predvideti uspeh pri kontrolisanoj hibridizaciji ili objasniti inkompatibilnost
izmedu i unutar vrsta.

Mr Biljana Nikolié, istraZivac saradnik Instituta za Sumarstvo u Beogradu.
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Jo§ krajem proslog veka bilo je interesovanja u pogledu hemizma polena belog
bora (Kresling, 1891, prema Stanley i Poostchii, 1962). Problem ekstrakcije,
skladitenja i testiranja polena borova detaljno je obradio Duffield, 1954, prema
Kirby i Stanley,1976. Palinogram himalajskog bora objavio je Erdtman,1957.
Sezdesete i sedamdesete godine ovog veka bile su doba najintenzivnijih aktivnos-
ti u upoznavanju biologije cvetanja, procesa gametogeneze i polenske analize i nji-
hovog znadaja za oplodenje i semenoSenje kod drvenastih vrsta. Zna&ajna varija-
bilnost u svojstvima polena drvenastih vrsta na individualnom i populacionom
nivou (Mirov,1967 - prema Mikié-u, 1979, Gudeski, 1967, Popnikola, 1973.
itd.) opravdava sprovodenje detaljne polenske analize u svakoj populaciji ili sas-
tojini pri planiranju oplemenjivackih aktivnosti kao $to su hibridizacija ili selekci-
ja stabala za osnivanje klonskih plantaza.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Polenskom analizom obuhvaéena su sva stabla koja su pradila u 1991. i 1992.
godini (po 14 u svakoj godini). Polen je sakupljen iz ubranih zrelih ili metodom
vodenih kultura iz poluzrelih mikrostrobila.

Slika 1. - Prikaz oblika
polenovih zrna himalaj-
skog bora prema Erdl-
man-u 1957(x 1000).
Merena svojstva:

1 - Sirina polenovog zrna
i 2 - ukupna duZina (sa
mehurovima)
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Proutavane morfoloske karakteristike polena su duZina (sa vazdu$nim
mehurovima) i Sirina polenovih zrna merenih 10 minuta posle potapanja u des-
tilovanu vodu (slika 1). Prou¢avane fizioloske karakteristike polena bile su vitali-
tet, klijavost i duZina polenovih cevi. Kod utvrdivanja vitaliteta na poéetku
istrazivanja kori¥¢ene su dve kolorimetrijske metode: bojenje kalijum-jodidom i
bojenje 2, 3, S-trifeniltetrazolijum-hloridom (TTC) u koncentracijama 0,5 i 1%
vodenog rastvora na temperaturi od 30°C u trajanju od 12 h. Posto je utvrdeno da
je najbolja obojenost postignuta primenom 0,5% TTC, ovaj metod je koriS¢en kao
najpogodniji za detaljno proudavanje varijabilnosti vitaliteta polena u obe godine
istraZzivanja.

Za analizu klijavosti polena kori§¢ene su petri kutije (za svako stablo po jedna).
U svakoj kutiji su bila sme§tena &etiri predmetna stakla na aluminijumskim
nosaima donjim krajem uronjenim u destilovanu vodu. Svako staklo je
predvideno za jednu od koncentracija vode i saharoze po Kobelovoj metodi
(Jovandevié, 1976). Svaki tretman (koncentracija) ponovljen je tri puta (tri kapi
na jednoj plo¢ici). Klijavost je izradunata na osnovu broja isklijalih u odnosu na
ukupan broj polenovih zrna u vidnom polju kapi na mikroskopu ZEISS. Iste kapi
su kori¥éene 1 za merenje duZine polenovih cevi u istom danu posle zavr§enog bro-
janja klijavih zrna kod svih stabala. Merenjem je obuhvaceno po 25 cevi za svaki
tretman i svako stablo u obe godine istraZivanja. DuZina polenovih cevi kao i
dimenzije polenovih zrna mereni su na mikroskopu ZEISS i Lanametru MP-3.
Dobijeni rezultati su preraunati u mikrometre prema prethodno utvrdenim koefi-
cijentima preradunavanja.

Rezultati varijaciono-statisti¢ke analize dati su grafi¢ki za sva navedena svoj-
stva polena na nivou proseka populacije. Jednofaktorijalnom analizom varijanse
utvrden je uticaj faktora stablo kod morfolo8kih karakteristika, a dvofaktorijalnom
uticaj faktora stablo i faktora ponavljanje (kod vitaliteta) ili tretman (kod klijavosti
i duZine polenovih cevi).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA SA DISKUSIJOM
3.1 Dimenzije polenovih zrna

Srednja duZina polenovih zma (sa vazdu$nim mehurovima) za celu populaciju
iznosi 77,21 mikrometara u 1991. i 78,63 mikrometra u 1992. godini. Srednja
§irina polenovih zrna je 49,81 mikrometara u 1991. i 49,195 mikrometara u 1992.
godini. O&igledno, u proseku nisu velike razlike u dimenzijama polena izmedu
razli¢itih godina (grafikon 1), ali je veéi raspon izmedu grani¢nih vrednosti u
1992. godini. Razlike izmedu stabala u ovim svojstvima u obe godine ispitivanja
bile su zna¢ajne (tab. 1).

3.2 Vitalitet polena
U 1991. godini prose¢na vrednost za celu populaciju bila je 90,65% u prvoj

probi (odmah posle sakupljanja polena iz strobila) i 87,17% u drugoj probi (posle
6 dana). U 1992. godini prose¢an vitalitet polena bio je niZi: 60,72% u prvoj i
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76,99% u drugoj probi. Analizom varijanse (tab. 2) utvrdeno je da ne postoje sig-
nifikantne razlike izmedu ponavljanja, ali da se u 1991. godini pojedina¢na stabla
znadajno razlikuju u ovom svojstvu.

Tabela 1. - Dimenzije polenovih zrna - jednofaktorijalna analiza varijanse

Faktor: stablo
Izvori Stepeni 1991. god. 1992. god.
varijacije slobode du¥ina | dirina duZina $irina
Suma
kvadrata
izmedu grupa 13 2715,15 1296,68 1309,29 461,36
unutar grupa 336 16006,99 8373,14 15108,48 5982,20
Ukupno 349 18722,14 9669,82 16417,77 6444,06
Srednji
kvadrat
izmedu grupa 13 208,86 99,74 100,71 35,53
unutar grupa 336 47,64 24,92 44,16 17,80
F rad. 4,38 4,00™" 2,24 1,995~
F tab. u 95% sl. 1,96 1,96 1,96 1,96
F tab, u 99% sl. 2,57 2.57 2.57 2,57

Tabela 2. - Vitalitet polena - dvofaktorijalna analiza varijanse
Faktori: stablo i ponavljanje

1991. god. 1992. god. F tab.
Faktori | Stepeni | Suma |Srednji| Frad. |. Suma | Srednji |F rac. u u
slobode | kvadrata | kvadrat kvadrata | kvadrat 95% | 99%
slug. | shug,

stablo 13 937,05| 72,08| 1,78 112,09 8,62 0,00( 1,84 241
ponavlj.
stablo 1 423,69 423,69/10,50° 370,76] 370,76] 0,17] 3,93] 6,81
ponavlj. 13 528,62| 40,66/ 1,01 280,74| © 21,59( 0,01 1,84| 24l
Rezidual 112 | 4520,94] 40,36 241845,58| 2159,33
Ukupno 139 | 6410,30 242609,17

3.3 Klijavost polena

U 1991. godini prosetna vrednost za celu populaciju bila je 34,44% u &istoj
vodi, 49,61% u 5% rastvoru saharoze, 48,25% u 10% i 48,35% u 15% rastvoru. U
1992. godini prose¢na klijavost bila je niZa u svim tretmanima: 16,95% u &istoj
vodi, 45,47% u 5%, 46,73% u 10% i 46,03% u 15% saharozi. Dvofaktorijalnom
analizom varijanse (tab. 3) utvrdeno je da u obe godine istraZivanja postoji inter-
akcija faktora tretman i stablo, tj. svako stablo ima svoju optimalnu koncentraciju
saharoze. Razlike u pogledu klijavosti polena u populaciji izmedu godina ispiti-
vanja velike su samo u ¢istoj vodi, u kojoj su i konstantno najstabiji rezultati. U
proseku za obe godine najbolje je klijanje u 5% saharozi.
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Tabela 3. - Klijavost polena - dvofaktorijalna analiza varijanse
Faktori: koncentracija i stablo

1991. god. 1992. god. F tab.
Faktori |Stepeni| Suma |Srednji| Frad. | Suma |Srednji| Frad. [ u95%| u99%
slobode| kvadrata | kvadrat kvadrata | kvadrat sluc. slué,
onc-stablo| 39 [15273,39] 391,62] 2,42" | 23487,1 | 602,23] 4,79 | 127 | 143
koncen. 3 | 6473,63]2157,88[13,317 [ 27033,7 [9011,25[71,63" | 2,67 | 3,99
stabla 13 [41915,35(3224,26[19,89" | 53990,8 [4153,14]33,01" | 1,82 | 2,44
Rezid. 112 [18154,63] 162,09 14089,6 | 125,80
Ukupno 167 [81817,00 118601,3

3.4 Duzina polenovih cevi

U 1991. godini prosena duZina je bila 78,28 mikrometara u &istoj vodi, 75,08
u 5%, 73,28 u 10% i 58,86 u 15% rastvoru saharoze. U 1992. godini rezultati su
bili slabiji: 39,2 mikrometra u &istoj vodi, 61,64 u 5%, 57,39 u 10% i 45,52
mikrometra u 15% rastvoru. Sli¢no kao kod klijavosti, duZina polenovih cevi za-
visi i od stabla i od koncentracije saharoze (tab. 4) u obe godine ispitivanja. U
proseku najbolji rezultati su postignuti na 5% rastvoru a najslabiji na 15%
rastvoru. Najveca razlika u srednjim vrednostima izmedu godina ispitivanja kon-
statovana je u &istoj vodi (graf. 1).

Tabela 4. - DuZina pol. cevi - dvofaktorijalna analiza varijanse
Faktori: koncentracije i stabla

1991. god. 1992. god. F tab.

[Faktori |Stepeni |[Suma Frednji Fra¢. [Suma Srednji | Frad | u95%| u99%

slobode [kvadrata |kvadrat kvadrata |kvadrat slud. | slug.
konc.- 39 [183048,31 | 4693,55|10,64 '|134472,24 (3448,01 | 15,26° | 141 | 1,61
stablo
lkkoncen. 3 48062,57 [16020,86/36,32™ |247851,04 [19065,46| 84,40" | 2,61 | 3,80
stablo 13 [381633,77 [29356,44/66,56 |80195,39 [26731,80[11834 | 1,73 | 2,14
[Rezid. | 784 [345790,67 | 441,06 177096,71 |225,89
[Ukupno| 215 [958535,32 639615,38
4. ZAKLJUCCI

Kod veéine analiziranih svojstava polena himalajskog bora iz ove populacije u
proseku su bili bolji rezultati u 1991. godini (osim za duZinu polenovih zrna).
Prema vrednostima srednjih kvadrata u analizama varijanse veca je varijabilnost
dimenzija polenovih zrna i duZina polenovih cevi u 1991, a vitaliteta i klijavosti u
1992. godini.

Srednje vrednosti populacije za vitalitet polena (naroéito u boljoj, 1992. godi-
ni) daleko prema¥uju granicu od 50% koja se smatra dovoljnom za zametanje nor-
malnog semena u populaciji, koju navode Kirby i Stanley, 1976. Ohrabruje i
podatak da vitalitet ne opada zna&ajno u periodu pripreme polena za skladistenje.

Na osnovu dobijenih rezultata za klijavost polena jasno je da kod ove vrste pos-
toje zahtevi za saharozom i to je u proseku po godinama 5% rastvor. Vece kon-
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centracije su dale slitne rezultate. S obzirom da je za uspe$no zametanje nor-
malnog semena kod borova dovoljno 30% klijavosti polena (Callaham i
Duffield, 1961 - prema Kirby i Stanley, 1976), moZe se zakljuditi da u ovoj
populaciji postoje uslovi za normalno opraivanje u obe godine ispitivanja. Mada
su srednje vrednosti za klijavost polena u populaciji u obe godine bile niZe od 60%
koja se uzima kao donja granica za uspe$nost opradivanja pri vestackoj hib-
ridizaciji (Vuleti¢,1973), postoje stabla koja zadovoljavaju taj uslov (graf. 1).
Velike razlike izmedu stabala u svim merenim svojstvima polena su osnova za
selekciju individua koje se prema redovnosti, kvantitetu 1 kvalitetu obrazovanja
muskih cvasti i strobila i najboljim morfo-fiziolodkim svojstvima polena mogu
smatrati nosiocima funkcije produkcije polena u populaciji. Najbolja stabla po
ovim i drugim povoljnim karakteristikama (npr. fenotipskim) trebalo bi koristiti
pri planiranju meduvrsne i unutarvrsne hibridizacije.
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VARIABILITY OF THE IMPORTANT CHARACTERISTICS OF HIMALAYAN BLUE
PINE POLLEN - POPULATION AT NEW BELGRADE

Biljana Nikoli¢
Summary

Significant differences between trees in almost all morphological and physiological charac-
teristics of pollen were observed. Low demands in sucrose at an average of the population (the
best results were obtained in 5%) encourage the expecting of well-preserved germination per-
centage, successful fertilization, and normal seed formation in the population.

Based on the observed pollen characteristics, abundance and regularity of pollen shedding, it
could be possible to select the best trees, treat them as trees-pollinators, and use them for
intraspecies and interspecies hybridization.
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