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Uvod

Badem [Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb] je jezgrasta
vo}ka koja se najvi{e gaji u podru~jima sa suptrop-
skom klimom. U Srbiji se gaji vrlo malo, uglavnom na
oku}nicama, najvi{e na podru~ju Fru{ke Gore i u oko-
lini Beograda. Glavni razlog za malu proizvodnju ba-
dema je njegova neredovna rodnost, zbog ranog cve-
tanja i osetljivosti na prole}ne mrazeve (Zec et al.,
1999; Milatovi} et al., 2017). Izborom sorti i polo`aja
pri podizanju zasada se mo`e umanjiti rizik od izmrza-
vanja (^oli} et al., 2005).

Badem ima hermafroditne cvetove koji se sastoje
od pet ~a{i~nih listi}a, pet kruni~nih listi}a naj~e{}e
bele, re|e ru`i~aste boje, ve}eg broja pra{nika (20‡40)
i jednog, a re|e dva ili tri tu~ka (Socias i Company et
al., 2017). Bayazit et al. (2011) su ustanovili da je kod
tri sorte badema prose~an broj polenovih zrna po ante-
ri iznosio 1.146, dok je njihov prose~an broj po cvetu
bio 31.335.

Istra`ivanje morfolo{kih karakteristika polena je
od velikog zna~aja u taksonomiji, filogeniji i paleobo-
tanici jer polenova zrna imaju oblik, veli~inu i struktu-
ru karakteristi~nu za svaku familiju, rod i vrstu bilja-
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Rezime. Kod osam sorti badema prou~avana je morfologija polenovih zrna tehnikom skeniraju}e
elektronske mikroskopije (SEM). Na osu{enim polenovim zrnima su ispitivane slede}e karakteristi-
ke: du`ina (D), {irina ([), odnos D/[, du`ina kolpe, {irina mezokolpijuma i karakteristike egzine (broj
grebena na povr{ini od 100 mm2, {irina grebena i {irina brazde). Za sve prou~avane osobine su utvr-
|ene statisti~ki zna~ajne razlike izme|u ispitivanih sorti. Sve sorte su imale izopolarna, radijalno si-
metri~na i trikolpatna polenova zrna, koja su po krupno}i klasifikovana kao velika. Du`ina polenovih
zrna se kretala od 56,21 μm kod sorte Prianiy do 60,45 μm kod sorte Retsou, a {irina od 30,08 μm kod
sorte Ferragnes do 32,49 μm kod sorte Retsou. Kod svih sorti je identifikovan prolatan oblik polena,
sa odnosom D/[ od 1,83 do 1,90. Du`ina kolpe je varirala u intervalu 50,61‡54,34 μm, a {irina me-
zokolpijuma 15,77‡17,62 μm. Sve prou~avane sorte su imale strijatnu ornamentiku egzine. Broj gre-
bena na 100 μm2 povr{ine egzine je bio najmanji kod sorte Nessebar (17,7), a najve}i kod sorte Icar
(24,7). [irine grebena i brazde varirale su u rasponu 0,31‡0,49 μm, odnosno 0,29‡0,43 μm. SEM is-
pitivanje je pokazalo da se neke morfolo{ke karakteristike polenovih zrna, kao {to su veli~ina, oblik
i ornamentika egzine, potencijalno mogu koristiti u identifikaciji sorti badema.

Klju~ne re~i: Prunus dulcis, oblik i veli~ina polena, ornamentika egzine, SEM
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ka. Skeniraju}a elektronska mikroskopija (SEM) pred-
stavlja mo}nu tehniku za prou~avanje morfologije i ul-
trastrukture polena (Shivana, 2003). Morfolo{ke oso-
bine polena su zna~ajne za identifikaciju pojedinih bi-
ljnih vrsta, pa ~ak i nekih sorti ili klonova u okviru iste
vrste (Marcucci et al., 1984; Evrenosoglu & Misirli,
2009; Nikoli} et al., 2020).

Ispitivanja morfologije i ultrastrukture polena su
kori{}ena za karakterizaciju i identifikaciju sorti kod
razli~itih vrsta vo}aka roda Prunus (Sótony et al.,
2000; Gilani et al., 2010; Geraci et al., 2012; Chwil,
2015). Kod badema su ustanovljene zna~ajne razlike u
veli~ini i obliku polenovih zrna me|u vrstama (Vafa-
dar et al., 2010; Abdulrahman et al., 2019), kao i me-
|u genotipovima i sortama u okviru vrste Prunus dul-
cis (Mulas et al., 1988; Talaie & Imani, 1998; Sorkheh
et al., 2008). Mulas et al. (1989) su ustanovili da ultra-
strukturna morfologija polena badema sorte Nonpare-
il nije varirala u zavisnosti od podloge, primene na-
vodnjavanja ili geografske lokacije.

Cilj ovog istra`ivanja je bio da se pomo}u SEM
utvrde veli~ina, oblik i morfologija povr{ine poleno-
vih zrna sorti badema, kao i mogu}nost njihove prime-
ne u identifikaciji sorti.

Materijal i metode

Istra`ivanja su obavljena na uzorcima polena dobije-
nim iz kolekcionog zasada badema na Oglednom do-
bru „Radmilovac“ Poljoprivrednog fakulteta u Beo-
gradu. U radu je kori{}eno osam sorti badema [Prunus
dulcis (Mill.) D.A.Webb]. Tri sorte su poreklom iz
Rumunije: Exinograd, Icar i Mari de Stepa, a po jedna
sorta iz Italije (Tuono), Francuske (Ferragnes), Gr~ke
(Retsou), Bugarske (Nessebar) i Ukrajine (Prianiy).
Zasad je podignut 2006. godine, podloga je sejanac vi-
nogradske breskve [Prunus persica (L.) Batsch.], uz-
gojni oblik piramidalna kruna, a razmak sadnje 4,5 m
× 2,5 m. U zasadu su primenjivane standardne agro-
tehni~ke mere, bez primene navodnjavanja.

Za prikupljanje uzoraka polena iz oglednog
vo}njaka su uzete gran~ice sa cvetnim pupoljcima u
fazi „balona“ i transportovane u laboratoriju. Iz cvet-
nih pupoljaka su izolovane pra{nice (antere) i stavlje-
ne su u Petrijeve kutije da se osu{e na sobnoj tempera-
turi (20 ± 2°C) do osloba|anja polena (24‡48 h). Na-

kon toga, polen je sakupljen u male bo~ice i ~uvan na
temperaturi od 4°C u eksikatoru do analize.

Polen za mikroskopsko posmatranje je nano{en
finom ~etkicom na aluminijumske nosa~e prekrivene
dvostranom transparentnom lepljivom trakom. Napa-
ravanje uzoraka je obavljeno slojem zlata debljine 20
nm u raspr{iva~u („sputter-coater“) BAL-TEC SCD
005 (Capovani Brothers Inc., Scotia, NY, USA). Uzor-
ci su posmatrani na 15 kV pomo}u skeniraju}eg elek-
tronskog mikroskopa JEOL JSM-6390LV (JEOL, To-
kio, Japan). Od svake sorte je analizirano po 30 pole-
novih zrna (tri ponavljanja po 10 zrna). Polenova zrna
su fotografisana pri uve}anju od 2.000× za celo zrno i
10.000× za ornamentiku egzine. Prou~avane su sle-
de}e karakteristike: du`ina polenovih zrna (D), {irina
polenovih zrna ([), odnos D/[, du`ina kolpe, {irina
mezokolpijuma i karakteristike egzine (broj grebena
na povr{ini od 100 mm2, {irina grebena i {irina bra-
zde).

Podaci su obra|eni statisti~ki metodom analize
varijanse (ANOVA). Pore|enje srednjih vrednosti je
obavljeno pomo}u Dankanovog testa vi{estrukih in-
tervala za verovatno}u 95% (P < 0,05).

Rezultati i diskusija

Skeniraju}om elektronskom mikroskopskom (SEM)
analizom je utvr|eno da su polenova zrna svih ispiti-
vanih sorti badema izopolarna, radijalno simetri~na i
trikolpatna. U ekvatorijalnom pogledu polenova zrna
su elipti~nog oblika (Sl. 1, a-h), a u polarnom pogledu
su okruglog oblika (Sl. 2). 

Utvr|ene su zna~ajne razlike izme|u sorti bade-
ma u pogledu dimenzija i oblika polenovih zrna (Tab.
1). Du`ina (D) polena se kretala od 56,21 μm kod sor-
te Prianiy do 60,45 μm kod sorte Retsou, a {irina ([)
od 30,08 μm kod sorte Ferragnes do 32,49 μm kod sor-
te Retsou. 

Prema klasifikaciji koju je dao Erdtman (1986),
polenova zrna prou~avanih sorti badema su bila krup-
na (du`ina 50‡100 μm). Na{i rezultati o dimenzijama
polena su u skladu sa rezultatima prethodnih istra`i-
vanja. Mulas et al. (1988) su kod 20 sorti badema usta-
novili prose~nu du`inu polenovih zrna 60,1‡67,1 μm,
dok je {irina varirala u intervalu 30,4‡34,9 μm. Talaie
& Imani (1998) su kod 10 lokalnih genotipova bade-
ma iz Irana ustanovili ne{to ve}i interval variranja di-
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Sl. 1. Mikrografije polenovih zrna sorti badema napravljene elektronskim mikroskopom: Exinograd (A), Ferragnes (B), Icar (C), Mari de
Stepa (D), Nessebar (E), Prianyi (F), Retsou (G), Tuono (H)
Fig. 1. Scanning electron micrographs of pollen grains of almond cultivars: ‘Exinograd’ (A), ‘Ferragnes’ (B), ‘Icar’ (C), ‘Mari de Stepa’ (D),
‘Nessebar’ (E), ‘Prianyi’ (F), ‘Retsou’ (G), ‘Tuono’ (H)
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menzija polena: prose~na du`ina je bila 49,7‡63,1 μm,
dok je {irina bila 30,9‡34,3 μm. Sorkheh et al. (2008)
su kod sedam sorti iz Kalifornije i tri sorte iz Australi-
je dobili prose~nu du`inu polena 55,6‡62,1 μm i {iri-
nu 28,7‡31,5 μm. 

U pore|enju sa drugim vrstama vo}aka iz roda
Prunus, polenova zrna badema su ve}a u odnosu na
tre{nju (Radi~evi} et al., 2013; Nikoli} & Milatovi},
2016), vi{nju (Nyéki et al., 1996; Miaja et al., 2000;
Nikoli} & Milatovi}, 2017); evropsku i japansku {lji-
vu (Milatovi} & Nikoli}, 2019). Po veli~ini su sli~na
kajsiji (Arzani et al., 2005; Milatovi} & Nikoli},
2020), a ne{to su manja u odnosu na breskvu (Radice
et al., 2003).

Kod svih ispitivanih sorti je identifikovan prola-
tan oblik polena prema klasifikaciji koju je dao Er-
dtman (1986). Odnos D/[ je varirao od 1,83 do 1,90.
Dobijeni rezultati su sli~ni onima koje su dobili drugi
autori. Mulas et al. (1988) su kod 20 sorti badema do-
bili odnos D/[ 1,83‡2,08, dok su Sorkheh et al. (2008)
kod 10 genotipova dobili ne{to {iri interval variranja
(1,76‡2,15). Geraci et al. (2012) su kod ~etiri genotipa
badema dobili vrednosti odnosa D/[ od 1,58 do 1,98. 

Odnos D/[ je jedan od najzna~ajnijih pokazatelja
za karakterizaciju sorti badema, jer pokazuje manju
varijabilnost od drugih ispitivanih parametara. To je u
saglasnosti sa rezultatima koje su dobili Sorkheh et al.
(2008), kao i Vafadar et al. (2010).

Najmanja du`ina kolpe (50,61 μm) je utvr|ena
kod sorte Prianiy, a najve}a (54,34μm) kod sorte Nes-
sebar. Ova osobina je bila u korelaciji sa du`inom po-
lenovih zrna. [irina mezokolpijuma je varirala od
15,77 μm (Mari de Stepa) do 17,62 μm (Tuono). 

Sve ispitivane sorte badema su imale strijatnu
(prugastu) ornamentiku egzine (Sl. 3, a-h). Raspored
grebena je bio pribli`no paralelan ili malo zakrivljen u
odnosu na polarnu osu. Na nekim mestima grebeni su
bili razgranati.

Strijatna ornamentika egzine je prethodno utvr|e-
na i kod drugih sorti badema (Mulas et al., 1988; Sork-
heh et al., 2008). Ona je tako|e tipi~na i za druge vr-
ste roda Prunus (Gilani et al., 2010; Geraci et al.,
2012; Chwil, 2015; Milatovi} & Nikoli}, 2019).

Sl. 2. Polarni izgled polenovog zrna badema (sorta Ferragnes)
Fig. 2. Polar view of a pollen grain of almond (‘Ferragnes’)

Tab. 1. Morfolo{ke karakteristike polenovih zrna sorti badema
Tab. 1. Morphological characteristics of pollen grains in almond cultivars__________________________________________________________________________________________________________________ 

Du`ina (D) [irina ([) Odnos Du`ina kolpe [irina mezokolpijuma
Sorta Length (L) Width (W) D/[ Colpus lenght Mesocolpium width
Cultivar (μm) (μm) L/W ratio (μm) (μm)__________________________________________________________________________________________________________________

Exinograd 57,79 ± 0,42 bc 30,36 ± 0,38 c 1,90 ± 0,02 a 53,33 ± 0,48 ab 17,17 ± 0,80 ab
Ferragnes 56,39 ± 0,40 c 30,08 ± 0,33 c 1,87 ± 0,02 b 53,55 ± 0,88 ab 17,29 ± 1,23 ab
Icar 57,63 ± 0,36 bc 30,49 ± 0,32 bc 1,89 ± 0,02 a 51,70 ± 0,31 ab 16,73 ± 1,21 ab
Mari de Stepa 57,38 ± 0,58 bc 30,28 ± 0,36 c 1,89 ± 0,02 a 51,10 ± 0,38 b 15,77 ± 0,97 a
Nessebar 57,90 ± 0,51 bc 30,62 ± 0,39 bc 1,89 ± 0,02 a 54,34 ± 1,13 a 16,87 ± 0,90 ab
Prianiy 56,21 ± 0,42 c 30,72 ± 0,34 bc 1,83 ± 0,02 c 50,61 ± 0,62 b 16,40 ± 1,17 ab
Retsou 60,45 ± 0,50 a 32,49 ± 0,30 a 1,86 ± 0,02 b 53,72 ± 1,24 ab 16,10 ± 1,02 ab
Tuono 59,25 ± 0,39 b 31,79 ± 0,35 ab 1,86 ± 0,02 b 52,80 ± 0,49 ab 17,62 ± 1,00 a__________________________________________________________________________________________________________________ 

Rezultati su prikazani kao prose~ne vrednosti ± standardne gre{ke. Prose~ne vrednosti ozna~ene razli~itim slovima se zna~ajno razlikuju na
osnovu Dankanovog testa vi{estrukih intervala za P < 0.05/Results are presented as means ± standard errors. Mean values followed by
different letters are different significantly by Duncan’s Multiple Range Test at P < 0.05



105

Vol. 56, No. 213‡214, July‡December 2022Milatovi} D. et al.

Sl. 3. Mikrografije ornamentike egzine polena sorti badema napravljene skeniraju}im elektronskim mikroskopom: Exinograd (A), Ferragnes
(B), Icar (C), Mari de Stepa (D), Nessebar (E), Prianyi (F), Retsou (G), Tuono (H)
Fig. 3. Scanning electron micrographs of pollen exine pattern in almond cultivars: ‘Exinograd’ (A), ‘Ferragnes’ (B), ‘Icar’ (C), ‘Mari de Ste-
pa’ (D), ‘Nessebar’ (E), ‘Prianyi’ (F), ‘Retsou’ (G), ‘Tuono’ (H)
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Broj grebena na 100 μm2 povr{ine egzine je bio
najmanji kod sorte Nessebar (17,7), a najve}i kod sor-
te Icar (24,7) (Tabela 2). [irine grebena i brazde vari-
rale su u rasponu 0,31‡0,49 μm, odnosno 0,29‡0,43
μm. Dobijeni podaci o {irini grebena i brazdi su u skla-
du sa rezultatima ranijih istra`ivanja (Mulas et al.,
1988; Sorkheh et al., 2008).

Zaklju~ak

Sve prou~avane sorte badema su imale izopolarna, ra-
dijalno simetri~na i trikolpatna polenova zrna, koja su
u ekvatorijalnom pogledu elipti~nog oblika, a u polar-
nom pogledu okruglog oblika. Ornamentika egzine je
bila strijatna (prugasta). Polenova zrna svih sorti su
klasifikovana kao krupna po veli~ini. Oblik polena
kod svih sorti je bio prolatan. Iako su sorte badema bi-
le generalno sli~ne u pogledu morfolo{kih karakteristi-
ka polena, neke osobine, kao {to su veli~ina, oblik i
karakteristike egzine mogu biti korisne za karakteriza-
ciju razli~itih sorti.
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Abstract

Morphology of pollen grains was studied in eight al-
mond cultivars using scanning electron microscopy
(SEM) technique. The following characteristics were
examined in dried pollen grains: length (L), width
(W), L/W ratio, length of the colpus, width of the me-
socolpium, and exine characteristics (number of ridges
per a 100 μm2 area, width of a ridge, and width of a
furrow). Statistically significant differences between
cultivars for all studied traits were found. All cultivars
had isopolar, radially symmetric and tricolpate pollen
grains, which had been classified as large in size. Pol-
len grain length ranged from 56.21 μm in cultivar ‘Pri-
aniy’ to 60.45 μm in cultivar ‘Retsou’, and width from
30.08 μm in cultivar ‘Ferragnes’ to 32.49 μm in culti-

var ‘Retsou’. Pollen shape was identified as prolate in
all cultivars, with L/W ratio from 1.83 to 1.90. The
length of the colpus varied in the range of 50.61‡54.34
μm, and the width of the mesocolpium of 15.77‡17.62
μm. All studied cultivars had striate exine ornamenta-
tion. Number of ridges per 100 μm2 of the exine surfa-
ce was the lowest in cultivar ‘Nessebar’ (17.7), and the
largest in cultivar ‘Icar’ (24.7). Ridge and furrow
width varied in a range of 0.31‡0.49 μm and of
0.29‡0.43 μm, respectively. SEM examination indica-
ted that some morphological characteristics of pollen
grains, such as size, shape, and exine ornamentation,
can potentially be used in the identification of almond
cultivars.

Keywords: Prunus dulcis, pollen size and shape, exi-
ne ornamentation, SEM 
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