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Diplomskog rada studentice $QH 3 H W, dd&Rlgvai

UTJECAJ METATOPOLINA NA MIKROPROPAGACIJU | ZAKORJENJIVANJE
JABUKE SORTE GALA

Zbog nuspojava benzilaminopurina (BAP-a) NDR aWR VX QHNUR]D YUKD
LQKLELFLMD ]DNRUMHQMLY x&cilblitgvaturigekaobReirtdatsmBAPD NOLPD W
u navodi hidroksilirani analog BAP-a +metaTopolin (mT). .UR] RYDM UDG LVWUDAal
utjecaj metaTopolina i BAP-a na mikropropagaciju jabuke sorte Gala SUL pBeP X
procjenjivala duljina i razvijenost izdanakate KROLpLQD NORURILOD GXOMLQD
OLVWD WH EURM S X padascRsuxBkgrig@jenria NIS_vedijid s dodatkom 2
mg/l IA AL SURFLMHQMHQD MH XVSMHEQRVW ]DNRUMHQMLYDQ

SUHWKRGQR NRUUa@hE @zHenAVR NAdIQ4L €a citokininom mT imali su
YHIIOLVQX SRYUALQX GXOMGHMNIDRURBLIQXDOX VVWRWX L EURM ¢
lista VH QLVX VWDWL VA hiljkdl $a abB jrétin&hR doR [© kakorjenjivanje bilo
XV S M Hkb@Hiljslkid sa tretmana BAP-om.

.OMXpQH ULMHpL MDEXND PLNURSURSDJDFLMD FLWRNLQL



SUMMARY

Of the master's thesis #student $Q D 3 H W Eriitied U

EFFECT OF METATOPOLIN ON MICROPROPAGATION AND ROOTING APPLE
TYPE GALA

Due to the side effects of benzylaminopurine (BAP), such as shoot top necrosis,
inhibition of rooting, and difficulty in acclimatization, a hydroxylated analogue of BAP -
metaTopolin (mT) has been cited as an alternative to BAP. Through this work, the
influence of metaTopolin and BAP on micropropagation of Gala apples was
investigated, estimating the length and development of shoots and the amount of
chlorophyll; the length, width and area of the leaf and stomatal density. The shoots
were rooted on MS medium supplemented with 2 mg / | IAA and the rooting
performance was evaluated with respect to the previous medium (cytokinin previously
used). The shoots developed on cytokinin mT substrate had larger leaf area, leaf length
and width. Chlorophyll content in the leaf and stomatal density were not statistically
different for plants with both treatments, whereas rooting was more successful with

plants with BAP treatment.

Keywords: apple, micropropagation, cytokinin, metaTopolin, BAP, rooting



1.UVOD

Citokinini( JUp NUHWDBWLOMQL KRUPRQL UDVWD NRML VH QI
VD DXNVLQLPD LPDMX XORJX X ILJLROR&NLP SURFHVLPD
IDMYDAQLML VX KRUPRQL ]D VWLPXOLUDQMH GLREH VWDQL
nalazimo u tkivima koja LQWHQ]JLYQR UDVWX NDR &@&WR VX YHIJHWDWLY
SORGRYL 3R]QDWH VX L QHNH YUVWH EDNWHULMD NRMH VW
ELOMNH WDNR GD ELOMQH VWDQLFH SRYHIluDobXstBrcRL]YRGQ!
LPDMX L YHOLN XWMHFDM QD RGJDYDQMH VWDUHQMD WNLY
NORURSODVWD WH YHOLNX XORJX X NRQWUROL DSLNDOQH C
je i stvaranje kalusa pri ozljedama biljnog tkiva te zavDUDQMH AUDQD3 L VDPL
VSUMHpPpDYDQMH LQIHNFLMD L EROHVWL

Danas, svi poznati prirodni citokinini po kemijskom sastavu su N®-supstituirani
GHULYDWL DGHQLQD D QD & DWRPX DGHQLQD LPDMX YH]L
(Slika 1.1.). Uz prirodne citokinine postoje i sintetizirani koji imaju citokininsku aktivnost
i gotovo svi N®-supstituirani su derivati adenina. Benzil + adenin (BA) je primjer
VLQWHWVNRJ FLWRNLQLQD NRML X VYRP SRERPQRP ODQFX
SRWSXQR UDJMDAOIMNQRQR/ LEDRVOHWMWHYNL FLWRNLQLQL DNWLYQL
GD SRWLpX ELRVLQWH]X SULURGQLK FLWRNLQLQD GRN VX (
L SULURGQL QHNL pDN L MDpHJ GMHQ@dNMDE MDekiBHU VSRF
biotestovima pokazao veiX DNWLYQRVW RG QDMMDpHJ SULURGQR
(Pevalek-Kozlina, B., 2003).

i

M

Slika 1.1. struktura citokinina

(Izvor: http://www.znanje.org/i/i25/05iv02/05iv0211fll/index4.htm)




-HGDQ RG QDMNRUL &W BHeehaldmiho Fpuiid RBMP)KbjiQma M &
VYRMVWYD FLWRNLQLQD D X SURL]JYRGQML VH NRULVWL |
NRULAWHQL %$3 RSUH MH SULKYDUHQ ]JERJ YHOLNH ELRDN)
QHGDYQLP LVWUDALYDQMLP DpMWekzad saNhbibibijgrRrast®kdvijena % $ 3
i heterogenosti izdanka ( Werbrouck i sur. 1995) 7DNYD SRMDYD SRNXabOD Vt
VD DNXPXODFLMRP QHDNWLYQLK FLWRMN kiQtezQ etiledaOLNR]LG |
'DOMQMLP LVWUDALYDQMHP GRaORhibifdti @GR kwvijeiaHne®im % $3 PR
GUXJLP MRd QHLVWUDAHQLP PHKDQL]PRP XAudrRM®P SRVUH
,VWUDALYDQMD VX WDNRYHU GRND]DOD GD %$3 QHRYLVQI
PLWRWLPpNX DNWLYQRVW SURNVLPDOQRJ PHuktivatNgrHPD NRU
SURL]YRGQMH HWLOHQD VPDQMXMH HORQJDFLMX VWDQLFD
sur. 2012.).

Meta-topolin(mT) MH DURPDWVNL FLWRNLQLQ LJROLUDQ L] OLa
ime. Metabolizam mT ne razlikuje se mnogo od metabolizma ostalih citokinina, jedina
]QDPpDMQLMD UDPOMNDVNRGAWR3IQLMH |DELOMHAHQD LQKLELFL
kod BAP-D X YHULP NR(QMefbtoQdR PD10) 1DMYHUD Uf@ajod BANBa P7
jest u kemijskoj strukturi jer je mT hidroksilirani derivat BAP-a koji se deaktivira
JOXNR]LODFLMRP ERPQRJ ODQFD WHLWRMNLQNDR NREDGLH
SRVWXSQR KLGUROL]JLUDWL WH WL P kroBuwé SufaWbIWX_p DQIMLL Y Q
citokinina (Prerostova i sur. 2018.). Danas se u komercijalne VYUKH YHU PLNURSURS
na hranjivim podlogama s dodatkom P7 Q D M aal@aidaie, jabuke, jagode, ukrasne
UXaH WH (Rithxl PsBil. 2013.).

s CILJ RADA

=ERJ QDYHGHQLK UD]GlND L ]JPHYM B$BRI LVWLDALYDpPpNR.
LVWUDALWL XWMHFDM P7 QD PLNURSUR Sjptidinfab MdtakeD EXNH V
koncentracije BAP-D V © XaolLkontrola. Izdanci razvijeni na ovim tretmanima su
zakorjenjeni u in vitro uvjetima SUL pHPX MH SUDUHQ XWMHFDBzZIFLWRNL

multiplikacije.

+LSRWH]H NRMH VX SRVWDYOMH Q HiZAahti Mrahidbényd DALY D Q
mediju s dodatkom P7 EROMH UD]YLMDWL LPDWL YHHXXYHIYRWBROW
multiplikacije te UH XV S Mzdlko€eni &ti.



2. PREGLED LITERATURE

2.1 MALUS DOMESTICA

Jabuka ( Malus domestica Borkh.) pripada porodici UXaD L OLVWRSDGQR MH
QDMpHaUH QDUDVWH RG PHWDUD GR PHWDUD D |]DEL
PHWDUD .UR&QMD MH UD]JUDQDWD JXVWDpLVARD RNRPMHL
PHYyXWLP ]JDELOMHAHQR MH L GR MHGDQ PHWDU X SURPMHL
NRMHP VH X]JDMD YDULUD L PRa4H ELWL RG VYMHWOR VLYH
pPHVWR LVSXFDQD WH VH OMXawL X WDQMLP LOL GHEOMLP C

9UEQL SXSRYL VX YHuUL L MDMROLNL GRN VX SRVWUDQL
/ILVWRYL VX RYDOQRJ REOLND QDL]PMHQLpPQL L MHGQRVWD
na peteljkama. Dugisu4 + FP D &L WRdwWlzelenog sjajnog i slabo dlakavog
OLFD WH VLYR |JHOHQRJ GODNDYRJ QDOLpPMD

Cvijetovi su dvospolni, pravilni, promjera 3 +4 cm, bijelih latica koje se nalaze
iznad kratkih lapova. Stapke cvjetova su dlakave i duge do 3 cm, a cvjetovi mogu rasti
SRMHGLQDpQRRR aWLWDYSEY LAWHDW®R Y2ZFYDMHUH MH GYRVWUX
pbD&NH L YMHQpLUD SUL pHPX VH pDaA&ND VDVWRML RG JHOF
latica koje mogu biti roze boje prema krajevima. Cvatnja traje do 20 dana a ovisno o
XYMHWLPD X WHNXURM JRRGIWSDRWHBRHOWHD REGR NUDMD W
svibnja. Plodnica je jedna te je podraslasa4 + VUDVOLK SORGQLK OLVWRYD
LPD PQRJR WH QD YUKX LPDMX aXWH SUDAQLFH *RGHW

2.1.1. MALUS DOMESTICA ,GALA A

Jabuka sorte Gala je jedna od mnogobrojnih sorata koje se proizvode u
NRPHUFLMDOQH VYUKH WH MH MHGQ BviRt®. Rodijdtlom felisH X]ID MI
1RYRJ =HODQGD PHYXWLP SULODJRYHQD MH L GUaJLP NOLF
koristizauzgojpORGD LOL RSUDELYDQMH 3O0ORGRYL VX JUHOL X ND
X VUHGQMH UDQH LOL MHVHQVNH VRUWH D LVWLpPpX VH L]JUI
NRMD ODJDQR SXFD VRpPQLK L KUVNDYLP PHVRP SORGD Wi
AXWH GRQDYWH ERMH VD FBWaDIL P SUMWIAWR VH YUOR pHV

10



X NXOLQDUVWYX NDR GHVHUWQR VODWNRp HRWIR NROBEOGNCH
ELRWHKQRORANLP LVWUDALYDQMLPD

Slika 2.1. jabuka sorte Gala

(izvor: https://www.agroklub.com/vocarstvo/zapocela-berba-gale-atraktivne-ljetne-sorte-

jabuka/7448/)

32'5,-(7/2 $*52(.2/2a., 89-(7, , 8=*2-

'RPDUD MDEXND MH SRGULMHWORP L] MXaRiAjaniGLELUD L
GUFL SR]QDYDOL UD]OLpLWH VRUWH WH NULADOL NXOWLYDU
NRMH VX L GDQDV X XSRWUHEL MH LVWRPQD 7XUVND L .I
UDVSURVWUDQMHQRVW SR (XURSL X YHOLNRM PMHUL ]DVO

JRGLQD SULMH .ULVWD X (XURSX GRQLR VRUWX L] ODOH ¢4
.DUOR 9HOLNL QDUHGLR MH VDGQMX MDEXND QD SRGUXDpN
VULMHPH NRORQL]J]DFLMH 9HOLNH %YULWDQLMH MDEXND MH ¢

U vegetaciji jabuka najbolje uspijeva pri temperaturi 14 + f& LDNR PRA&H EH]
YHULK SRVOMHGLFD L]GUADW L-:25 dpL-FBV®| H |jahi teA@iaiuB X UH R G
3 f& 1DMYHUL SUREOHP SUHGVWDYOMD YMHWDU QD NRMH \
RVMHWOMLYH WH WXpD NRMD VWYDUD YHOLNH HNRQRPVNH
(https://www.savjetodavna.hr/). . ULWLPpQR UD]J]GREOMH ]D YRGIBkH X YUH
tlo pogodno za uzgoj jabuke pjeskovito-ilovastog sastava sa blago kiselom reakcijom,

barem 3 % humusa i dobrim poljskim vodnim kapacitetom (Krpina i sur. 2004.).

11
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8 X]JJRMX MDEXND QDMpH&uUL X]JRMQL REOLN MH YLWN
vretenaVWRJ JUPD L YLWNRJ YUHWHQDVWRJ JUPD 6DGQMD SLU
MHVHQ LOL SUROMHUH Diteddikr®m Ixgvjiiobadifa D ré Refo zbog
RVYMHWOMHQMD XQXWUDAQMHJ GLMHDL K¥HR XQMHW UHEDQR
pozornost na rodne grane. U prvim godinama nakon sadnje treba se obratiti veliku
SDA&QMX SULKUD @in (Hds§ RODGY.D .$1

2.3. KEMIJSKI SASTAV PLODA | NUTRITIVNA VRIJEDNOST

Kemijski sastav pa tako i nutritivha vrijednost ploda jabuke varira od sorte do
sorte LDNR MH X JUXER NHPLMVNL VDVWDY PHyX NXOWLYDULPI
YRGH NDR L X VYDNRP VYMHAHP YRUX L SRYUU(YfabNdd VH YUL
2.1.). Nakon vode kemijski najzastupljeniji su ugljikohidrati sa 10 +15 % ovisno o sorti,
GRN VX PDVWL L SURWHLQL SULVXW QR XHYURYL Zdedto R NRQ Mp
pbLQH PDQMH RG XNXSQH PDVH SORGD 6D RNR X SOR
WR WRSOMLYD X YRGL RGQRYVQRKka{i 8 DaMA tHkoRpodB WAHVAL MH WR
2017).

Plod jabuke nema veliku kalorijsku vrijednost ali se odlikue YHOLNRP NROLpPLQ
YLWDPLQD NDR aWR VX YslLwiahin ICQtedmin¥ralavrDkBlljet (Fablica
22) 8] QDYHGHQR Y UO Ra ¥eiiskiNsastd® pdqukeMmaju flavonoidi,
karotenoidi, izoflavonoidi i fenoli koji u organizmu djeluju kao antioksidansi (% D aL U
2017) .

8JOMLNRKLGUDWL NRML VH QDOD]JH X MDEXFL VX |
monosaharidi i disaharidi. Kod jabuka, fruktoza je u plodu u svim sortama zastupljena
JRWRYR X MHGQDNRM PMHUL NDR L VDKDUR]D L JOXNR]D av
QLVNRJ JOLNHPLMVNRJ LQGHNYVD \pehrdhiX o¥dtharkbie pat€dd SRIR G Q
EROHVWL JXaWHUDpH L SUREOHPD V UHJXODFLMRP aHUHUD

12



Tablica 2. R &niti sastav ploda jabuke sorte Gala na 100 grama uzorka ( USDA,
2018.)

Sastav jabuke sorte jedinica Vrijednost u 100
Gala grama uzorka
energija kcal 57
voda g 85,76
proteini g 0,25
masti g 0,12
vlakna g 2,3
AHUHUL g 10,37

Tablica 2.2. vitaminsko-mineralni sastav ploda jabuke sorte Gala na 100 grama

uzorka ( USDA, 2018.)

Vitaminsko -mineralni sastav jedinica Vrijednost u 100 grama
jabuke sorte Gala uzorka
Kalcij, Ca mg 7
aAaHOMH]R )H mg 0,12
Magnezij, Mg mg 5
Fosfor, P mg 11
Kalij, K mg 108
Natrij, Na mg 1
Cink, Zn mg 0,05
Niacin mg 0,075
Vitamin B ¢ mg 0,049
Vitamin E mg 0,18
Vitamin A Ut 28
tiamin mg 0,017
riboflavin mg 0,029

!'OMHUQD MHGLQLFD ]D NROLpLQX WYDUL XWHPHOMHQD QD L]JPMHUHQRN
13



5$=0124%$9%1-( -$%8.(

-DEXND VH PRAH UD]PQRAaDYDWL YHJHWDWLYQR L JHQF
UD]PQRAaDYDQMD RGOXpXMH VH R WHKQRORJLML X]JIF
UD]JPQRaDYDQMHP VPDWUD VH UD]JYRM ELOMDND L] VM
UDJPQRADYDQMH UD]PQRADY ibQropayadijprh @ inFvilr® ovjdtima.L(N
Krpina i sur. 2004.)

*(1(5$7,912 5$=0124%$9%$1-( -$%8.(

*HQHUDWLYQLP UD]JPQRADYDQMHP GRJDYD VH UHNRPEL
QH PRA&H ]QDWL KRiH OL VH SRAHOMQH RVRELQH PDWLpQH
rDJORJD UD]PQRADYDQMH ]D LQWHQ]LYQL X]JJRM QDMpHAEGH N
UD]PQRADYDQMH ELWQR |]D RWNULYDQMH QRYLK SRAHOMQL!

9(*(7$7,912 5$=0124%$9%$1-( -$%8.(

2YDM QDpLQ UD]PQRADYDQMD RG SRVHEQH MH YDaQRVW
X RGUHYHQLP XYMHWLPD X]JRMD QH VWYDUDMX VMHPH LOL

OHJHWDWLYQLP UD]JPQRADYDQMHP VPDWUDPR ]DNRUMH
kalemienMH ELOMDND 9DaQRVW VRUWH MH RpXYDQMH VYRN
NDUDNWHULVWLpPpQD D YHIJHWDWLYQLP VH UD]JPQRADYDQMH
YUOR ODNR UD]JPQRAaDYDMX ELOMNH ]D X]JRM 1HNH VH
zakorjenjivanemte se nD WDM QDpLQ SURL]JYRGH SRGORJH ]D FLMH
tome postoje generativne podloge dobivene direktno iz sjemena i vegetativhe podloge
GRELYHQH |]DNRUMHQMLYDQMHP %LOMNH NRMH VH OD
zakorjenjivanjem su: smokva, lieska, malLQD ULEL] QDU GXQMD &aOMLYD L
(Kantoci, 2006).

&LMHSOMHQMH LOL NDOHPOMHQMH MH REOLN YHJHW
operacija kojom se dio biljke zvan plemka prenosi na dio billke zvan podloga s
QDPMHURP GD PHYVXVRE Qdrganitaid YKRantocX 20D .YPostoji mnogo
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UD]OLPLWLK QDpLQD FLMHSOMHQMD SOHPNH QD SRGORJX N
NRUX FLMHSOMHQMH X UDVNRO FLMHSOMHQMH QD LVMHpD

podudarnog spoja u svrhu boljeg roda plemke.

2.5 MIKROPROPAGACIJA JABUKE

9HUO SR]QDWH PHWRGH YHJHWDWLYQRJ UD]JPQRaDYDQMLI
biljnog materijala bez bolesti te uvelike ovise o sezoni. Mikropropagacijom je ULMH&HQ
SUREOHP ELOMQLK EROHVWL WH LVHIENOVWQHMPRUR |BRARL®
SURL]YRGQMH VH WLPH PRaH VPDQMLWL ]JERJ XaWHGH VUF}
staklenika X&dWHGH YUHPHQ D VPWDRINHRGPMHU R L | {ORIBEDIKIS R Y U AL C
i sur. 2014).

Glavna prednost mikropropagacije jabuke MH WR &@WR MDEXND LPD M
NDSDFLWHW ]D XPQDAaDQMH FLOMDQRJ ELOMQRJ PDWHULMI
QDpPLQLPD YHJHWDWLYQRA td) édhQsR @ Byobadrddd proizvodnje
potomstva tijekom cijele godine, proizvodnja biljnog materijala bez bolesti te
PRIXUQRVW XPQDabQMD JHQRWLSRYD NRMI4)VX VWHULOQL

*ODYQH IDJH PLNURSURSDJDFLMH VX VOLMHGHUH

1.) uspostavljanje kulture invitro SUL pHPX VH SURYRGL VWHULOL

materijala
X P Q R & DnvultiQlikakija izdanaka
3.) zakorjenjivanje

DNOLPDWL]DFLMD JERUCSWD D JRY DAHQ MM WH QLW

i proizvodnje fotosintetskih produkata te na smanjenu viagu.

,JERU ELOMQRJ PDWHULMDOD NRMLP VH a3aBRR®#LQMH P
zdravim i reprezentativnim izbojcima ovisi cijeli proces. Uspjeh mikropropagacije ovisi
o sorti i tipu eksplatanta 2GUHVYHQH VRUWH SRND]XMX YHUL SRWHH¢
PLNURSURSDJDFLML WH VX SRJRGQLMH ]D WDNYX YUVW
SULPLMHUHQH VX ] QbdnEaMiqaEtiji bilpg@tkividvisno o dobu XYRYHQMD X
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kulturu in vitro. Svaki uzorak koji se uvodi u kulturu potrebno je sterilizirati zbog uspjeha
mikropropagacije. Dobranszki i sur. (2014.) primjetili su da biljna tkiva koja se uvode u
NXOWXUX X SUROMHWQLP L OMHWQLP PMHVHFLPD LPDMX

steriliziranja od biljaka koje se u kulturu uvode u zimskim i jesenskim mjesecima.

2.5.1. PREDNOSTI | NEDOSTACI MIKROPROPAGIRANJA

OLNURSURSDJDFEMD MHp V@I H HBBHWDWLYQRJ UD]PQRADYI
SUHGQRVWL NDR &8WR VX

$ UD]PQRADIV\IIO MM SXQR EU&H RG UDPQRADYDQMD

+ ELOMNH UDIJIR QifRod HBW¥ERSXQR EUA&H rhzvif R Milibka
UD]P QR &m@ad K
T U kulturu se uzimaju zdrave biljke bez patogena stoga nema prijenosa virusnih

bolesti i uzgojeni materijal je reprezentativan i zdrav

T Potrebe za prostorom koji se koristi se smanjuju te se time smanjuje i novpD QR

ulaganje

f =ERJ VWYDUDQMD SUHVDGQLFD X NRQVWiROdnjd r6zLP XY MH

cijelu godinu

¥ Uzgojene biljke se mogu zakorjeniti pa nije potrebno cijeplienje PHyYyXWLP NRG
MDEXND VH L GDOMH SUDNWLFLUD FLMHSOMHQMH JERJ Y

i bujnosti same biljke
T Invitro kulture pogodne su za stvaranje banke gena (Jelaska, 1994).

Uz navedene prednosti postoje i mane mikropropagacie, PHYyXWLP DNR LK
usporedimo sa prednostima, one nH X P D Q M X M Xnikf @péoQaBacij%y' u proizvodnii

biljaka. Neki od nedostataka su:

¥ Nakon prijenosa biljaka iz in vitro u in vivo uvjete bilke mogu pokazivati

negativne posljedice te je potrebno neko vrijeme aklimatizacije

¥ Sukladno pretKRGQRM WRPNL QHNH YUVWHkliEa@ZikpND YUOR

uvjetima in vivo
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1 OLNURSURSDJLUDQD ELOMNia maRpgatbgerel \bal viRM&MHW O ML

aklimatizacije zbog razvoja u in vitro sterilnim uvjetima

¥ 2GUHYHQL NDOXV LOL VXSNXOWXUD VWDQLFD QDNRQ F

P R&lizgubiti regenerativnu sposobnost

¥ Kod nekih biljnih vrsta ili njihovih genotipova YUOR MH WH&NRQHANEIRPMNKD Y L

stabilnost ili sterilnu izolaciju eksplantata. (Jelaska, 1994).

2.5.2. MEDIJI ZA MIKROPROPAGACIJU JABUKE

8 OLWHUDWXUL VH pHVWR VSRPLQMH 06 SRGOR.
mikropropagaciju mnogih kultura.Kada se u literaturi spominje MS podloga
poGUD]XPLMHYD VH VDVWDY PLQHUDOQLK VROL NRML MH N
GRGDWDND PRaAH PLMHQMDWL RYLVQR R SRWUHEDPD RGUHY
(Jelaska, 1994).

Tablica 2.3. kemijski sastav Murashige-Skoog podloge ( Murashige i Skoog, 1962).

Sol .ROLpLQD P.

NH4NO3 1650
HsBO3 6,2
CaCl, x 2H,0 440
CoCl x 6H,0 0,025
CuSO4 x 5H,0 0,025
FeSO4 x 7H,0 27,8
MgSOg4 x 7H20 370
MnSO4 x 7H20 22,3
Kl 0,83
KNO3 1900
KH2PO4 170
Na, x EDTA 37,3
Na;MoO4 x 2H,0 0,25
ZnSOy4 x 7TH20 8,6
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1 D M p Hratidbeni medij/podloga za mikropropagaciju jabuke je MS medij odnosno
Murashige i Skoog ( Tablica 2.3). Provedena su LVWUDALYDQMD X NRMLPD V
druge hranidbene podloge NDR aWR V X(Quo8iRilsyrJ1977.)i C (Cheng, 1978),
PHYXWLP QDMEROMLP VH SR Nbbijimu éandkél Gel fd imao
QDMXPLQNRYLWLMX S UPobjanszié QaurX2011G D QIDNBHD iHQ D V X
VYRMVWYD GXOMLQH L]GDQND OLVQH SRYU&4LQH L]GDQDNI
svojstva s obzirom na medij na kojem su izdanci mikropropagirani. 8 LVWUDALYDQM
SURXpDYDR VH HIHNW ERUDdRINKRQIFHNQWHDEWMBFDM QD NR
VYMH&H PDVH L NRQFHWDFH QX MID BDRMHOBRYHIDQD NRQTF
SRGORI]L ]ODpDRMORXMRBQM VYMHA&X PDVX GXOMLQX L]GDQD
ELOMNDPD 8 ELOMNDPD VH NROLPLQD ERUD IRVIRUD NDO
4HOMH]D PDQJDQD L FLQND VPDQMLOD a4WR MH SRYH]DQR
mediju i njegovim negativnim utjecajem na transport i usvajanje navedenih minerala u

biljkama (Dobranszki i sur. 2014).

2.5.3. CITOKININI U PODLOGAMA ZA MIKROPROPAGACIJU
JABUKE

Multiplikacija izdanka ovisi o aktivnosti aksilarnih meristema koje hormonski
NRQWUROLUDMX XJODYQRP FLWRNLQLQL PHYyXWLP GMHOXI
auksina neizravan (Ward i Leyser, 2004). Multiplikacija izdanaka jabuke temelji se na
hranidbenom mediju uz dodatak citokinina kao glavnih regulatora rasta. Auksini se
GRGDMX X n€ehtéakijM Piedred literature o up L® N D] O lrgguldidrarasta na
mikropropagaciju jabuke opisan je u radu Dobranszki i sur. 2014. 8 Y H Unlag@denih
L VW U D &aoMAvdp ditdkinina se koristi BAP, X UDVSRQX NRQFHQWUDFLMD L’
mg/I.

Prema Bairu i sur. (2007.) pri YHULP NRaQijaa kemijski stabilan BAP
SRpLQMH LPDWL LQKLELWRUQR GMHORYDQMH QD UDVW L
heterogenosturDVW X pLPH VH JXEL VYUKDDR QUDRPUHR 8 D PN MNIL Q
VX NRULAWHQL X SRGORJDPDMIE RPNN UK SWRPS DNRNRILENAKHY@DLQ M X
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sintetski BAP te prirodni zeatin. 6 PDWUD VH GD VH SRMiddi@sRiEtskiiR Q F H
citokinina, posebice BAP-D GRJDYyD UDSLGQD GHJUDGDFLMD ELOMQRJ
HQJLPD FLWRNLQLQ RNVLGD]H GHKLGURJHQD]H WDNRYHU
ELOMQRP WNLYX L QD WDM QDpLQ SRbMijupristMiRazvojaHuUX L G
izdanaka(Adeyemi i sur. 2012).

=ERJ QHAHOMHQLK SRVOMHGLFD VLQWHWVNLK FLWRNLC
raditi sa citokininom metaTopolin koji je hidrolizirani oblik BAP-D 3UHPD LVWUDALYDC
P7 NDR SULURGQL FLWRNLQLQ QHPD Qski&itbkinihH o RV O MH C
VYRMH NHPLMVNH VWUXNWXUH QH DNXPXOLUD VH X ELOMQF
aWwR VPDQMXMH PRIJXUQRVW LQKLELFLMH UDVWD X PLNURSU

2.6. FOTOSINTEZA

Biljke kao autotrofni organizmi provode fotosintezu, a uz biljke provode ju i neke
EDNWHULMH WH DOJH )RWRVLQWH]D MH IL]LROR&NL SURFF
anorganskih spojeva CO2ivode X ELOMFL VWYDUD HQHUJLMD X REOLNX
otSXawD X DWPRVIHUX e éQaiafdthdihiezdhRobtiebra je bilici za sve

procese koji se provode u biljci, a kroz hranidbeni lanac koristi i drugim organizmima.

Biljke posjeduju biljna bojila *pigmente, koji apsorbiraju svjetlosnu energiju i
pretvaraju je u kemijsku energiju. Kloroplasti se mogu orijentirati kako bi se postavile
X SRYROMDQ SRORADM X RGQRdg2in® 2008y MHWORVW 3HYDOHI

JRWRVLQWH]D VH RGYLMD X VSHNWUX YLGOMLYH VYMHYV
FUYHQH L ©pMveBJetdsvatRsno na valnojduljini 400 £450 nm i valnoj duljini
650 =700 nm ( Slika 2.2.). U kloroplastima lista, organelima biljaka, nalazi se klorofil
pigment koji daje |HOHQX ERMX OLauX L NRML MH RGJRYRUDQ ]D S
Slika2.3. MH PROHNXOD QBGELQX KHWY®RYL WH MH JUDYHQ RG pH
D X VUHGLAWX MH PROHNX@&@IiRDZDQIP LMD 3HYDOHN

SURL]YHGHQL NLVLN X UHDNFLML IRWRVLQWH]H L]OD]L
kroz pupL NRMH VX QDMJX&UH UDVSRUHgH@Hpu®DV i LRRERIY L PD
razlikovati s obzirom na intenzitet svjetlosti na kojem se list razvijao, a ovisno o dobu
GDQD L RNROLaAQLP XYMHWLPD RWYDUDMX VH L |IDWYDUDMX
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Apsorhancija, A

200 SO0 GO0 o
Valna duljina, 2 /nm

Slika 2.2. apsorpcijski spektar klorofila a

(izvor: https://glossary.periodni.com/glosar.php?hr=klorofil )

Chlorophyll @, E= CH3
Chlorophyll &, E=CHO
The porphyrn nng 15 shown in Eed

Slika 2.3. molekula klorofila

(izvor: https://www.tehnologijahrane.com/enciklopedija/biljni-pigmenti )
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2.6.1. KLOROPLASTI

Organeli u kojima se cijeli proces fotosinteze obavlja su kloroplasti. Kloroplast
JH YUVWD SODVWLGD NRML VH QDOD]JL X FLWRVROX VWDQLF
najbrojniji u fotosintetski aktivnim dijelovima biljke. Kloroplasti ( Slika 2.4.) su organeli
obavijeni sa dvije membrane koje su po endosimbiotskoj teoriji nastale simbiozom
FLMDQREDNWHULMH VD SURNDULRWVNRP VWDQLFRP WH XQ
NRMLPD VH RGYLMD SURFHV IRWRVLQWH]H 8QXWUDaQML Sl
( Dubravec, 1996.).

, Stroma

 Tilakoidi

“\ Dvostruka ovojnica

Slika 2.4.. kloroplast

(izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/8ec53af1-0bc2-
443e-b783-c5a04el4f4ct/biologija-1/m03/j06/index.html )
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2.6.2 KAROTENOIDI

Karotenoidi su biljni pigmenti koji se nalaze u plastidima te su najosjetljiviji na
svjetlost valne duljine u plavo-OMXELPpDVWRP VSHNWU X 7HRWhNalnBRGQRV QR
GXOMLQH VYMHWORVWL 2QL VX WDNRYHU ]DVOXAaQL ]D SURTF
ERIDWX VYMHWORVW X SODYRP L OMXELpDVWRP GLMHOX VS
do klorofila a koji apsorbira svjetlost u crvenom dijelu spektra. 1DMYDaQLML NDURWH
bilikama su crveno-QDUDQpPDVWL LNRFRMQRLGEG aXWL NVDQWRILO OX
sur. 2001).

Karotenoidi su podjeljeni na dvije skupine, karotene i ksantofile, a obje skupine su
SRAHOMQH X NRQ]JXPDFLML X DDWIXEEWNRIGDSWHKRBDKRH WNXS|
DQWLRNVLGDQVL L VSRMHYL YDaQL X ELRNHPLMVNLP UHDN|
UD]J]OLNXMX YUOR PDOR MHGLQD UD]JOLND MHVW QD ]DYUa&aH
imati hidroksilnu OH skupinu (Delgado-Vargas i sur., 2000).

263 38y,

8 ELOMNDPD NRMLPD MH WXUJRU YHOLN RGQRV L]JPHY)
IRWRVLQWH]H MH EOL]DN 3XpL LPDMX VWDQLFH JDSRUQLFH
YUVWL VWDQLFH VX DVHIGQ MWL Iy DGHEML VH WHPHOML QI
unutar stanica zapornicai VWDQLFD VXVMHGLFD RPRJXUDYD RWYDUDC
Denffer i Ziegler, 1988.).

Njihovaotvo UHQRVW L EURMQRVW VX XVNR SRYH]DQH VD WX
vode koja se nalazi u biljci i koja je biljci u tom trenutku dostupna, a veliku ulogu ima i
LIPMHQD GDQD L QRUL RGQRVQR NROLpLQD VYMHWOD 8MXYV
UDVSRODJDQMX SXpL VX RWYRUHQH WH MH IRWRVLQWH]D
siHWORVWL QHPD SXpL VX IDWYRUHQH NDNR EL VH VPDQML

.ROLpLQD SXpL RYLVL R IRWRVLQWHWVNRM DNWLYQRV'
LPDMXWHIUMNOMRMURILOD LPD YLAH QR NRG EMaQydrbTdborivD PDQM
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sur., 2010.). 5SHDNFLMD SXpL PRaH ELWL X]JURNRYDQD VYMHWORP

XJURNRYDQD NROLPLQRP YRGH SD, \DHOIQNDRFB® XLEDUROHD \BWX
uzrokovano razlikom turgora u stanicama zapornicama i susjedica. Prema mjestu

rasporedapXpL PRAHPR UD]JOLNRYDWL HSLVWRPDWVNH SXpL NRI
OLVWD KLSRVWRPDWVNH SXpL NRMH VH QDOD]JH LVNOMXpL"
NRMH VH QDOD]JH QD OLFX L -Qda2li@2a@BpMX OLVWD 3HYDOHN
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3. MATERIJALIITMET2'( ,675%4,9%1-%

3.1. BILINI MATERIJAL

.DR ELOMQL PDWHULMDO NRULAWHQL VX PLNURSURSDJL
GDOD NRML VX X]JJRMHQL X %LRWHKQROR&NRP ODERUDWRU
genetiku 1 biometriku, Agronomskog fakulteta u Zagrebu. Prije postavljanja ovog
pokusa izdanci su mikropropagirani na MS mediju dodatkom 0,6 mg/L meta-topolina
(mT).

3.2. TRETMAN CITOKININIMA

Radi usporedbe utjecaja citokinina na mikropropagaciju, mikropropagirani
izdanci jabuke sorte GD O D Y H O4l b tr@pdstavljeni su na 2 medija: (1) MS (makro
i mikro elementi), MS vitamini, 0,1 g/L inozitola, 30 g/L saharoze i 1,5 mg/L mT; (2)
PHGLM LGHQWLPQRJ VDVWDYD D ealnjes®RnE.D WH\heBijaje PJ / % $
SULODJRYHQQ®DRQ pHJIJD MH GRGDQR J / %SFiMgaRijaDID UD
hranidbenih medija je provedena u autoklavu na 121 °C, 25 minuta pri tlaku od 1 bar.
Nakon toga je sterilizirani medij izliven X WDNRYyHU VWHULOL]JLUDQH ODJHQV

3.3. ZAKORJENJIVANJE IZDANAKA

IDNRQ pHWLUL WMHGQD QD KUDQLGEHQLP PHGLMLPD ]
supkultivirani na medij za zakorjenjivane X VWDNOHQH HSUXYHWH SUL pHPX |
ELR VPMHaAWHQ X |[DVHEQX HSUXYHWX 8WMHFDM SEHWKRGQC
VD RED WHWPDQD FLWRNLQLQLPD QD I[DNRUMHQMLYDQMH S
epruvete. Nakon 8 tiedana procjenjen je udio zakorjenjenih biljaka. Sastav medija za
zakorjenjivanje: MS (makro i mikro elementi), MS vitamini, 0,1 g/L inozitola, 30 g/L
saharoze i 2 mg/L indolil-3 octene kiseline (IAA). S+ PHGLMD MH SULODJRYHQ QD
pbHJD MH GRGDQR J/ %DFWR DJDUD 'LIFR 6WHULOL]DFLMD

u autoklavu kako je ranije opisano.
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3.4. UVJETI U KOMORI RASTA

Razvoj i multiplikacija izdanaka te zakorjenjivanje se odvijalo u komori rasta.
Uvjeti u komori su bili: temperatura od 23,5 +1 °C, fotoperiod od 16 sati dan i 8 sati
QRUPMHWQR RVYMHWOMHQMH RVLIXUDQR MH SRPRUX IO0OXRI
FLUOR$ GRN MH LQWHQ]LW#W VYMHWOD (P

3.5. ANALIZA GLAVNIH SASTAVNICA LISTA MIKROPROPAGIRANIH
[ZDANAKA

YyYHWLUL WMHGQD QDNRQ SRVWDYOMDQMD L]GDQDND
(tretmani citokininima) procjenjen je razvoj izdanaka mjerenjemlisnep RYUALQH GXOML
L &L UL Q\HR O Lemnendplio® softvera (WinFolio 2015 Pro., Regent Instru-ments

Canada Inc.).

3.6. MUJERENJE KONCENTRACIJE KLOROFILA | KAROTENOIDA

yHWLUL WMHGQD QDNRQ SRVWDYOMDQMD L]GDQDND ¢
(tretmani citokininima), QD X]J]RUNX RG WUL L]GDQND VD VYDNRJ WU

koncentracija klorofila i karotenoida. P R PJ OLVQRJ WNLYD NRULAWHQR
uzoraka za analizu klorofila. Uzorci lista su zdrobljeni u tarioniku s natrijevim
karbonatomi SRVWXSQR GRGDYDQMH DFHWRQD PO 1D N

MHGQROLpQD VPMHVD GR REH]JERMHQMD MH PLMH&ADQR QD
VX FHQWULIXJUDQL GR RGYDMDQMD WDORJD D WHNXUD ID
spektrofotometrijske analize na 470, 645 i 663 nm po metodi Inskeep i Bloom (1985).

'RELYHQL UH]XOWDWL SUHUDpPpXQDWL VX X PJ J VYMHAaH WYL
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3.7. %52- 38y, 32 -(',1,&, /,61( 32954a,1(

6D VYDNRJ WUHWPDQD MH QDVXPLpPQR X]JHWR ELOMNH
RGUHYLYDOD SXNWE8R QDpHOX EBRMUSXQH SIRLPW D

3.8 PLAN POKUSA | ANALIZA PODATAKA

=ERJ XWYUYyLYDQMD XWMHFDMD NROLPLQH UD]JOLpPLWLE
ukorijenjivanja, na svaki tretman postavljeno je 7 Magenta posuda, s 4 izdanka u
VYDNRM RGQRVQR XNXSQR ELOMDND SR WUHWPDQX QDNF
EURM L YHOLPLQD L]GDQDND QD SWR HVHEO@LFD WHY @H RSAF
koncentracija klorofila i karotenoida. Listovi biljaka s tretmana citokininima su
fotograiUDQL WH VX IRWRJUDILMWinBadD0 VRIMWDQHHU BRPR IRKGUH Y L
JXVWRUH SXpL NRULAWHQR MH LIGDQDND VD VYDNRJ WU
VYDNRJ WUHWPDQD NRULAWHQR ]D SULSUHPX X]JRUDND

jednofaktorijelnih pokusa podvrgnuti su jednosmjernoj analizi varijance (ANOVA).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

4.1. REZULTATI ANALIZE DULJINE MIKROPROPAGIRANIH
[ZDANAKA | STOPE MULTIPLIKACIJE

SUHPD UH]XOWDWLPD RYRJ LVWUDALYDQMD YLGOMLY|
mikropropagiranih izdanaka jabuke sorte Gala i vrste citokinina u hranidbenoj podlozi
(Tablica 4.1.). I]GDQFL PLNURSURSDJLUDQL QD KUDQLGEHQRM S
FLWRNLQLQ PHWD7RSROLQ P7 SURVMHpPQR VX ELOL GXOML
QD KUDQLGEHQRM SRGOR]L N R M-bPenvilHmivdp@it/ BN Dk FLWRN L
SWRSD PXOWLSOLNDFLMH ]QDpDMQR YL4AD QD KUDQLGEHQRI
NRMD MH GRELYHQD ]D ELOMNH QD KUDQLGEHQRM SRGOR]L

Tablica 4.1. ovisnost duljine izdanka i stopi multiplikacije o citokininu

BAP mT
Duljina izdanaka (mm) 12,154 B 17,33 A
Stopa multiplikacije 4,33 A 1,71 B

(mm)

SUHJOHGRP OLWHUDWXUH RpHNLYDQL UH]XOWDW MH EL
mT biti dulji od izdanaka mikropropagiranih na BAP-u. Prema Prerostova i sur. (2018)
NRML VX SURYHOL LVWUDALYDQMH -Ru@dhddd WALMTQ2dBNG RV O M H C
mikropropagirani na mT ne bi trebali imati inhibirani rast izdanaka jer se citokinin mT
QH DNXPXOLUD X ELOMFL 2YLP LVWUDALYDQMH®PBOOMW DM ]DNC
QDYRGH NDNR VH YHUD iidgndhaE SRIULNM HUBRWIWDNDNR VH SR
koncentracija citokinina BAP-a. 2YL DXWRUL QLVX PMHULOL GXaLQX L]G]|
UD]YLMHQRVW SUDWLOL PMHUHQMHP PDVH VYMHAH WYDUL
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75p0 AWR MH XVSRUHGLYR V NRQHQWU biAdoMR P FFL W R NYLHILOD D
maVD VYMHAH WYDUL L]GDQDND UD]YLMHQ Beitati @Qog PHG L M X
LVWUDALYDQMD SRNGDE8YMEBHWGRILY LVWUDALYDQMLR® R LQKL
mediju s dodatkom BAP-a u odnosu na izdanke razvijene na mediju s dodatkom mT-

a.

Stopa PXOWLSOLNDFLMH X RYRP LVWUDALYDQMX ELOD MH ]QL
BAP-a u odnosu na medij s dodatkom mT-D 8WR MH X VXSURWQRVWL V LVW
i sur. (2007.) kod kojih je stopa multiplikacije izdanaka Aloe polyphylla bila neznatno
Y H U Dm@diu s dodatkom 5 upM mT uodnosuna HNYLYDOHQWQ XaNPR@A pLQX %S
ovim autorima, superiornost mT odnosu na BAP u pozitivnom utjecaju na multiplikaciju
LIGDQDND RpLWLMD MH NRG YHULKO NREHAHKXQW.EBDHRALRI® RYL
koncentracijacitokiQLQD SRYHUDYD VH L XGLR KLSHUKLGULUDQLK L]
WDNR YLVRNLK NRQFHQWUDFLMD QH SUHSRUXpXMX

4.2. REZULTATI MJERENJA KONCENTRACIJE FOTOSINTETSKIH
PIGMENATA

U tablici 4.2. vidljivi su rezultati mjerenja koncentracije klorofila a, b, njihovog
PHYyXVREQRJ RP M hitchbCijawarotdhBidaFema dobivenim rezultatima za niti
jedno svojstvo nema VWD W LOWALDMOQLMLK UD ]Otrdthiany citvoKiibibhd P Q D
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Tablica4.2 NROLPLQD NORURtet@dd citoknthpmU RP QD

BAP mT
Klorofil A (mg/qg) 1,2A 1,16 A
Klorofil B (mg/g) 0,6 A 0,36 A
Klorofil ukupni 1,56 A 152 A
Omijer Kklorofil A/ klorofil 3,33 A 3,35 A
B
Karotenoidi (mg/g) 89A 8,1A

Dobiveni rezultati razlikuju se od rezultata L VW U D ®Dbbfdn&MiBur. (2014.)
X NRMHP MH |JDELOMH&aHQ XWMHFDM FLWRNLQLQMDto®D VDGU:
navode da je koncentracija klorofila u listovima izdanaka razvijenih na mediju s 6 uM
BAP-D ELOD ]QDpDMQR YHUD RG RQH LIPMBPRRQHR QDpP BB PMX
8 QDaAHP LVWUDALYDQMX VX YULMHGQRVWL NRQFHQWUDFLN
klorofil) izmjerenih na izdancima razvijenim na mediju s dodatkom BAP-a ELOH YHUH RG
RQLK LIPMHUHQLK QD PHGLMX V GRGDWNRPOR7 V\KBWWMP

]1QDPDMQH

4.3 REZULTATI ANALIZE GLAVNIH MORFOMETRIJSKIH
PARAMETARA LISTA

Izmjere svih sastavnica lista (OLVQH SRYUALQH GXOWLDWLYVWLPNQ
YHUH QD L]GDQFLPD UD]JYLMHQLP QD KUDrgcta®poim@RM SRGO

odnosu na izdanke razvijene na podlozi s dodatkom benzilaminopurina (Tablica 4.3.).
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Tablica 4.3. Rezultati analize glavnih sastavnica lista izdanaka mikropropagiranih na

medijima s benzilanminopurinom i metatopolinom

BAP mT

Lisna SRYU&ALQD SRMHGLZ 0,159 B 0,303 A

8NXSQD OLVQD SRYUAL 1,33 B 2,88 A
(cm?)

Duljina pojedinog lista (cm) 0,644 B 1,099 A

ALULQD SRMHGLQRJ ( 0,578 B 0,87 A

Prema Ward i Leyser, (2004.) KROLpLQD L EURM L]GDQDKiDiWH UD]Y
broj i razvijenost listova na izdancima direktno je pod kontrolom citokinina i u interakciji
sa auksinima. Prema njihovom LVWUDALYDQMX QDMYHUX XORJtH X UD]YR
i koncentracija citokinina 8 YHULQL SURYHGHQLK LVWUDALYDQMD NRC

NUHUOX L]PHYX L PJ O %DUDOGL L VXU NRULVWLOL
Dobranszki i sur. (2000.) koriste koncentraciju od 1.5i 2 mg/l, dok Sharma i sur. (2000.)
koriste KOQFHQWUDFLMH RG L PJ O L IDNOMXpXMX GD VH X

citokinina BAP-a X SRGORJDPD SULPMHUXMH GREUD UDMp¥LIMHQRV W
sur. (1993.) X LV W U Dujecajp Ravicéntracije citokinina na razvijenost izdanaka

dokazali su da su se koncentracije citokinina mT od 0.5 do 5.0 mg/lI dokazale kao puno

EROMH X UD]YRMX L]G D Qbdh@sulnaNsie®dnpdn@elcijecitdkiiir BAP,

AWR MH SRWYUGLOR L RYR LVWUDALYDQMH

%52- 38y, 32 -(',1,&, /,61(NR954a,

PURVMHPDQ EURM SXpL QDQBLVYDFOYINCMH]E B QNID p D MC

izdancima razvijenim na podlozi s dodatkom BAP i mT (Tablica 4.4.).
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Tablica 4.4 E U R MpoSniétrLovisno o tretmanu citokininom

Citokinin %URM SXpL SR MHGL @4 |
BAP 464,0 A
mT 500,8 A

Taj rezultat poklapa se sa LVWUDALYDQMHP N&yaHTabi iISSURYHO L
(2010. X NRMHP MH |]DNOMXpHQR GD MH YHUL EURM SXpL |
NRQFHQWUDFLMX NORURILOD D WLPH L YHUX IRWRVLQWHW
LVWUDALYDQMX UH]XOWDW NORURILOD X RED WUHWPDQD E
rezultatima. Slika 4.1., Slika 4.2., Slika 4.3., i Slika 4.4. prikazuju otvorene i zatvorene
SXpL ELOMDND V UD]J]OLpLWLK WUHWPDQD FLWRNLQLQLPD

Slika4.1..PXpL ELOMNH PLNURSURSDJLUDQH QD FLWRNLQLQX

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg
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Slika 4.2.PXpL ELOMNH PLNURSURSDJLUDQH QD FLWRNLQLQX

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg

Slika4.3.PXpL ELOMNH PLNURSURSDJLUDQH QD FLWRNLQLQX

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg
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Slika4.4. P XpL Emi®bphdphgirane namT

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg

45863-(241267 =$.25-(1-,9%$1-%

Rezultati XVSMHA@RANRWIMHQMLYDQMD L]JUDAHQL VX X SRVW
post HIHNW N R ditokwhal @ fazli multiplikacije izdanaka. 6 W D W L V MRLDEGONDLM @ R
Y HR XV S MH akpbRevijWwanjh izdanaka NRML S R WrkhidibeXe podloge s
dodatkom BAP-a (Tablica 4.5.).

Tablica 4.5. Postotak zakorjenjenih biljaka ovisno o tretmanu citokininom
BAP mT

% zakorjenjenih biljaka 57 A 16 B

2YDM UH]XOWDW GRELYHQ LVWUDALYDQMHP MH VXSUR
SURQDYHQLK X OLWHUDWXUL SUHPD NRMLPD VX ELOMNH F

postotak zakorjenjivanja od biljaka mikropropagiraninh na BAP-u. 3ARGOHAaINR.Y i
VX X LVWUDALYDQMX GRELOL UH]XOWDW GD SUL NRQF
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IDNRUMHQMLYDQMH P7 QDGRNQDYXMH LQKLELFLMX WH SF
OHyXWMe#hammad L VXU X LVWUDALYDQMX MaNRQFHQW

hranidb HQRM SRGOR]JL ]DNOMXpLOL VX GD %@8 2Smpll) @@LALP NR
inhibira rast korijenja banane GRN QD YHULP NRQFHQWUDFLMDPD LPD Q
zakorjenjivane aWRXMMNODGX V UH]XOWDWLPD RYRJ LVUDAaLYDQM
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=$./-8y%.

Na temelju provedenog L VW U D & ufieBafp Mtbkinina na stopu multiplikacije, duljinu
izdanaka, razvojlisne SRYU &AL QIRONPR@RILOD SRVWRWDN J]DNRUMHQ
SR MHGLQLFL Okbd/jebbkeSbrie Gala @QLMHWL VX VOLMHGHUL ]JDNO

X BWRSD PXOWLSOLNDFLMH ]QDpDMQR MH YHiUD QD KUEL
EHQJLODPLQRSXULQD GRN Mpti ddda®uMrie@ibpdlih& DQND YH D

X %LOMNH PLNURSURSDJLUDQH QD P7 ELOH MXYMHUH L UD]
lisnom SRY Qra.L Q
X .ROUIpLMPMORURILOD D L E WH QMLKRY RPMHU NDR
izdancima mikropropagiranima na metatopolinu nije se ]QDpPpDMQR
razlikovala od izdanaka mikropropagiranih na benzilaminopurinu. Broj
SXpL SR MHGLQLFL OLVQH SRYUALQH NBRG ELOM
hranidbenoj podlozi s dodatkom benzilaminopurina QLMH VH J]QDpDMQ
razlkovao od broa SXpL SR MHGLQLFL OLVQH SRYL
mikropropagiranih na hranidbenoj podlozi s dodatkom metatopolina.
Postotak zakorjenjenih biljaka koje su mikropropagirane na

hranidbenoj podlozi s metatopolinom JQDpDNMI®R QLAL RG SRVWR

zakorjenjenih biljaka mikropropagiranih na benzilaminopurinu.

8NXSQR JOHGDMXUL UH]XOWDWL SURYHGj®@RKkhoLVWUDAL
citokinin u hranidbenoj podlozi u pozitivhoj koleraciji sa rastom i razvojem izdanaka,
dok na koncentraciju klorofila u listu billaka L EURM SXpL SR MHGL@mhmacFL OLVQ|
WROLNL XWMHFDM =DNRUMHQMLYDQMH ELOMDND X SURYH
mikropropagiranih na hranidbenoj podlozi sa dodatkom benzilaminopurina pa se ne
PRAH WYUGLWL GD MH P7 NDR FLWRNLQLQ VXSHULRUQLML
NRQFHQWUDFLML -afekR uvfblzi Yakdpjehjigaa/bijaka. S obzirom da je
NRULAWHQD MHGQD NRQFHQREORLIMDUR]RUPIQL B ENRIRF-NM QW U
GUXJDpLMtH UH]XOWD
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7.a,92723,6

$QD 3HWURYLU URYHQD MH X =DJUHEX JRGLQH I
Gorici JRGLQH NUHUH X SUYL UDJUHG 2VQRYQH AaNROH (XJ
D JRGLQH ]DYUADYD RVQRYQR&ANROVNR REUD]JRYDQMH

gimnaziju Velika Gorica te je maturirala u lipnju 2013. godine. Na jesen 2013. godine

SRPLQMKHDIMMRKBIURQRPVNL IDNXOWHW 6YHXpLOLaAWD X =DJU
SUHGGLSORPVNL VWXGLM ELOMQLK JQDQRVWL L WLPH VW
LQAHQMHUND ELOMQLK ]QDQRVWL ,VWH JRGLQH XSLVXMH G
studirado GDQDV 7HpPQR NRULVWL HQJOHVNL MH]LN X MH]JLNX L
je na B1 razini. Kroz cijelo vrijeme studiranja radi preko student servisa. U slobodno

YULMHPH YROL GUX4HQMH VD SULMDWHOMLPD JOHGDQMH |
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