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�6�D�å�H�W�Dk

 

 
Diplomskog rada studentice  �$�Q�H���3�H�W�U�R�Y�L�ü, naslova  

 
UTJECAJ METATOPOLINA NA MIKROPROPAGACIJU I ZAKORJENJIVANJE 

JABUKE SORTE GALA  
 
 

 Zbog nuspojava benzilaminopurina (BAP-a) �N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�H�N�U�R�]�D���Y�U�K�D���L�]�G�D�Q�N�D����

�L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H���W�H�ã�N�R�ü�H���S�U�L���D�N�O�L�P�D�W�Lzaciji u literaturi se kao alternativa BAP-

u navodi hidroksilirani analog BAP-a �± metaTopolin (mT). �.�U�R�]���R�Y�D�M���U�D�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���V�H��

utjecaj metaTopolina i BAP-a na mikropropagaciju jabuke sorte Gala �S�U�L�� �þ�H�P�X��se 

procjenjivala duljina i razvijenost izdanaka te k�R�O�L�þ�L�Q�D���N�O�R�U�R�I�L�O�D�����G�X�O�M�L�Q�D�����ã�L�U�L�Q�D���L���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��

�O�L�V�W�D���W�H���E�U�R�M���S�X�þ�L���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���O�L�V�W�D�� Izdanci su zakorjenjeni na MS mediju s dodatkom 2 

mg/l IAA �L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�� �P�H�G�L�M��

���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q������Izdanci razvijeni na podlozi sa citokininom mT imali su 

�Y�H�üu �O�L�V�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�����G�X�O�M�L�Q�X���L���ã�L�U�L�Q�X���O�L�V�W�R�Y�D�� �6�D�G�U�å�D�M �N�O�R�U�R�I�L�O�D���X���O�L�V�W�X���L���E�U�R�M���S�X�þ�L���S�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�L��

lista �V�H���Q�L�V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�L��za biljke sa oba tretmana dok je zakorjenjivanje bilo 

�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H kod biljaka sa tretmana BAP-om.  

 

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����M�D�E�X�N�D�����P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D�����F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�����P�H�W�D�7�R�S�R�O�L�Q�����%�$�3�����]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H 
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SUMMARY 

 

Of the master's thesis �± student �$�Q�D���3�H�W�U�R�Y�L�ü����entitled 

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 / l 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 
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1.UVOD 
 

 Citokinini ( �J�U�þ�����N�U�H�W�D�W�L���V�H�����V�X���E�L�O�M�Q�L���K�R�U�P�R�Q�L���U�D�V�W�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���]�D�M�H�G�Q�R��

�V�D�� �D�X�N�V�L�Q�L�P�D���� �L�P�D�M�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �V�D�P�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �E�L�O�M�N�H����

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���V�X���K�R�U�P�R�Q�L���]�D���V�W�L�P�X�O�L�U�D�Q�M�H���G�L�R�E�H���V�W�D�Q�L�F�D�����D���Q�D�M�Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D��

nalazimo u tkivima koja �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���U�D�V�W�X���N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L���Y�U�K�R�Y�L���E�L�O�M�D�N�D�����H�P�E�U�L�M�L���L��

�S�O�R�G�R�Y�L�����3�R�]�Q�D�W�H���V�X���L���Q�H�N�H���Y�U�V�W�H���E�D�N�W�H�U�L�M�D���N�R�M�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���L���L�]�O�X�þ�X�M�X���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�H���L�O�L���G�M�H�O�X�M�X���Q�D��

�E�L�O�M�N�H���W�D�N�R���G�D���E�L�O�M�Q�H���V�W�D�Q�L�F�H���S�R�Y�H�ü�D�M�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�����8�]���N�R�Q�W�U�Rlu diobe stanica 

�L�P�D�M�X���L���Y�H�O�L�N���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���R�G�J�D�ÿ�D�Q�M�H���V�W�D�U�H�Q�M�D���W�N�L�Y�D�����S�U�L�M�H�Q�R�V�X���K�U�D�Q�M�L�Y�L�K���W�Y�D�U�L�����V�D�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

�N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�D���W�H���Y�H�O�L�N�X���X�O�R�J�X���X���N�R�Q�W�U�R�O�L���D�S�L�N�D�O�Q�H���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�H�����9�U�O�R���Y�D�å�Q�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D��

je i stvaranje kalusa pri ozljedama biljnog tkiva te zatv�D�U�D�Q�M�H�� �Ä�U�D�Q�D�³�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�H��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�D���L���E�R�O�H�V�W�L���� 

 Danas, svi poznati prirodni citokinini  po kemijskom sastavu su N6-supstituirani 

�G�H�U�L�Y�D�W�L�� �D�G�H�Q�L�Q�D�� �D�� �Q�D�� ���� �&�� �D�W�R�P�X�� �D�G�H�Q�L�Q�D���L�P�D�M�X�� �Y�H�]�D�Q�� �S�R�E�R�þ�Q�L���O�D�Q�D�F�� �R�G�� ���� �&�� �D�W�R�P�D��

(Slika 1.1.). Uz prirodne citokinine postoje i sintetizirani koji imaju citokininsku aktivnost 

i gotovo svi N6-supstituirani su derivati adenina. Benzil �± adenin (BA) je primjer 

�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�J���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �X�� �V�Y�R�P�� �S�R�E�R�þ�Q�R�P�� �O�D�Q�F�X���L�P�D�� �S�U�V�W�H�Q�D�V�W�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �-�R�ã���Q�L�M�H��

�S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�X���V�L�Q�W�H�W�V�N�L���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�L���D�N�W�L�Y�Q�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H��

�G�D���S�R�W�L�þ�X���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�����G�R�N���V�X���Q�H�N�L���R�G���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���L�V�W�R�J���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���N�D�R��

�L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� ���� �Q�H�N�L�� �þ�D�N�� �L�� �M�D�þ�H�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �9�H�ü�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �E�H�Q�]�L�O- adenin je u nekim 

biotestovima pokazao ve�ü�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�� �Q�D�M�M�D�þ�H�J�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� �]�H�D�W�L�Q�D��

(Pevalek-Kozlina, B., 2003). 

 

Slika 1.1. struktura citokinina 

(Izvor: http://www.znanje.org/i/i25/05iv02/05iv0211fll/index4.htm) 
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�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�M�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�M�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� �M�H��6-benzilamino purin (BAP) koji ima sva 

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���� �D�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �R�G�� �N�O�L�M�D�Q�M�D�� �G�R�� �å�H�W�Y�H�� �L�O�L�� �E�H�U�E�H���� �ý�H�V�W�R����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �%�$�3�� �R�S�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �X��

�Q�H�G�D�Y�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���M�H�����%�$�3��povezan sa inhibicijom rasta korijena 

i heterogenosti izdanka ( Werbrouck i sur. 1995)�����7�D�N�Y�D���S�R�M�D�Y�D���S�R�N�X�ã�D�O�D���V�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�V�D�� �D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �Q�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� ���� �J�O�L�N�R�]�L�G�D�� �L�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Qom sintezom etilena. 

�'�D�O�M�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�ã�O�R�� �V�H�� �G�R�� �W�H�]�H�� �G�D�� �%�$�3�� �P�R�å�H inhibirati rast korijena nekim 

�G�U�X�J�L�P�� �M�R�ã�� �Q�H�L�V�W�U�D�å�H�Q�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�R�V�U�H�G�Q�L�N�� �Q�L�M�H�� �H�W�L�O�H�Q (Auer, 1996). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �%�$�3�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�L�� �H�W�L�O�H�Q�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

�P�L�W�R�W�L�þ�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �P�H�U�L�V�W�H�P�D�� �N�R�U�L�M�H�Q�D�� �G�R�N�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��aktivacijom 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�W�L�O�H�Q�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���H�O�R�Q�J�D�F�L�M�X���V�W�D�Q�L�F�D�����D���W�L�P�H���L���U�D�V�W���N�R�U�L�M�H�Q�D�����3�R�G�O�H�ã�i�N�R�Y�i���L��

sur. 2012.). 

 Meta-topolin (mT) �M�H���D�U�R�P�D�W�V�N�L���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q���L�]�R�O�L�U�D�Q���L�]���O�L�ã�ü�D���W�R�S�R�O�H���S�R���þ�H�P�X���M�H���L���G�R�E�L�R��

ime. Metabolizam mT ne razlikuje se mnogo od metabolizma ostalih citokinina, jedina 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���U�D�]�O�L�N�D���R�G���%�$�3-�D���M�H���W�R���ã�W�R���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���U�D�V�W�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

kod BAP-�D���X���Y�H�ü�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D ( Werbrouck, 2010)���� �1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�O�L�N�D���P�7-a od BAP-a 

jest u kemijskoj strukturi jer je mT hidroksilirani derivat BAP-a koji se deaktivira 

�J�O�X�N�R�]�L�O�D�F�L�M�R�P�� �E�R�þ�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� �W�H�� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�� �R�E�O�L�N���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H��

�S�R�V�W�X�S�Q�R�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�W�L�� �W�H�� �W�L�P�H�� �R�W�S�X�ã�W�D�W�L�� �D�N�W�L�Y�Q�X�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�X�� �L�� produ�å�L�W�L vrij�H�P�H�� �X�þ�L�Q�N�D��

citokinina (Prerostova i sur. 2018.). Danas se u komercijalne �V�Y�U�K�H���Y�H�ü���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D��

na hranjivim podlogama s dodatkom �P�7�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��za banane, jabuke, jagode, ukrasne 

�U�X�å�H���W�H���N�U�X�P�S�L�U (Plíhal i sur. 2013.).  

�‡ CILJ RADA  
 

 �=�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���%�$�3-a i mT-�D���F�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J���U�D�G�D��bio je 

�L�V�W�U�D�å�L�W�L���X�W�M�H�F�D�M���P�7���Q�D���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X���M�D�E�X�N�H���V�R�U�W�H���*�D�O�D���S�U�L���þ�H�P�X��je tretman jednake 

koncentracije BAP-�D�� �V�O�X�å�Lo kao kontrola. Izdanci razvijeni na ovim tretmanima su 

zakorjenjeni u in vitro uvjetima �S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�U�D�ü�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J���X���Iazi 

multiplikacije.  

�+�L�S�R�W�H�]�H���N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���S�U�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���V�X���G�D���ü�H���V�H��izdanci hranidbenom 

mediju s dodatkom �P�7�� �E�R�O�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L���� �L�P�D�W�L�� �Y�H�ü�X�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�X�� �P�D�V�X�� �W�H���Y�H�ü�X�� �V�W�R�S�X��

multiplikacije te �ü�H���X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�H zakorijenjivati.  
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2. PREGLED LITERATURE  
 

 2.1 MALUS DOMESTICA  
 

Jabuka ( Malus domestica Borkh.) pripada porodici �U�X�å�D���L���O�L�V�W�R�S�D�G�Q�R���M�H���G�U�Y�R���N�R�M�H��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�U�D�V�W�H�� �R�G�� �������� �P�H�W�D�U�D�� �G�R�� �������� �P�H�W�D�U�D���� �D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�U�F�L�� �G�R�� �þ�D�N��������

�P�H�W�D�U�D���� �.�U�R�ã�Q�M�D�� �M�H�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�D���� �J�X�V�W�D�� �L�� �ã�L�U�R�N�D���� �D�� �G�H�E�O�R�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �S�U�R�P�M�H�U�D��

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �L�� �G�R�� �M�H�G�D�Q�� �P�H�W�D�U�� �X�� �S�U�R�P�M�H�U�X���� �.�R�U�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�R�U�W�L�� �L�� �N�O�L�P�D�W�X�� �X��

�N�R�M�H�P���V�H���X�]�J�D�M�D���Y�D�U�L�U�D���L���P�R�å�H���E�L�W�L���R�G���V�Y�M�H�W�O�R���V�L�Y�H���E�R�M�H���G�R���W�D�P�Q�R���V�P�H�ÿ�H���S�U�L���þ�H�P�X�� �M�H��

�þ�H�V�W�R���L�V�S�X�F�D�Q�D���W�H���V�H���O�M�X�ã�W�L���X���W�D�Q�M�L�P���L�O�L���G�H�E�O�M�L�P���O�M�X�V�N�D�P�D�����*�R�G�H�W������������������ 

�9�U�ã�Q�L���S�X�S�R�Y�L���V�X���Y�H�ü�L���L���M�D�M�R�O�L�N�L���G�R�N���V�X���S�R�V�W�U�D�Q�L���S�X�S�R�Y�L���P�D�Q�M�L���S�R�O�H�J�Q�X�W�L���X�]���J�U�D�Q�X����

�/�L�V�W�R�Y�L���V�X���R�Y�D�O�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���V�L�W�Q�R�Q�D�]�X�E�O�M�H�Q�R�J���U�X�E�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

na peteljkama. Dugi su 4 �± �������F�P�����D���ã�L�U�R�N�L�������± 7 cm, zelenog sjajnog i slabo dlakavog 

�O�L�F�D���W�H���V�L�Y�R���]�H�O�H�Q�R�J���G�O�D�N�D�Y�R�J���Q�D�O�L�þ�M�D���� 

Cvjetovi 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 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R �L�O�L���N�D�R���ã�W�L�W�D�V�W�L���F�Y�D�W�R�Y�L���V�D�������± 5 c�Y�L�M�H�W�D�����2�F�Y�L�M�H�ü�H���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�R�����V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G��

�þ�D�ã�N�H���L���Y�M�H�Q�þ�L�ü�D���S�U�L���þ�H�P�X���V�H���þ�D�ã�N�D���V�D�V�W�R�M�L���R�G�������]�H�O�H�Q�L�K���O�D�S�R�Y�D�����D���Y�M�H�Q�þ�L�ü���R�G�������E�L�M�H�O�L�K��

latica koje mogu biti roze boje prema krajevima. Cvatnja traje do 20 dana a ovisno o 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �X�� �W�H�N�X�ü�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �S�U�R�W�H�å�H�� �V�H�� �R�G �S�R�þ�H�W�N�D�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� �G�R�� �N�U�D�M�D�� �W�U�D�Y�Q�M�D�� �L�� �S�R�þ�H�W�N�D��

svibnja. Plodnica je jedna te je podrasla sa 4 �± �����V�U�D�V�O�L�K���S�O�R�G�Q�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���G�R�N���S�U�D�ã�Q�L�N�D��

�L�P�D���P�Q�R�J�R���W�H���Q�D���Y�U�K�X���L�P�D�M�X���å�X�W�H���S�U�D�ã�Q�L�F�H�����*�R�G�H�W������������������ 

 

2.1.1. MALUS DOMESTICA ,GALA�Â 
  

Jabuka sorte Gala je jedna od mnogobrojnih sorata koje se proizvode u 

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���V�Y�U�K�H���W�H���M�H���M�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X�]�J�D�M�D�Q�L�K���V�R�U�D�W�D��svijeta. Podrijetlom je s 

�1�R�Y�R�J�� �=�H�O�D�Q�G�D�� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L���G�U�X�J�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �W�H�� �V�H�� �X��svijetu 

koristi za uzgoj p�O�R�G�D���L�O�L���R�S�U�D�ã�L�Y�D�Q�M�H�����3�O�R�G�R�Y�L���V�X���]�U�H�O�L���X���N�D�V�Q�R���O�M�H�W�R���L�O�L���M�H�V�H�Q���V�W�R�J�D���V�S�D�G�D��

�X���V�U�H�G�Q�M�H���U�D�Q�H���L�O�L���M�H�V�H�Q�V�N�H���V�R�U�W�H�����D���L�V�W�L�þ�X���V�H���L�]�U�D�]�L�W�R���V�O�D�W�N�L�P���R�N�X�V�R�P�����P�H�N�R�P���N�R�å�L�F�R�P��

�N�R�M�D���O�D�J�D�Q�R���S�X�F�D�����V�R�þ�Q�L�K���L���K�U�V�N�D�Y�L�P���P�H�V�R�P���S�O�R�G�D�����W�H���V�Y�M�H�W�O�L�M�R�P���N�R�U�R�P���N�R�M�D���Y�D�U�L�U�D���R�G��

�å�X�W�H���G�R���Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�H���E�R�M�H���V�D���F�U�Y�H�Q�L�P���S�U�X�J�D�P�D����Slika 2.1���������8�]���W�R���ã�W�R���V�H���Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�L��
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�X�� �N�X�O�L�Q�D�U�V�W�Y�X�� �N�D�R�� �G�H�V�H�U�W�Q�R�� �V�O�D�W�N�R�� �Y�R�ü�H���� �M�D�E�X�N�D�� �V�R�U�W�H�� �*�D�O�D�� ���M�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X��

�E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���� 

 

Slika 2.1. jabuka sorte Gala  

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

jabuka/7448/)  

 

�������������3�2�'�5�,�-�(�7�/�2�����$�*�5�2�(�.�2�/�2�â�.�,���8�9�-�(�7�,���,���8�=�*�2�-�� 
 

�'�R�P�D�ü�D���M�D�E�X�N�D���M�H���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�P���L�]���M�X�å�Q�R�J���6�L�E�L�U�D���L���$�]�L�M�H�����D���Y�H�ü���V�X���V�W�D�U�L��Rimljani i 

G�U�F�L���S�R�]�Q�D�Y�D�O�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�R�U�W�H���W�H���N�U�L�å�D�O�L���N�X�O�W�L�Y�D�U�H�����*�H�Q�V�N�L���F�H�Q�W�D�U���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���]�D���V�R�U�W�H��

�N�R�M�H�� �V�X�� �L�� �G�D�Q�D�V�� �X�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �M�H�� �L�V�W�R�þ�Q�D�� �7�X�U�V�N�D�� �L�� �.�D�Y�N�D�]���� �D�� �]�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �S�R�� �(�X�U�R�S�L�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�M�H�U�L�� �]�D�V�O�X�å�D�Q�� �M�H�� �$�O�H�N�V�D�Q�G�D�U�� �9�H�O�L�N�L�� �N�R�M�L�� �M�H�� �R�N�R��

���������J�R�G�L�Q�D���S�U�L�M�H���.�U�L�V�W�D���X���(�X�U�R�S�X���G�R�Q�L�R���V�R�U�W�X���L�]���0�D�O�H���$�]�L�M�H���X���*�U�þ�N�X�����=�D���V�Y�R�M�H���Y�O�D�G�D�Y�L�Q�H��

�.�D�U�O�R�� �9�H�O�L�N�L�� �Q�D�U�H�G�L�R�� �M�H�� �V�D�G�Q�M�X�� �M�D�E�X�N�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �F�L�M�H�O�H�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �1�M�H�P�D�þ�N�H���� �D�� �]�D��

v�U�L�M�H�P�H���N�R�O�R�Q�L�]�D�F�L�M�H���9�H�O�L�N�H���%�U�L�W�D�Q�L�M�H�����M�D�E�X�N�D���M�H���S�U�H�Q�H�V�H�Q�D���X���6�M�H�Y�H�U�Q�X���L���-�X�å�Q�X���$�P�H�U�L�N�X���� 

U vegetaciji jabuka najbolje uspijeva pri temperaturi  14 �± �������ƒ�&���L�D�N�R���P�R�å�H���E�H�]��

�Y�H�ü�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���L�]�G�U�å�D�W�L���L���]�L�P�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G��-25 do -28 °C, a ljeti temperature do 

3�����ƒ�&�����1�D�M�Y�H�ü�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�M�H�W�D�U���Q�D���N�R�M�H���V�X���Q�H�N�H���V�R�U�W�H���M�D�E�X�N�D���S�U�L���R�S�O�R�G�Q�M�L���M�D�N�R��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���W�H���W�X�þ�D���N�R�M�D���V�W�Y�D�U�D���Y�H�O�L�N�H���H�N�R�Q�R�P�V�N�H���J�X�E�L�W�N�H���X���E�L�O�R���N�R�M�H�P���U�D�]�Y�R�M�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H 

(https://www.savjetodavna.hr/). �.�U�L�W�L�þ�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���]�D���Y�R�G�X���M�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���F�Y�D�W�Q�M�H��dok je 

tlo pogodno za uzgoj jabuke pjeskovito-ilovastog sastava sa blago kiselom reakcijom, 

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

https://www.agroklub.com/vocarstvo/zapocela-berba-gale-atraktivne-ljetne-sorte-jabuka/7448/
https://www.agroklub.com/vocarstvo/zapocela-berba-gale-atraktivne-ljetne-sorte-jabuka/7448/
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�8�� �X�]�J�R�M�X�� �M�D�E�X�N�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �X�]�J�R�M�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �M�H�� �Y�L�W�N�L�� �Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�L�� �J�U�P�� �L�O�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

vretena�V�W�R�J���J�U�P�D���L���Y�L�W�N�R�J���Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�R�J���J�U�P�D���� �6�D�G�Q�M�D���S�U�H�V�D�G�Q�L�F�D���P�R�å�H���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���X��

�M�H�V�H�Q���L�O�L���S�U�R�O�M�H�ü�H�����D���U�H�]�L�G�E�D���V�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P u intenzivnom uzgoju obavlja u rano ljeto zbog 

�R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�D���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���N�U�R�ã�Q�M�H���L���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���S�U�V�N�D�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���W�U�H�E�D���R�E�U�D�W�L�W�L��

pozornost na rodne grane. U prvim godinama nakon sadnje treba se obratiti veliku 

�S�D�å�Q�M�X���S�U�L�K�U�D�Q�L���E�L�O�M�D�N�D���.�$�1-om (Hass, 2008).  

 

2.3. KEMIJSKI SASTAV PLODA I NUTRITIVNA VRIJEDNOST 
 

Kemijski sastav pa tako i nutritivna vrijednost ploda jabuke varira od sorte do 

sorte �L�D�N�R���M�H���X���J�U�X�E�R���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���P�H�ÿ�X���N�X�O�W�L�Y�D�U�L�P�D���V�O�L�þ�D�Q�����1�D�M�Y�L�ã�H���V�H���X���S�O�R�G�X���Q�D�O�D�]�L��

�Y�R�G�H���N�D�R���L���X���V�Y�D�N�R�P���V�Y�M�H�å�H�P���Y�R�ü�X���L���S�R�Y�U�ü�X���W�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�U�H�ü�H���R�N�R�������� (Tablica 

2.1.). Nakon vode kemijski najzastupljeniji su ugljikohidrati sa 10 �± 15 % ovisno o sorti, 

�G�R�N���V�X���P�D�V�W�L���L���S�U�R�W�H�L�Q�L���S�U�L�V�X�W�Q�L���X���Y�U�O�R���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D ���W�D�N�R�ÿ�H�U���R�Y�L�V�H�ü�L���R���V�R�U�W�L����i zajedno 

�þ�L�Q�H���P�D�Q�M�H���R�G���������������X�N�X�S�Q�H���P�D�V�H���S�O�R�G�D�����6�D���R�N�R���������X���S�O�R�G�X���V�X���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���L��

�W�R���W�R�S�O�M�L�Y�D���X���Y�R�G�L���R�G�Q�R�V�Q�R���X���Q�D�M�Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���M�H���W�R���S�H�N�W�L�Q koji se nalazi u kori ploda (�%�D�ã�L�ü����

2017).  

Plod jabuke nema veliku kalorijsku vrijednost ali se odlikuje �Y�H�O�L�N�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �$���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �%6, vitamin C, te mineralom kalijem (Tablica 

2.2.)���� �8�]�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M��za kemijski sastav jabuke imaju flavonoidi, 

karotenoidi, izoflavonoidi i fenoli koji u organizmu djeluju kao antioksidansi (�%�D�ã�L�ü����

2017) .  

�8�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �M�D�E�X�F�L�� �V�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �ã�H�ü�H�U�L�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

monosaharidi i disaharidi. Kod jabuka, fruktoza je u plodu u svim sortama zastupljena 

�J�R�W�R�Y�R���X���M�H�G�Q�D�N�R�M���P�M�H�U�L���N�D�R���L���V�D�K�D�U�R�]�D���L���J�O�X�N�R�]�D���ã�W�R���M�D�E�X�N�X���V�Y�U�V�W�D�Y�D���P�H�ÿ�X���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H��

�Q�L�V�N�R�J���J�O�L�N�H�P�L�M�V�N�R�J���L�Q�G�H�N�V�D���W�H���M�X���W�L�P�H���þ�L�Q�L���S�R�J�R�G�Q�R�P���]�D��prehranu osoba koje pate od 

�E�R�O�H�V�W�L���J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���L���S�U�R�E�O�H�P�D���V���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���ã�H�ü�H�U�D���X���N�U�Y�L�� 
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Tablica 2.������ �R�S�üeniti sastav ploda jabuke sorte Gala na 100 grama uzorka ( USDA, 

2018.) 

Sastav jabuke sorte 

Gala 

jedinica  Vrijednost u 100 

grama uzorka  

energija  kcal 57 

voda  g 85,76 

proteini  g 0,25 

masti  g 0,12 

vlakna  g 2,3 

�ã�H�ü�H�U�L g 10,37 

 

 

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

uzorka ( USDA, 2018.)  

 

Vitaminsko -mineralni sastav 

jabuke sorte Gala  

jedinica  Vrijednost u 100 grama 

uzorka  

Kalcij, Ca  mg 7 

�ä�H�O�M�H�]�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 6 mg 0,049 

Vitamin E  mg 0,18 

Vitamin A  IU1 28 

tiamin  mg 0,017 

riboflavin  mg 0,029 

 

                                            
1 �0�M�H�U�Q�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���]�D���N�R�O�L�þ�L�Q�X���W�Y�D�U�L���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�D���Q�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�M���E�L�R�O�R�ã�N�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 



14 
 

�����������5�$�=�0�1�2�ä�$�9�$�1�-�(���-�$�%�8�.�( 
 

 �-�D�E�X�N�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�W�L�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�� �L�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R���� �D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �R�G�O�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �R�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�L�� �X�]�J�R�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D���� �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �U�D�]�Y�R�M�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�]�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �G�R�N�� �M�H�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�����U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���U�H�]�Q�L�F�D�P�D���L���P�L�Nropropagacijom u in vitro uvjetima. ( 

Krpina i sur. 2004.) 

 

���������������*�(�1�(�5�$�7�,�9�1�2���5�$�=�0�1�2�ä�$�9�$�1�-�(���-�$�%�8�.�( 
 

 �*�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�J�D�ÿ�D���V�H���U�H�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���J�H�Q�D�����]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H��

�Q�H�� �P�R�å�H�� �]�Q�D�W�L�� �K�R�ü�H���O�L�� �V�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �P�D�W�L�þ�Q�H�� �E�L�O�M�N�H�� �]�D�G�U�å�D�W�L���� �=�E�R�J�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J��

r�D�]�O�R�J�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���]�D���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L���X�]�J�R�M���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���M�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R���G�R�N���M�H���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���E�L�W�Q�R���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���S�R�å�H�O�M�Q�L�K���J�H�Q�D���L���V�Y�R�M�V�W�Y�D���V�R�U�D�W�D������ 

 

���������������9�(�*�(�7�$�7�,�9�1�2���5�$�=�0�1�2�ä�$�9�$�1�-�(���-�$�%�8�.�(�� 
 

 �2�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���R�G���S�R�V�H�E�Q�H���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���R�Q�H���N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H���Y�U�V�W�H���N�R�M�H��

�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�]�J�R�M�D���Q�H���V�W�Y�D�U�D�M�X���V�M�H�P�H���L�O�L���M�H���V�M�H�P�H���O�R�ã�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����'�X�E�U�D�Y�H�F����

���������������9�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�P���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P���V�P�D�W�U�D�P�R���]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���L�O�L���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R��

kalemljen�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �9�D�å�Q�R�V�W�� �V�R�U�W�H�� �M�H�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�� �Q�M�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�����D���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�P���V�H���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�P���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�þ�X�Y�D�M�X���W�H���V�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�Y�U�O�R�� �O�D�N�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X�� �E�L�O�M�N�H�� �]�D�� �X�]�J�R�M���� �1�H�N�H�� �V�H�� �E�L�O�M�N�H�� �O�D�N�ã�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X��

zakorjenjivanjem te se n�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �]�D�� �F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �3�U�H�P�D��

tome postoje generativne podloge dobivene direktno iz sjemena i vegetativne podloge 

�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���� �%�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �O�D�N�R�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�M�X��

zakorjenjivanjem su: smokva, ljeska, mal�L�Q�D�����U�L�E�L�]�����Q�D�U�����G�X�Q�M�D�����ã�O�M�L�Y�D���L���Q�H�N�H���V�R�U�W�H���M�D�E�X�N�D��

(Kantoci, 2006).  

 �&�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �N�D�O�H�P�O�M�H�Q�M�H�� �M�H�� �R�E�O�L�N�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

operacija kojom se dio biljke zvan plemka prenosi na dio biljke zvan podloga s 

�Q�D�P�M�H�U�R�P�� �G�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�U�D�V�W�X�� �X�� �Q�R�Y organizam (Kantoci, 2006). Postoji mnogo 
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D���S�O�H�P�N�H���Q�D���S�R�G�O�R�J�X���N�D�R���ã�W�R���V�X�������R�N�X�O�L�U�D�Q�M�H�����F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���S�R�G��

�N�R�U�X�����F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���X���U�D�V�N�R�O�����F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���Q�D���L�V�M�H�þ�D�N���L���P�Q�R�J�L���G�U�X�J�L�����D���V�Y�L�P�D���M�H���X���F�L�O�M�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

podudarnog spoja u svrhu boljeg roda plemke.  

 

2.5 MIKROPROPAGACIJA JABUKE 
 

 �9�H�ü���S�R�]�Q�D�W�H���P�H�W�R�G�H���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���Q�L�V�X���S�R�J�R�G�Q�H���]�D���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

biljnog materijala bez bolesti te uvelike ovise o sezoni. Mikropropagacijom je �U�L�M�H�ã�H�Q��

�S�U�R�E�O�H�P�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �W�H�� �V�H�� �E�L�O�M�N�H�� �P�R�J�X�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�H�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L�M�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�L�W�L���� �D�� �F�L�M�H�Q�D��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �V�H�� �W�L�P�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �]�E�R�J�� �X�ã�W�H�G�H�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �W�U�R�ã�H�� �Q�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�H��

staklenika�����X�ã�W�H�G�H���Y�U�H�P�H�Q�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�����V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H (Dobránszki 

i sur. 2014).  

 Glavna prednost mikropropagacije jabuke �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�D�E�X�N�D�� �L�P�D�� �M�D�N�R�� �Y�H�O�L�N��

�N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �]�D�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�H�� �F�L�O�M�D�Q�R�J�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V�D�� �N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

�Q�D�þ�L�Q�L�P�D�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D. Uz to prednost je sposobnost proizvodnje 

potomstva tijekom cijele godine, proizvodnja biljnog materijala bez bolesti te 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�P�Q�D�å�D�Q�M�D���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���N�R�M�L���V�X���V�W�H�U�L�O�Q�L�������'�R�E�U�i�Q�V�]�N�L���L���V�X�U����������4).  

 �*�O�D�Y�Q�H���I�D�]�H���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�H�� 

1.) uspostavljanje kulture in vitro �S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���������E�L�O�M�Q�R�J��

materijala  

  ���������X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H/multiplikacija izdanaka  

  3.) zakorjenjivanje 

���������D�N�O�L�P�D�W�L�]�D�F�L�M�D���]�E�R�J���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D �E�L�O�M�D�N�D���Q�D���M�D�þ�L���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H 

i proizvodnje fotosintetskih produkata te na smanjenu vlagu. 

  

�,�]�E�R�U�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D�� �M�H�� �E�L�Wan jer o 

zdravim i reprezentativnim izbojcima ovisi cijeli proces. Uspjeh mikropropagacije ovisi 

o sorti i tipu eksplatanta���� �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�ü�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �X�P�Q�D�å�D�Q�M�D�� �X��

�P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�L�� �W�H�� �V�X�� �S�R�J�R�G�Q�L�M�H�� �]�D�� �W�D�N�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D����

�3�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H u kontaminaciji biljnog tkiva ovisno o dobu �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���X��
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kulturu in vitro. Svaki uzorak koji se uvodi u kulturu potrebno je sterilizirati zbog uspjeha 

mikropropagacije. Dobránszki i sur. (2014.) primjetili su da biljna tkiva koja se uvode u 

�N�X�O�W�X�U�X�� �X�� �S�U�R�O�M�H�W�Q�L�P�� �L�� �O�M�H�W�Q�L�P�� �P�M�H�V�H�F�L�P�D�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�D�F�L�M�H�� �S�U�L�M�H��

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

 

 2.5.1. PREDNOSTI I NEDOSTACI MIKROPROPAGIRANJA 
 

 �0�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�D���M�H���V�Y�H���þ�H�ã�ü�L���Q�D�þ�L�Q���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���]�E�R�J���E�U�R�M�Q�L�K��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�� 

�‡  �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H��in vitro �M�H���S�X�Q�R���E�U�å�H���R�G���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��in vivo 

�‡  �E�L�O�M�N�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�H�Q�H��in vitro �þ�H�V�W�R��se �S�X�Q�R�� �E�U�å�H�� �L�� �E�R�O�M�H��razviju od biljaka 

�U�D�]�P�Q�R�å�H�Q�L�K��in vivo 

�‡ U kulturu se uzimaju zdrave biljke bez patogena stoga nema prijenosa virusnih 

bolesti i uzgojeni materijal je reprezentativan i zdrav  

�‡ Potrebe za prostorom koji se koristi se smanjuju te se time smanjuje i nov�þ�D�Q�R��

ulaganje 

�‡ �=�E�R�J���V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���S�U�H�V�D�G�Q�L�F�D���X���N�R�Q�W�R�O�L�U�D�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�R�J�X�ü�D���M�H���Sroizvodnja kroz 

cijelu godinu 

�‡ Uzgojene biljke se mogu zakorjeniti pa nije potrebno cijepljenje���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �N�R�G��

�M�D�E�X�N�D���V�H���L���G�D�O�M�H���S�U�D�N�W�L�F�L�U�D���F�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�H���]�E�R�J���Y�H�ü�H���U�R�G�Q�R�V�W�L�����R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���S�D�W�R�J�H�Q�H��

i bujnosti same biljke 

�‡ In vitro kulture pogodne su za stvaranje banke gena (Jelaska, 1994). 

 Uz navedene prednosti postoje i mane mikropropagacije, �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �D�N�R�� �L�K��

usporedimo sa prednostima, one n�H���X�P�D�Q�M�X�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W mikropropagacije u proizvodnji 

biljaka. Neki od nedostataka su:  

�‡ Nakon prijenosa biljaka iz in vitro u in vivo uvjete biljke mogu pokazivati 

negativne posljedice te je potrebno neko vrijeme aklimatizacije 

�‡ Sukladno pret�K�R�G�Q�R�M�� �W�R�þ�N�L�� �Q�H�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �Y�U�O�R�� �V�H�� �W�H�ã�N�R��aklimatiziraju u 

uvjetima in vivo 
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�‡ �0�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�D�� �E�L�O�M�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Yija na patogene za vrijeme 

aklimatizacije zbog razvoja u in vitro sterilnim uvjetima 

�‡ �2�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �N�D�O�X�V�� �L�O�L�� �V�X�S�N�X�O�W�X�U�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�P�R�åe izgubiti regenerativnu sposobnost 

�‡ Kod nekih biljnih vrsta ili njihovih genotipova �Y�U�O�R���M�H���W�H�ã�N�R���X�V�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�X��

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

 

 2.5.2. MEDIJI ZA MIKROPROPAGACIJU JABUKE 
 

  �8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �0�6�� �S�R�G�O�R�J�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �]�D��

mikropropagaciju mnogih kultura.Kada se u literaturi spominje MS podloga 

po�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�K�� �V�R�O�L�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�Q�� �G�R�N�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�V�W�D�O�L�K��

�G�R�G�D�W�D�N�D���P�R�å�H���P�L�M�H�Q�M�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�D�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�L�O�M�N�H���L�O�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

(Jelaska, 1994). 

 

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

Sol  �.�R�O�L�þ�L�Q�D�������P�J���O�� 

NH4NO3 1650 

H3BO3 6,2 

CaCl2 x 2H2O 440 

CoCl x 6H 2O 0,025 

CuSO4 x 5H2O 0,025 

FeSO4 x 7H2O 27,8 

MgSO4 x 7H2O 370 

MnSO4 x 7H2O 22,3 

KI 0,83 

KNO3 1900 

KH2PO4 170 

Na2 x EDTA 37,3 

Na2MoO4 x 2H2O 0,25 

ZnSO4 x 7H2O 8,6 
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�1�D�M�þ�H�ã�ü�L��hranidbeni medij/podloga za mikropropagaciju jabuke je MS medij odnosno 

Murashige i Skoog ( Tablica 2.3). Provedena su �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H 

druge hranidbene podloge �N�D�R���ã�W�R���V�X���/�H�S�R�L�Y�U�H��(Quoirin i sur., 1977.) i C (Cheng, 1978), 

�P�H�ÿ�X�W�L�P�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �0�6�� �P�H�G�L�M u formiranju izdanaka te je imao 

�Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �L�]�G�D�Q�D�N�D (Dobránszki i sur. 2014������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �V�X��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �L�]�G�D�Q�N�D���� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �W�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �W�L�K��

svojstva s obzirom na medij na kojem su izdanci mikropropagirani. �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�R�� �V�H���H�I�H�N�W���E�R�U�D�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��od 0,1 do 6,0 mM �W�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�V�Y�M�H�å�H���P�D�V�H���L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���E�R�U�D���X��

�S�R�G�O�R�]�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�O�D���X�N�X�S�Q�X���V�Y�M�H�å�X���P�D�V�X�����G�X�O�M�L�Q�X���L�]�G�D�Q�D�N�D���W�H���V�D�G�U�å�D�M���N�O�R�U�R�I�L�O�D���X��

�E�L�O�M�N�D�P�D���� �8�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �V�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �E�R�U�D���� �I�R�V�I�R�U�D���� �N�D�O�F�L�M�D���L�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D���� �D�� �N�D�O�L�M�D����

�å�H�O�M�H�]�D���� �P�D�Q�J�D�Q�D���L���F�L�Q�N�D���V�P�D�Q�M�L�O�D���ã�W�R���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V�D���Y�H�ü�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���E�R�U�D���X��

mediju i njegovim negativnim utjecajem na transport i usvajanje navedenih minerala u 

biljkama (Dobránszki i sur. 2014). 

 

  

 2.5.3. CITOKININI U PODLOGAMA ZA MIKROPROPAGACIJU 
JABUKE 
 

 Multiplikacija izdanka ovisi o aktivnosti aksilarnih meristema koje hormonski 

�N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�L�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����G�M�H�O�X�M�X���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V���D�X�N�V�L�Q�L�P�D���L�D�N�R���M�H���H�I�H�N�W��

auksina neizravan (Ward i Leyser, 2004). Multiplikacija izdanaka jabuke temelji se na 

hranidbenom mediju uz dodatak citokinina kao glavnih regulatora rasta. Auksini se 

�G�R�G�D�M�X�� �X�� �Q�L�å�R�M�� �N�Rncentraciji. Pregled literature o u�þ�L�Q�Nu �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��regulatora rasta na 

mikropropagaciju jabuke opisan je u radu Dobránszki i sur. 2014. �8���Y�H�ü�L�Q�L��navedenih 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��kao izvor citokinina se koristi BAP, �X���U�D�V�S�R�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X�����������L������

mg / l. 

 Prema Bairu i sur. (2007.)  pri �Y�H�ü�L�P�� �N�R�Q�F�Hntracijama kemijski stabilan BAP 

�S�R�þ�L�Q�M�H�� �L�P�D�W�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�V�W�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �L�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D��

heterogenost u r�D�V�W�X���þ�L�P�H���V�H���J�X�E�L���V�Y�U�K�D���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�H. �.�D�R���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�L���N�R�M�L��

�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���S�R�G�O�R�J�D�P�D���]�D���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X���M�D�E�X�N�H���X���W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��
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sintetski BAP te prirodni zeatin. �6�P�D�W�U�D���V�H���G�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�Q�F�Hntracijom sintetskih 

citokinina, posebice BAP-�D�����G�R�J�D�ÿ�D���U�D�S�L�G�Q�D���G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�D���E�L�O�M�Q�R�J���W�N�L�Y�D���]�E�R�J���G�H�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H��

�H�Q�]�L�P�D�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�� �R�N�V�L�G�D�]�H���G�H�K�L�G�U�R�J�H�Q�D�]�H���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �V�H�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X�� �X��

�E�L�O�M�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �S�R�W�L�þ�X�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�X�� �L�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�M�X��inhibiciju rasta i razvoja  

izdanaka(Adeyemi i sur. 2012). 

 �=�E�R�J���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���V�Y�H���V�H���Y�L�ã�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�þ�L�Q�M�H��

raditi sa citokininom metaTopolin koji je hidrolizirani oblik BAP-�D�����3�U�H�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�P�7�� �N�D�R�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�� �Q�H�P�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �N�D�R�� �V�L�Q�W�Htski citokinini, a zbog 

�V�Y�R�M�H���N�H�P�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���Q�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���V�H���X���E�L�O�M�Q�R�P���W�N�L�Y�X���Y�H�ü���L�P�D���S�U�R�G�X�O�M�H�Q�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H��

�ã�W�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���U�D�V�W�D���X���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�L�����3�U�H�U�R�V�W�R�Y�D���L���V�X�U������������������ 

 

2.6. FOTOSINTEZA  
 

 Biljke kao autotrofni organizmi provode fotosintezu, a uz biljke provode ju i neke 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �W�H�� �D�O�J�H���� �)�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D�� �M�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�F�H�V�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �X�]�� �V�X�Q�þ�H�Y�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]��

anorganskih spojeva CO2 i vode �X���E�L�O�M�F�L���V�W�Y�D�U�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���X���R�E�O�L�N�X���ã�H�ü�H�U�D���W�H���N�L�V�L�N���N�R�M�L���V�H��

ot�S�X�ã�W�D�� �X�� �D�W�P�R�V�I�H�U�X���� �(�Q�H�U�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �Ve stvara fotosintezom potrebna je biljci 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���S�R�Y�R�O�M�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�����3�H�Y�D�O�H�N-Kozlina, 2003). 

�)�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���X���V�S�H�N�W�U�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L���W�H���M�H���Q�D�M�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�F�U�Y�H�Q�H���L���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R-plave svjetlosti odnosno na valnoj duljini 400 �± 450 nm i valnoj duljini 

650 �± 700 nm ( Slika 2.2.). U kloroplastima lista, organelima biljaka, nalazi se klorofil 

pigment koji daje �]�H�O�H�Q�X���E�R�M�X���O�L�ã�ü�X���L���N�R�M�L���M�H���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���S�U�R�F�H�V���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�����.�O�R�U�R�I�L�O������

Slika 2.3.�����M�H���P�R�O�H�N�X�O�D���V�O�L�þ�Q�D���K�H�P�R�J�O�R�E�L�Q�X���X���N�U�Y�L���W�H���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q���R�G���þ�H�W�L�U�L���S�L�U�R�O�Q�D���S�U�V�W�H�Q�D��

�D���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���M�H���P�R�O�H�N�X�O�D���P�D�J�Q�H�]�L�M�D�����3�H�Y�D�O�H�N-Kozlina, 2003).  

�3�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���N�L�V�L�N���X���U�H�D�N�F�L�M�L���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���L�]�O�D�]�L���L�]�� �E�L�O�M�N�H���X���D�W�P�R�V�I�H�U�X���L���L�]�O�X�þ�X�M�H���V�H��

kroz pu�þ�L�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�M�J�X�ã�ü�H�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �E�L�O�M�D�Na. Broj pu�þi �V�H�� �P�R�å�H��

razlikovati s obzirom na intenzitet svjetlosti na kojem se list razvijao, a ovisno o dobu 

�G�D�Q�D���L���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���R�W�Y�D�U�D�M�X���V�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�M�X���� 
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Slika 2.2. apsorpcijski spektar klorofila a  

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

 

 

Slika 2.3. molekula klorofila  

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

 

  
  

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

j�H���Y�U�V�W�D���S�O�D�V�W�L�G�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���F�L�W�R�V�R�O�X���V�W�D�Q�L�F�H���W�H���V�X���R�G���V�Y�L�K���Y�U�V�W�D���S�O�D�V�W�L�G�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���L��

najbrojniji u fotosintetski aktivnim dijelovima biljke. Kloroplasti ( Slika 2.4.) su organeli 

obavijeni sa dvije membrane koje su po endosimbiotskoj teoriji nastale simbiozom 

�F�L�M�D�Q�R�E�D�N�W�H�U�L�M�H���V�D���S�U�R�N�D�U�L�R�W�V�N�R�P���V�W�D�Q�L�F�R�P���W�H���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�D���P�H�P�E�U�D�Q�D���W�Y�R�U�L���W�L�O�D�N�R�L�G�H���Q�D��

�N�R�M�L�P�D���V�H���R�G�Y�L�M�D���S�U�R�F�H�V���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H�����8�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���S�U�R�V�W�R�U���X���N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�X���Q�D�]�L�Y�D���V�H���V�W�U�R�P�D��

( Dubravec, 1996.).  

 

Slika 2.4.. kloroplast  

(izvor: https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/8ec53af1-0bc2-
443e-b783-c5a04e14f4cf/biologija-1/m03/j06/index.html ) 

 

      
  

https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/8ec53af1-0bc2-443e-b783-c5a04e14f4cf/biologija-1/m03/j06/index.html
https://edutorij.e-skole.hr/share/proxy/alfresco-noauth/edutorij/api/proxy-guest/8ec53af1-0bc2-443e-b783-c5a04e14f4cf/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-�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P���V�S�H�N�W�U�X���E�R�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R����������- 700 nm valne 

�G�X�O�M�L�Q�H���V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L�����2�Q�L���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�D�V�O�X�å�Q�L���]�D���S�U�R�F�H�V���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���L���D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L��

�E�R�J�D�W�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�W���X���S�O�D�Y�R�P���L���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�P���G�L�M�H�O�X���V�S�H�N�W�U�D���W�H���M�X���S�U�H�Q�R�V�H���Q�D���G�U�X�J�H���S�L�J�P�H�Q�W�H��

do klorofila a koji apsorbira svjetlost u crvenom dijelu spektra. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�L���X��

biljkama su crveno-�Q�D�U�D�Q�þ�D�V�W�L���L�]�R�S�U�H�Q�R�L�G����-�N�D�U�R�W�H�Q���L���å�X�W�L���N�V�D�Q�W�R�I�L�O���O�X�W�H�L�Q�����*�U�D�E�R�Z�V�N�L���L��

sur. 2001). 

Karotenoidi su podjeljeni na dvije skupine, karotene i ksantofile, a obje skupine su 

�S�R�å�H�O�M�Q�H�� �X�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�L�� �X�� �O�M�X�G�V�N�R�M�� �S�U�H�K�U�D�Q�L���� �6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�X�� �R�E�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�D�å�Q�L��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L���L���V�S�R�M�H�Y�L���Y�D�å�Q�L���X���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�L�P���U�H�D�N�F�L�M�D�P�D���W�L�M�H�O�D�����6�N�X�S�L�Q�H���N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D���V�H��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���Y�U�O�R���P�D�O�R�����M�H�G�L�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H�V�W���Q�D���]�D�Y�U�ã�H�W�N�X���P�R�O�H�N�X�O�H���N�R�M�D���N�R�G���N�V�D�Q�W�R�I�L�O�D���P�R�å�H��

imati hidroksilnu OH skupinu (Delgado-Vargas i sur., 2000). 

 

 

 2.6.3�����3�8�ý�, 
 

 

 �8�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �W�X�U�J�R�U�� �Y�H�O�L�N�� �R�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W�L�� �S�X�þ�L�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D��

�I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�H���M�H���E�O�L�]�D�N�����3�X�þ�L���L�P�D�M�X���V�W�D�Q�L�F�H���]�D�S�R�U�Q�L�F�H���L���V�W�D�Q�L�F�H���V�X�V�M�H�G�L�F�H�����D���R�Y�L�V�Q�R���R���E�L�O�M�Q�R�M��

�Y�U�V�W�L���V�W�D�Q�L�F�H���V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���L�]�J�O�H�G�D�� �=�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���U�D�G���N�R�M�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���K�L�G�U�R�V�W�D�W�V�N�L�P���V�L�O�D�P�D��

unutar stanica zapornica i  �V�W�D�Q�L�F�D���V�X�V�M�H�G�L�F�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���R�W�Y�D�U�D�Q�M�H���L���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���S�X�þ�L ( 

Denffer i Ziegler, 1988.).  

Njihova otvo�U�H�Q�R�V�W���L���E�U�R�M�Q�R�V�W���V�X���X�V�N�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�D���W�X�U�J�R�U�R�P���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

vode koja se nalazi u biljci i koja je biljci u tom trenutku dostupna, a veliku ulogu ima i 

�L�]�P�M�H�Q�D���G�D�Q�D���L���Q�R�ü�L���R�G�Q�R�V�Q�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�Y�M�H�W�O�D�����8�M�X�W�U�R���N�D�G�D���M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���V�Y�M�H�W�O�D���L���Y�R�G�H���Q�D��

�U�D�V�S�R�O�D�J�D�Q�M�X�� �S�X�þ�L�� �V�X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�H�� �W�H�� �M�H�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�]�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�D���� �N�U�R�]�� �Q�R�ü���� �G�R�N�� �V�X�Q�þ�H�Y�H��

svj�H�W�O�R�V�W�L���Q�H�P�D�����S�X�þ�L���V�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���N�D�N�R���E�L���V�H���V�P�D�Q�M�L�O�D���H�Y�D�S�R�U�D�F�L�M�D���L���J�X�E�L�W�D�N���Y�R�G�H��  

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�X�þ�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�M�N�H�� �W�H�� �L�K�� �N�R�G�� �R�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �N�R�M�H��

�L�P�D�M�X���Y�H�ü�L���V�D�G�U�å�D�M���N�O�R�U�R�I�L�O�D���L�P�D���Y�L�ã�H���Q�R���N�R�G���E�L�O�M�D�N�D���V�D���P�D�Q�M�H���N�O�R�U�R�I�L�O�D ( Magyar-Tabori i 
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sur., 2010.). �5�H�D�N�F�L�M�D���S�X�þ�L���P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D���V�Y�M�H�W�O�R�P���S�D���V�H���Q�D�]�L�Y�D���I�R�W�R�Q�D�V�W�L�M�V�N�D���L�O�L��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �Y�R�G�H�� �S�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�� �K�L�G�U�R�Q�D�V�W�L�M�V�N�D, �D�O�L�� �V�D�P�R�� �J�L�E�D�Q�M�H�� �S�X�þ�L�� �M�H��

uzrokovano razlikom turgora u stanicama zapornicama i susjedica. Prema mjestu 

rasporeda p�X�þ�L���P�R�å�H�P�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���H�S�L�V�W�R�P�D�W�V�N�H���S�X�þ�L���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���O�L�F�X��

�O�L�V�W�D�����K�L�S�R�V�W�R�P�D�W�V�N�H���S�X�þ�L���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X���O�L�V�W�D���L���D�P�I�L�V�W�R�P�D�W�V�N�H���S�X�þ�L��

�N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D���O�L�F�X���L���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X���O�L�V�W�D�����3�H�Y�D�O�H�N-Kozlina, 2003).  
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3. MATERIJALI I MET�2�'�(���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

3.1. BILJNI MATERIJAL 
 

 �.�D�R���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�L���X�Q�L�I�R�U�P�Q�L���L�]�G�D�Q�F�L���M�D�E�X�N�H���V�R�U�W�H��

G�D�O�D���N�R�M�L���V�X���X�]�J�R�M�H�Q�L���X���%�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���=�D�Y�R�G�D���]�D���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�D����

genetiku i 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 G�D�O�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������± 1,5 cm postavljeni 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) 

�P�H�G�L�M���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R�J���V�D�V�W�D�Y�D�����D�O�L���V���G�R�G�D�W�N�R�P�����������P�J���/���%�$�3-a umjesto mT.    pH medija je 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �������� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R�� ���J���/�� �%�D�F�W�R�� �D�J�D�U�D�� ���'�L�I�F�R���� Sterilizacija 

hranidbenih medija je provedena u autoklavu na 121 °C, 25 minuta pri tlaku od 1 bar. 

Nakon toga je sterilizirani medij izliven �X���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�W�H�U�L�O�L�]�L�U�D�Q�H���0�D�J�H�Q�W�D���S�R�V�X�G�L�F�H���� 

 

3.3. ZAKORJENJIVANJE IZDANAKA 
 

 �1�D�N�R�Q�� �þ�H�W�L�U�L�� �W�M�H�G�Q�D���Q�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�P�� �P�H�G�L�M�L�P�D�� �]�D�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X���� �L�]�G�D�Q�F�L�� �V�X��

supkultivirani na medij za zakorjenjivanje �X���V�W�D�N�O�H�Q�H���H�S�U�X�Y�H�W�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���V�Y�D�N�L���L�]�G�D�Q�D�N��

�E�L�R���V�P�M�H�ã�W�H�Q���X���]�D�V�H�E�Q�X���H�S�U�X�Y�H�W�X�����8�W�M�H�F�D�M���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���P�H�G�L�M�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D je 

�V�D���R�E�D���W�H�W�P�D�Q�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�L�P�D���Q�D���]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���������L�]�G�D�Q�N�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����X��

epruvete. Nakon 8 tjedana  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�+���P�H�G�L�M�D���M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q���Q�D�������������Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���M�H���G�R�G�D�Q�R�����J���/���%�D�F�W�R���D�J�D�U�D�����'�L�I�F�R�������6�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�D���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�L�K���P�H�G�L�M�D���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��

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 

�Q�R�ü. U�P�M�H�W�Q�R���R�V�Y�M�H�W�O�M�H�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Q�R���M�H���S�R�P�R�ü�X���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�L�K���F�L�M�H�Y�L���2�V�U�D�P���/�������:��������

FLUOR�$�����G�R�N���M�H���L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W���V�Y�M�H�W�O�D�����������(���P�±2s�±1.  

 

 

3.5. ANALIZA GLAVNIH SASTAVNICA LISTA MIKROPROPAGIRANIH 
IZDANAKA 
 

 �ý�H�W�L�U�L�� �W�M�H�G�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�H�� �]�D�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X��

(tretmani citokininima) procjenjen je razvoj izdanaka mjerenjem lisne p�R�Y�U�ã�L�Q�H�����G�X�O�M�L�Q�H��

�L���ã�L�U�L�Q�H���O�L�V�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Qjem Winfolio® softvera (WinFolio 2015 Pro., Regent Instru-ments 

Canada Inc.).  

  

 

3.6.  MJERENJE KONCENTRACIJE KLOROFILA I KAROTENOIDA 
 

 �ý�H�W�L�U�L�� �W�M�H�G�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�H�� �]�D�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�D�F�L�M�X��

(tretmani citokininima), �Q�D�� �X�]�R�U�N�X�� �R�G�� �W�U�L�� �L�]�G�D�Q�N�D�� �V�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

koncentracija klorofila i karotenoida. P�R�����������P�J���O�L�V�Q�R�J���W�N�L�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���]�D���S�U�L�S�U�H�P�X��

uzoraka za analizu klorofila. Uzorci lista su zdrobljeni u tarioniku s natrijevim 

karbonatom i �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�� ���������� �D�F�H�W�R�Q�D�� ���������� �P�O������ �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D��

�M�H�G�Q�R�O�L�þ�Q�D���V�P�M�H�V�D�����G�R���R�E�H�]�E�R�M�H�Q�M�D���M�H���P�L�M�H�ã�D�Q�R���Q�D���P�D�J�Q�H�W�Q�R�M���P�M�H�ã�D�O�L�F�L�����2�Y�D�N�Y�L���X�]�R�U�F�L��

�V�X���F�H�Q�W�U�L�I�X�J�U�D�Q�L���G�R���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���W�D�O�R�J�D���� �D���W�H�N�X�ü�D���I�D�]�D���M�H���R�G�S�L�S�H�W�L�U�D�Q�D���� �M�H���X���N�L�Y�H�W�H���]�E�R�J��

spektrofotometrijske analize na 470, 645 i 663 nm po metodi Inskeep i Bloom (1985). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X���P�J���J���V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L�� 
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3.7. �%�5�2�-���3�8�ý�,���3�2���-�(�'�,�1�,�&�,���/�,�6�1�(���3�2�9�5�â�,�1�( 
 
 �6�D���V�Y�D�N�R�J���W�U�H�W�P�D�Q�D���M�H���Q�D�V�X�P�L�þ�Q�R���X�]�H�W�R�������E�L�O�M�N�H���R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�X�S�Q�R�������E�L�O�M�D�N�D���W�H���V�H��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���S�X�þ�L���S�R���Q�D�þ�H�O�X���E�U�R�M���S�X�þ�L���S�R���P�P2 �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���O�L�V�W�D�� 

 

 

3.8 PLAN POKUSA I ANALIZA PODATAKA 
 

 �=�E�R�J�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�� �L�� �V�Y�M�H�W�O�D�� �Q�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W��

ukorijenjivanja, na svaki tretman postavljeno je 7 Magenta posuda, s  4 izdanka u 

�V�Y�D�N�R�M�����R�G�Q�R�V�Q�R���X�N�X�S�Q�R���������E�L�O�M�D�N�D���S�R���W�U�H�W�P�D�Q�X���Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q��

�E�U�R�M�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �Q�D�� �W�U�H�W�P�D�Q�L�P�D�� �W�H�� �E�U�R�M�� �S�X�þ�L �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H, 

koncentracija klorofila i karotenoida. Listovi biljaka  s tretmana citokininima su 

fotografi�U�D�Q�L���W�H���V�X���I�R�W�R�J�U�D�I�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���S�R�P�R�ü�X��WinFolia�Š���V�R�I�W�Y�H�U�D�����=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�J�X�V�W�R�ü�H�� �S�X�þ�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� ���� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �V�D�� �V�Y�D�N�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�� �W�U�L�� �L�]�G�D�Q�N�D�� �V�D��

�V�Y�D�N�R�J�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �]�D�� �S�U�L�S�U�H�P�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �]�D�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D���� �3�R�G�D�F�L��

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

 

4.1.REZULTATI ANALIZE DULJINE MIKROPROPAGIRANIH 
IZDANAKA I STOPE MULTIPLIKACIJE 
 

 �3�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �G�X�O�M�L�Q�H��

mikropropagiranih izdanaka jabuke sorte Gala i vrste citokinina u hranidbenoj podlozi 

(Tablica 4.1.). I�]�G�D�Q�F�L�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D��

�F�L�W�R�N�L�Q�L�Q���P�H�W�D�7�R�S�R�O�L�Q�����P�7�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���V�X���E�L�O�L���G�X�O�M�L���R�G���L�]�G�D�Q�D�N�D���N�R�M�L���V�X���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�L 

�Q�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�� ��-benzilaminopurin (BAP) dok je 

s�W�R�S�D���P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�D���Q�D���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���%�$�3���R�G���R�Q�H��

�N�R�M�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���]�D���E�L�O�M�N�H���Q�D���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M���S�R�G�O�R�]�L���N�R�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q���P�7�� 

 

 

 

Tablica 4.1. ovisnost duljine izdanka i stopi multiplikacije o citokininu  

 BAP mT 

Dulj ina izdanaka (mm)  12,154 B 17,33 A 

Stopa multiplikacije 

(mm)  

4,33 A 1,71 B 

 

 

 �3�U�H�J�O�H�G�R�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���M�H���E�L�R���G�D���ü�H���L�]�G�D�Q�F�L���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�L���Q�D��

mT biti dulji od izdanaka mikropropagiranih na BAP-u.  Prema Prerostova i sur. (2018) 

�N�R�M�L���V�X���S�U�R�Y�H�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�P�D���%�$�3-a u odnosu na mT, izdanci 

mikropropagirani na mT ne bi trebali imati inhibirani rast izdanaka jer se citokinin mT 

�Q�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���E�L�O�M�F�L�����2�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�����W�D�M���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�����%�D�L�U�X���L���V�X�U����(2007.) 

�Q�D�Y�R�G�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �Y�H�ü�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D�� �U�D�V�W�D��izdanaka �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �N�D�N�R�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

koncentracija citokinina BAP-a. �2�Y�L���D�X�W�R�U�L���Q�L�V�X���P�M�H�U�L�O�L���G�X�å�L�Q�X���L�]�G�D�Q�D�N�D���Y�H�ü���V�X���Q�M�L�K�R�Y�X��

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W���S�U�D�W�L�O�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �P�D�V�H���V�Y�M�H�å�H���W�Y�D�U�L���� �3�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���R�G�������L��
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7,5 µ�0���ã�W�R���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�Y�R���V���N�R�Q�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P���X ovom �����������P�J���O�������Y�H�ü�D��

ma�V�D�� �V�Y�M�H�å�H�� �W�Y�D�U�L�� �L�]�G�D�Q�D�N�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�X�� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �P�7�� Rezultati ovog 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�O�D�S�D�M�X���V�H���V �Y�H�ü���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���R���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L���U�D�V�W�D���L�]�G�D�Q�D�N�D��na 

mediju s dodatkom BAP-a u odnosu na izdanke razvijene na mediju s dodatkom mT-

a. 

Stopa �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�F�L�M�H���X���R�Y�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���E�L�O�D���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���Q�D���P�H�G�L�M�X���V���G�R�G�D�W�N�R�P��

BAP-a u odnosu na medij s dodatkom mT-�D���ã�W�R���M�H���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�V�W�L���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���%�D�L�U�X��

i sur. (2007.) kod kojih je stopa multiplikacije izdanaka Aloe polyphylla bila neznatno 

�Y�H�ü�D���Q�D mediju s dodatkom 5 µM mT u odnosu na �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���%�$�3-a. Prema 

ovim autorima, superiornost mT odnosu na BAP u pozitivnom utjecaju na multiplikaciju 

�L�]�G�D�Q�D�N�D�� �R�þ�L�W�L�M�D�� �M�H�� �N�R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���������� �L�� ������µ�0������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G�� �R�Y�L�K��

koncentracija citoki�Q�L�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L���X�G�L�R���K�L�S�H�U�K�L�G�U�L�U�D�Q�L�K���L�]�G�D�Q�D�N�D�����S�D���D�X�W�R�U�L���X�S�R�W�U�H�E�X��

�W�D�N�R���Y�L�V�R�N�L�K���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���Q�H���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X��  

 

 

4.2. REZULTATI MJERENJA KONCENTRACIJE FOTOSINTETSKIH 
PIGMENATA  
 

 

 U tablici 4.2. vidljivi su rezultati mjerenja koncentracije klorofila a, b, njihovog 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�J���R�P�M�H�U�D���W�H���N�R�Q�F�Hntracija karotenoida. Prema dobivenim rezultatima za niti 

jedno svojstvo nema �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K���U�D�]�O�L�N�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��tretmane citokininima. 
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Tablica 4.2�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�O�R�U�R�I�L�O�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D��tretman citokininom 

 BAP mT 

Klorofil A  (mg/g)  1,2 A 1,16 A 

Klorofil B  (mg/g)  0,6 A 0,36 A 

Klorofil ukupni  1,56 A 1,52 A 

Omjer klorofil A/ klorofil 

B 

3,33 A 3,35 A 

Karotenoidi (mg/g)  8,9 A 8,1 A 

   

 

 Dobiveni rezultati razlikuju se od rezultata �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��Dobránszki i sur. (2014.) 

�X���N�R�M�H�P���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D���Q�D���V�D�G�U�å�D�M���L���R�P�M�H�U���N�O�R�U�R�I�L�O�D���X���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� Autori 

navode da je koncentracija klorofila u listovima izdanaka razvijenih na mediju s 6 µM 

BAP-�D���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�D���R�G���R�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���Q�D���P�H�G�L�M�X���V���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���P�7����

�8���Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���N�O�R�U�R�I�L�O�D�����N�O�R�U�R�I�L�O���D�����N�O�R�U�R�I�L�O���E�����X�N�X�S�Q�L��

klorofil) izmjerenih na izdancima razvijenim na mediju s dodatkom BAP-a �E�L�O�H���Y�H�ü�H���R�G��

�R�Q�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�X�� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �P�7���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �Q�L�V�X �E�L�O�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H������  

 

4.3 REZULTATI ANALIZE GLAVNIH MORFOMETRIJSKIH 
PARAMETARA LISTA 
 

 

 Izmjere svih sastavnica lista (�O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���� �G�X�O�M�L�Q�H���L�� �ã�L�U�L�Q�H���O�L�V�W�D���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �V�X��

�Y�H�ü�H�� �Q�D�� �L�]�G�D�Q�F�L�P�D�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P�� �Q�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P��metatopolina u 

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 �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���O�L�V�W�D�����F�P2) 0,159 B 0,303 A 

�8�N�X�S�Q�D���O�L�V�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R���E�L�O�M�F�L��

(cm2) 

1,33 B 2,88 A 

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

�â�L�U�L�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���O�L�V�W�D�����F�P�� 0,578 B 0,87 A 

 

 

 Prema Ward i Leyser, (2004.) k�R�O�L�þ�L�Q�D���L���E�U�R�M���L�]�G�D�Q�D�N�D���W�H���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W���L�V�W�L�K��kao i 

broj i razvijenost listova na izdancima direktno je pod kontrolom citokinina i u interakciji 

sa auksinima. Prema njihovom  �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�O�R�J�X���X���U�D�]�Y�R�M�X���L�]�G�D�Q�D�N�D���L�P�D�M�X��tip 

i koncentracija citokinina�����8���Y�H�ü�L�Q�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�D�����V�H��

�N�U�H�ü�X���L�]�P�H�ÿ�X�����������L�������P�J���O�����%�D�U�D�O�G�L���L���V�X�U�������������������N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���R�G�������P�J���O���%�$�3, 

Dobránszki i sur. (2000.) koriste koncentraciju od 1.5 i 2 mg/l, dok Sharma i sur. (2000.) 

koriste ko�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G�����������L�������P�J���O���L���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�X���G�D���V�H���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��

citokinina BAP-a �X���S�R�G�O�R�J�D�P�D���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H���G�R�E�U�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�G�D�Q�D�N�D���L���O�L�V�W�R�Y�D. Marin i 

sur. (1993.) �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��utjecaja koncentracije citokinina na razvijenost izdanaka 

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

�E�R�O�M�H���X���U�D�]�Y�R�M�X���L�]�G�D�Q�D�N�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���O�L�V�W�R�Y�D u odnosu na iste koncentracije citokinina BAP, 

�ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�G�L�O�R���L���R�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��  

 

 

���������%�5�2�-���3�8�ý�,���3�2���-�(�'�,�1�,�&�,���/�,�6�1�(���3�2�9�5�â�,NE 
 

  

 P�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �S�X�þ�L�� �Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �L�]�G�D�Q�N�D���Q�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �P�H�ÿ�X��

izdancima razvijenim na podlozi s dodatkom BAP i mT (Tablica 4.4.). 
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Tablica 4.4�����E�U�R�M���S�X�þ�L��po mm 2  ovisno o tretmanu citokininom 

 

Citokinin  �%�U�R�M���S�X�þ�L���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���O�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�Lne  

BAP 464,0 A 

mT 500,8 A 

 

 

 Taj rezultat poklapa se sa �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L��Magyar-Tabori i sur.  

(2010.���� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �S�X�þ�L�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���N�O�R�U�R�I�L�O�D�����D���W�L�P�H���L���Y�H�ü�X���I�R�W�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H���X���R�Y�R�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���U�H�]�X�O�W�D�W���N�O�R�U�R�I�L�O�D���X���R�E�D���W�U�H�W�P�D�Q�D���E�L�O�M�D�N�D���M�H�G�Q�D�N���� �E�U�R�M���S�X�þ�L���M�H���V�X�N�O�D�G�D�Q���W�L�P��

rezultatima. Slika 4.1., Slika 4.2., Slika 4.3., i Slika 4.4. prikazuju otvorene i zatvorene 

�S�X�þ�L���E�L�O�M�D�N�D���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���W�U�H�W�P�D�Q�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�L�P�D���� 

 

 

Slika 4.1.. P�X�þ�L���E�L�O�M�N�H���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�H���Q�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�X���%�$�3 

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg 
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Slika 4.2. P�X�þ�L���E�L�O�M�N�H���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�H���Q�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�X���%�$�3 

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

 

 

Slika 4.3. P�X�þ�L���E�L�O�M�N�H���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�H���Q�D���F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�X���P�7 

fotografiju snimila izv. prof. dr.sc. Tatjana Prebeg 
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Slika 4.4. P�X�þ�L���E�L�O�M�N�H��mikropropagirane na mT 

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

4.5 �8�6�3�-�(�â�1�2�6�7���=�$�.�2�5�-�(�1�-�,�9�$�1�-�$ 
 

 

 Rezultati �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�R�V�W�R�W�F�L�P�D�� �W�H�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

post �H�I�H�N�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J��citokinina u fazi multiplikacije izdanaka. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�Y�H�ü�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �]akorjenjivanja izdanaka �N�R�M�L�� �S�R�W�M�H�þ�X��s hranidbene 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 

 

 �2�Y�D�M�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�� �V�X�S�U�R�W�D�Q�� �R�G�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L�K�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� �S�U�H�P�D�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �E�L�O�M�N�H�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �P�7�� �L�P�D�O�H�� �Y�H�ü�L��

postotak zakorjenjivanja od biljaka mikropropagiranih na BAP-u. �3�R�G�O�H�ã�i�N�R�Y�i i sur. 

���������������� �V�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���G�R�E�L�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W���G�D���S�U�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���X���N�R�M�L�P�D���%�$�3���L�Q�K�L�E�L�U�D��
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�]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �P�7�� �Q�D�G�R�N�Q�D�ÿ�X�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X�� �W�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D����

�0�H�ÿ�X�W�L�P����Muhammad �L�� �V�X�U���� ���������������� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �%�$�3-a u 

hranidb�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �V�X�� �G�D�� �%�$�3�� �S�U�L�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D��(do 2 mg/l) ne 

inhibira rast korijenja banane �G�R�N���Q�D���Y�H�ü�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D��

zakorjenjivanje  �ã�W�R���M�H �X���V�N�O�D�G�X���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���R�Y�R�J���L�V�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D.  
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�������=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

Na temelju provedenog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��o utjecaju citokinina na stopu multiplikacije, duljinu 

izdanaka, razvoj lisne �S�R�Y�U�ã�L�Q�H���������N�R�O�L�þ�L�Qu �N�O�R�U�R�I�L�O�D�����S�R�V�W�R�W�D�N���]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D���W�H���E�U�R�M���S�X�þ�L��

�S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���O�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H kod jabuke sorte Gala do�Q�L�M�H�W�L���V�X���V�O�L�M�H�G�H�ü�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L�� 

 
 

�x �6�W�R�S�D�� �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�F�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �Q�D�� �K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M�� �S�R�G�O�R�]�L�� �V�� �G�R�G�D�W�N�R�P��

�E�H�Q�]�L�O�D�P�L�Q�R�S�X�U�L�Q�D���G�R�N���M�H���G�X�O�M�L�Q�D���L�]�G�D�Q�N�D���Y�H�ü�D��pri dodatku metatopolina. 

 

�x �%�L�O�M�N�H���P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�H���Q�D���P�7���E�L�O�H���V�X���Y�H�ü�H���L���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�M�H���ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R i �Y�H�üom 

lisnom �S�R�Y�U�ã�L�Qom.   

�x �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�O�R�U�R�I�L�O�D�� �D�� �L�� �E�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�P�M�H�U�� �N�D�R�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�U�R�W�H�Q�R�L�G�D�� �X��

izdancima mikropropagiranima na metatopolinu nije se �]�Q�D�þ�D�M�Q�R 

razlikovala od izdanaka mikropropagiranih na benzilaminopurinu. Broj 

�S�X�þ�L�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D�� �P�L�N�U�R�S�U�R�S�D�J�L�U�D�Q�L�K��na 

hranidbenoj podlozi s dodatkom benzilaminopurina �Q�L�M�H�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

razlikovao od broja �S�X�þ�L�� �S�R�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �O�L�V�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �E�L�O�M�D�N�D��

mikropropagiranih na hranidbenoj podlozi s dodatkom metatopolina.  

 Postotak zakorjenjenih biljaka koje su mikropropagirane na 

hranidbenoj podlozi s metatopolinom �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H�� �Q�L�å�L�� �R�G�� �S�R�V�W�R�W�N�D��

zakorjenjenih biljaka mikropropagiranih na benzilaminopurinu.   

 �8�N�X�S�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D je mT kao 

citokinin u hranidbenoj podlozi u pozitivnoj koleraciji sa rastom i razvojem izdanaka, 

dok na koncentraciju klorofila u listu biljaka �L���E�U�R�M���S�X�þ�L���S�R���M�H�G�L�Q�L�F�L���O�L�V�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H��nema 

�W�R�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M���� �=�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �E�R�O�M�H�� �M�H�� �N�R�G�� �E�L�O�M�D�N�D��

mikropropagiranih na hranidbenoj podlozi sa dodatkom benzilaminopurina pa se ne 

�P�R�å�H�� �W�Y�U�G�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �P�7�� �N�D�R�� �F�L�W�R�N�L�Q�L�Q�� �V�X�S�H�U�L�R�U�Q�L�M�L�� �R�G�� �E�H�Q�]�L�O�D�P�L�Q�R�S�X�U�L�Q�D�� �X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �S�R�V�W-efekta u fazi zakorjenjivanja biljaka. S obzirom da je 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H�G�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���X���K�U�D�Q�L�G�E�H�Q�R�M �S�R�G�O�R�]�L�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���P�R�J�X���G�D�W�L��

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���U�H�]�X�O�W�Dte. 
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7. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 

 �$�Q�D���3�H�W�U�R�Y�L�ü���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H���X���=�D�J�U�H�E�X���������������������������J�R�G�L�Q�H�����D���R�G���U�R�ÿ�H�Q�M�D���å�L�Y�L���X���9�H�O�L�N�R�M��

Gorici�����������������J�R�G�L�Q�H���N�U�H�ü�H���X���S�U�Y�L���U�D�]�U�H�G���2�V�Q�R�Y�Q�H���ã�N�R�O�H���(�X�J�H�Q���.�X�P�L�þ�L�ü���X���9�H�O�L�N�R�M���*�R�U�L�F�L����

�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�ã�N�R�O�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H���� �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�S�L�V�X�M�H�� �2�S�ü�X��

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

�S�R�þ�L�Q�M�H���S�R�K�D�ÿ�D�W�L���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���L�������������� �J�R�G�L�Q�H���]�D�Y�U�ã�D�Y�D��

�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�L�P�H�� �V�W�M�H�þ�H�� �Q�D�]�L�Y�� �V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�D�� �S�U�Y�R�V�W�X�S�Q�L�F�D��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U�N�D���E�L�O�M�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L�����,�V�W�H���J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�X�M�H���G�L�S�O�R�P�V�N�L���V�W�X�G�L�M���E�L�O�M�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L���Q�D���N�R�M�H�P��

studira do �G�D�Q�D�V�����7�H�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���H�Q�J�O�H�V�N�L���M�H�]�L�N���X���M�H�]�L�N�X���L���S�L�V�P�X�����D���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L���M�H�]�L�N���]�D�Y�U�ã�L�O�D��

je na B1 razini. Kroz cijelo vrijeme studiranja radi preko student servisa. U slobodno 

�Y�U�L�M�H�P�H���Y�R�O�L���G�U�X�å�H�Q�M�H���V�D���S�U�L�M�D�W�H�O�M�L�P�D�����J�O�H�G�D�Q�M�H���I�L�O�P�R�Y�D���L���U�H�N�U�H�L�U�D�Q�M�H�� 
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