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Metode mikropropagacije

Aksilarni pupovi

Adventivnipupovi

YǳƭǘǳǊŀ ǎƧŜƳŜƴŀ ƛ ǎǇŀǑŀǾŀƴƧŜ ŜƳōǊƛƧŀ

Somatska embriogeneza

Kultura haploida

tǊƛƧŜƴƻǎ ƛ ǇǊƛƭŀƎƻŚŀǾŀƴƧŜ ōƛƭƧŀƪŀ ƛȊ in vitroǳǾƧŜǘŀ ƴŀ ǳǾƧŜǘŜ ƻƪƻƭƛǑŀ

MIKROPROPAGACIJA

Ç.ǊȊŀ ƳŜǘƻŘŀ ǳƳƴŀȌŀƴƧŀ odabrane biljke, a u svrhu dobivanja 
ǾŜƭƛƪƻƎ ōǊƻƧŀ ƛǎǘƻǾƧŜǘƴƛƘ ǇƻǘƻƳŀƪŀΦ ¦ƪƭƧǳőǳƧŜ ǘŜƘƴƛƪŜ ƪǳƭǘǳǊŜ 
biljnog tkiva odnosno in vitro manipulaciju. 

ÇYƻǊƛǎǘƛ ǎŜ Ȋŀ ǳƳƴŀȌŀƴƧŜ ōƛƭƧŀƪŀ ǎƭŀōƻ vijabilnogsjemena ili 
ōƛƭƧŀƪŀ ƪƻƧŜ ǎŜ ǘŜǑƪƻ ǾŜƎŜǘŀǘƛǾƴƻ ǳƳƴŀȌŀƧǳΦ

ÇYƻǊƛǎǘƛ ǎŜ Ȋŀ ǳƳƴŀȌŀƴƧŜ ōƛƭƧŀƪŀ ǎ ǇƻǎŜōƴƛƳ ǎǾƻƧǎǘǾƛƳŀΣ ƪŀƻ Ǒǘƻ 
ǎǳ ōƛƭƧƪŜ ŘƻōƛǾŜƴŜ ƎŜƴŜǘƛőƪƛƳ ƛƴȌŜƴƧŜǊǎǘǾƻƳ ƛƭƛ ŘǊǳƎƛƳΣ 
konvencionalnim metodama.

Ç¦ƪƭƧǳőǳƧŜ ƳŜǘƻŘŜ Ȋŀ ƻǇƭŜƳŜƴƧƛǾŀƴƧŜ - dobivanje biljaka s 
ǇƻȌŜƭƧƴƛƳ ǎǾƻƧǎǘǾƛƳŀ 

ÇYƻǊƛǎǘƛ ǎŜ Ȋŀ ǳƳƴŀȌŀƴƧŜ ȊŘǊŀǾƛƘ ōƛƭƧŀƪŀ ƻǎƭƻōƻŚŜƴƛƘ ƻŘ 
patogena
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Mikropropagacija

Kupinai borovnica: koristite se vrhovi izdanaka i aksilarni pupovi
Biljke ƳŜǎƻȌŘŜǊƪŜ: iz sjemena ili iz reznica.
Orhideje: sjeme, listovi, pupovi, dijelovi cvjetne stapke
BambusΥ ǎƧŜƳŜΣ ŎǾŀǘƻǾƛΣ ǾǊǑƴƛ meristemΣ ƭƛǎǘƻǾƛΣ ŀƭƛ ƴŀƧōƻƭƧŜ ōƻőƴƛ 
pupovi mladih biljaka koje ne cvjetaju

0. FAZA

Odabir/Dobivanje biljke donora

1. FAZA 

UvoĽenje u kulturu in vitro

2. FAZA

Umnaģanje biljaka

3. FAZA

Zakorjenjivanje

4. FAZA

Prilagodba na vanjske uvjete

Faze mikropropagacije



3/27/2026

3

MIKROPROPAGACIJA ïBRZO UMNAĢANJE BILJAKA

LƴŘǳƪŎƛƧŀ ƛȊŘŀƴŀƪŀ ƛȊ ōƻőƴƛƘ ƛƭƛ ǾǊǑƴƻƎ 
meristema

Indukcija adventivnihizdanaka na 
internodiju, listu ili korijenu

Indukcija somatskih embrija

ORGANOGENEZA

EMBRIOGENEZA

Indukcija haploida

ORGANOGENEZA

Ç De novo stvaranje organa, inicijacija izdanka i korijenja.

Ç Kod mikropropagacijenastojimo potaknuti izdanke, jer je iz njih najlakġe regenerirati kompletnu biljku.

Ç Biljni regulatori rasta su najvaģniji ļimbenici organogeneze .

DOGMA ORGANOGENEZE:
Kad je omjer citokinin:auksin velik induciraju se izdanci, a inhibira nastanak korijena.

Kad je omjer auksin:citokinin velik inducira se korijenje i/ili kalus, a inhibira nastanak izdanaka

Izdanci mnogih biljaka zakorjenjuju se i bez dodatka 

auksina.

Nekim biljkama (afriļka ljubica) treba dodati viġe 

auksina i manje citokinina da bi stvarale izdanke.

Za svaku vrstu/sortu potrebno je razraditi i 

eksperimentalno utvrditi najbolju metodu umnaģanja 

Endogena razina hormona igra 

vaģnu ulogu u organogenezi.
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Eksplantatza mikropropagaciju

bŀƧőŜǑŏŜ ǎŜ ƪƻǊƛǎǘƛ ǾŜƎŜǘŀŎƛƧǎƪƛ ǾǊǑŀƪ όƴŀƧōƻƭƧŜ ǾǊǑƴƛ meristem), 
ōƻőƴƛ όnodalni) pup i list.

DOI: 10.1007/s11103-024-01458-5

Nodij-ƳƧŜǎǘƻ ƴŀ ǎǘŀōƭƧƛŎƛ ōƛƭƧƪŜ ƴŀ ƪƻƧŜƳ ƧŜ ǇǊƛǊŀǎǘŀƻ ƧŜŘŀƴ ƛƭƛ ǾƛǑŜ ƭƛǎǘƻǾŀΦ 

U ǇŀȊǳǑŎǳƭƛǎǘŀ ǎŜ ƴŀƭŀȊƛ ōƻőƴƛ ǇǳǇ ǎ meristemomkoji je kompetentan za razvoj izdanka.
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KULTURA NODALNIH SEGMENATA 

- Poticanje rasta aksilarnih pupova

é 6 izdanaka /pasaģi

6 pasaģa na godinu

6x6x6x6x6x6 = 46656 

biljaka na godinu

Mikropropagacija aksilarnim pupovima

Iz vrġnog ili boļnog meristema se 

regenerira izdanak koji se zakorijeni i 

prenese u zemlju

Multiplikacija izdanaka
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Poticanje rasta aksilarnih pupova ïaksilarno grananje

Dodatak citokinina potiļe stvaranje multiplih izdanaka

Umnaģanje biljaka aksilarnim pupovima

Ç U prirodi je vrġni pup najļeġĺe dominantan

Ç Aplikacijom citokininauklanja se dominacija vrġnog pupa i potiļe 

razvoj boļnih pupova

Ç Nastali izdanci se odvajaju i naknadno zakorjenjuju na mediju 

bez citokinina i/ili uz smanjenje anorganskih soli u mediju (npr. İ 

MS medij), i /ili uz dodatak auksina

Ç Nastali izdanci genetiļki su stabilni i identiļni majļinskoj biljci 

Ç Umnaģanje biljaka metodom aksilarnih pupova je 

najpogodnija metoda ukoliko ģelimo regenerirati prave klonove.
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Mikropropagacija stevije

Dodatak citokininapotiļe stvaranje multiplih

izdanaka na eksplantatu nodalnog segmenta.

Pojedini izdanci se odvajaju i presaĽuju na medij za 

zakorjenjivanje.

Kompletne biljļice se presaĽuju u zemlju.

Large scale in vitro propagation of Stevia rebaudiana

Industrial Crops and Products 37, 2012

Umnoģavanjevrste Cannabis sativa 

na mediju MS s 0,5 ɛM TDZ

Ukorjenjivanje na mediju1/2MS uz

dodatak 500 mg/L aktivnog ugljena i

2,5 ɛM IBA

CitokininiǇƻǘƛőǳ ǎǘǾŀǊŀƴƧŜ 
multiplih izdanaka

AuksiniǇƻǘƛőǳ ǊŀȊǾƻƧ ƪƻǊƛƧŜƴŀ

Mikropropagacijakanabisa 
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Uļinak razliļitih tipova i

koncentracije citokinina na

mnoģenjei proliferaciju nodalnih

eksplanta u C. sativa in vitro 

Growth 

Regulator

Conc. 

(ɛM)

Average no. 

of shoots

Average 

shoot length 

(cm)

% of explant 

producing 

shoots

BA

0.05 2.2 ef 2.6 de 50.0

0.25 2.6 def 3.1 cde 66.6

0.50 3.0 de 3.2 cde 72.2

2.5 5.2 bc 2.8 de 72.2

5.0 6.3 b 3.4 cde 61.1

7.0 2.8 def 3.2 cde 55.5

9.0 2.6 def 2.6 de 33.3

Kn

0.05 1.3 f 2.5 e 61.1

0.25 1.6 ef 2.6 de 72.2

0.5 2.6 def 2.5 e 77.7

2.5 5.6 bc 3.5 cd 83.3

5.0 4.2 cd 2.8 de 50.0

7.0 2.2 ef 2.7 de 55.5

9.0 1.6 ef 3.1 cde 44.4

TDZ

0.05 4.2 cd 3.5 cd 94.4

0.25 6.6 b 3.7 c 94.4

0.5 12.6 a 7.1 a 100.0

2.5 11.1 a 6.1 b 94.4

5.0 5.8 b 3.2 cde 83.3

7.0 2.5 def 2.8 cde 77.7

9.0 1.5 ef 2.5 e 72.2

Uspostavljanje metode 
mikropropagacijemultiplim izdancima

STVARANJE ADVENTIVNIH IZDANAKA

Poticanje izdanaka na eksplantatu lista, internodalnom

segmentu ili nekom drugom dijelu biljke koji ne sadrģi 

stanice predodreĽene za razvoj izdanka.

Izdanci na eksplantatu lista

Izdanci na eksplantatu stabljike (internodij) 

Adventivni pupovi, iz kojih se razvijaju adventivni izdanci, 

NE nastaju u apikalnom vrġku, kao aksilarni i vrġni pupovi.
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Adventivni izdanci
Adventivno =razvitak struktura iz zaļetka, na 

neuobiļajenim mjestima, iz nemeristemskih stanica

Razvoj adventivnih pupova iz tkiva lista

Stanice mezofila lista se dediferenciraju, uļestalo se dijele i formiraju pup. 

Rediferencijacijom stanica nastaje meristemska struktura iz koje se razvija pup, pa izdanak.

Adventivni izdanci potiļu se dodatkom citokinina
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Stvaranje adventivnogkorijena na izdancima/reznicama

Stvaranje adventivnogƪƻǊƛƧŜƴŀ ǳƪƭƧǳőǳƧŜΥ 
ÅDediferencijacijaǎǘŀƴƛŎŀ όƻōƛőƴƻ parenhimfloema)
ÅDioba stanica -ǳ ǇƻőŜǘƪǳ ƴŀǎǳƳƛőƴŀΣ ŀ ȊŀǘƛƳ ǇƻƭŀǊƴŀ
ÅOrganizacija korijenskog meristemai korijenskog primordija
ÅPovezivanje korijenskog primordijas provodnim tkivom i razvoj korjenovekape
ÅIzbijanje korijena kroz epidermu stabljike

AdvenivnoƪƻǊƛƧŜƴƧŜ ǇƻǘƛőŜ ǎŜ ŘƻŘŀǘƪƻƳ auksina.

Mikropropagacijaadventivnimizdancima

1. Indukcija adventivnih izdanaka.

2. Indukcija adventivnog korijenja 

na svakom izdanku.

Regeneracija kompletne biljke koja 

se prenosi u vanjske uvjete.
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Adventivni izdanci

Kotiledoni  ġljive 

Prunus salicina

Eclipta alba 

Afriļka ljubica

U kratkom roku, mikropropagacijom adventivnim

izdancima, moguĺe je proizvesti milijune sadnica

Ç Teoretski, moguĺe je 

potaknuti adventivne izdanke 

na bilo kojem eksplantatu bilo 

koje biljke, no u praksi je to 

teġko postiĺi. 

Ç Ļesto je traganje za 

najpogodnijim medijem za 

indukciju adventivnih pupova 

i najpogodnijim eksplantatom

za mikropropagaciju

bezuspjeġno, a uvijek je 

mukotrpno.
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KULTURA   KORJENA

Indukcija korijenja: na bilo kojem tipu eksplantata, uz dodatak auksina.

Uzgoj: kultura korijenja je praktiļki beskonaļna. 

Dobro raste u tekuĺoj podlozi koja se mijeġa, 

prozraļuje ili je statiļna. 

Korijenje dobro apsorbira 

hranjive tvari iz podloge i brzo 

raste, pogodno za biotehnoloġku 

proizvodnju biljnih metabolita

Kultura korijena u bioreaktoru

Indukcija adventivnih izdanaka i kalusa na eksplantatu

korijena uroļnjaka

SIM: shootinducingmedium
CIM: callusinducingmedium
RIM: root inducingmedium
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Regulacija organogeneze
Ç Svi dosadaġnji pokazatelji upuĺuju na to da se potpuno diferencirana 

biljna stanica moģe dediferencirati, te potom njenom diobom i 

diferencijacijom stanica kĺeri, mogu nastati tkiva, organi i/ili kompletna biljka.

Geni vaģni za stvaranje meristemoida de novo

doi: 10.1016/j.tplants.2011.08.004
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Stvaranje adventivnih izdanaka i korijenja iz kalusa =

POSREDNA ORGANOGENEZA

Stvaranje adventivnih izdanaka i 

korijenja iz kalusa moģe biti 

spontano (zbog endogene razine 

hormona) ili pod utjecajem 

egzogeno dodanih regulatora rasta.

Kultura kalusaƧŜ ǇƻŘƭƻȌƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ ƎŜƴǎƪƛƳ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƛƧŀƳŀΣ Ǉŀ ōƛƭƧƪŜ ǊŜƎŜƴŜǊƛǊŀƴŜ 
posrednom organogenezomƴŜ ƳƻǊŀƧǳ ƴǳȌƴƻ ōƛǘƛ ǇǊŀǾƛ ƪƭƻƴƻǾƛ ƳŀƧőƛƴǎƪŜ ōƛƭƧƪŜΗ

Indirektno (posredno) stvaranje adventivnih izdanaka

- na primarnom eksplantatu proliferira kalus, koji potom diferencira u izdanak 

Centar proliferacije stanica u kalusu naziva se meristemoid. Jedan meristemoid

moģe regenerirati u viġe adventivnih izdanaka i oni iz istog meristemoida su 

klonovi. Ukoliko se izdanak razvije iz viġe meristemoidamoģe biti himera.
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1. Induction of calli on leaf 

explants on MS medium 

supplemented with 5ɛMTDZ 

and 1ɛM2,4-D. Bar = 500ɛm. 

2. Small green meristems 

(arrows) formed on the surface 

of calli on the shoot induction 

medium containing 80ɛM2iP 

and 2ɛMIAA within 4 wk. 

Shoot buds (arrow) 

formed from these 

meristems by the 

sixth week.

Leaf formation 

and shoot 

elongation 

occurred. 

Well-developed 

shoots with roots 

within 8 wk of culture 

Indirektna organogeneza izdanaka Dieffenbachia cv. Camille

Regeneracija izdanaka

Direktna organogenaeza vs. Indirektna organogeneza 

Zakorijenjivanje

Izdanci 
regenerirani iz 
ƪŀƭǳǎŀ ƴƛǎǳ ƴǳȌƴƻ 
ƎŜƴŜǘƛőƪƛ ƛŘŜƴǘƛőƴƛΗ
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KULTURA SJEMENA

-za biljke koje imaju slabo klijavo sjeme (npr. orhideje)
-za selekciju i probir biljaka s posebnim svojstvima (npr. 
transformantiǳǊƻőƴƧŀƪŀ, probir biljaka nakon mutageneze)
-za jedinke s posebnim svojstvima koje produciraju malo 
ǎƧŜƳŜƴŀ όƴŀƪƻƴ ŀǎƛǎǘƛǊŀƴƻƎ ƻǇǊŀǑƛǾŀƴƧŀύ

Sjemenke nastaju spolnim 
ǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŜΥ
ÅEmbrijo: jajna stanica + 

spermalnastanica (2n)
ÅEndosperm: centralna 

stanica + spermalna
stanica (3n)
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ÇhƳƻƎǳŏŀǾŀ ǇǊƻƛȊǾƻŘƴƧǳ ŎƛƧŜƭŜ ōƛƭƧƪŜ ƛȊǊŀǾƴƻ ƛȊ ǎƧŜƳŜƴŀΦ 
Ç{ƧŜƳŜƴƪŜ ǎŜ ƳƻƎǳ őǳǾŀǘƛ ƪǊƻȊ ŘǳƭƧƛ ǾǊŜƳŜƴǎƪƛ ǇŜǊƛƻŘ ƛ ǎǘŜǊƛƭƛȊƛǊŀǘƛ ŀƎǊŜǎƛǾƴƛƧƛƳ ǎǊŜŘǎǘǾƛƳŀ 
όƻǘǇƻǊƴƛƧŜ ƴŀ ƴŜƎŀǘƛǾƴŜ ǳőƛƴƪŜ ǎǘŜǊƛƭƛȊŀŎƛƧǎƪƛƘ ǎǊŜŘǎǘŀǾŀΣ ƴǇǊΦ ƛǎǳǑƛǾŀƴƧŜ ŜǘŀƴƻƭƻƳύ ƴŜƎƻ 
ǎǾƧŜȌŜκȊŜƭŜƴƻ ǘƪƛǾƻΦ

Ç{ƧŜƳŜ őŜǎǘƻ ȊŀƘǘƛƧŜǾŀ ƪŜƳƛƧǎƪŜ ƛƭƛ ƳŜƘŀƴƛőƪŜ ǎǘƛƳǳƭŀƴǎŜ Ȋŀ ǇƻǘƛŎŀƴƧŜ ƪƭƛƧŀƴƧŀ ōƛƭƧŀƪŀΦ .ƛƭƧƪŜ ƛȊ 
ǎƧŜƳŜƴŀ Ǌŀǎǘǳ Ǉǳƴƻ ōǊȌŜ ƴŀ ǳƳƧŜǘƴƛƳ ǇƻŘƭƻƎŀƳŀ ƴŜƎƻ ǳ ȊŜƳƭƧƛΦ

ÇYŀŘŀ ǎƧŜƳŜ ƛƳŀ ǘǾǊŘǳ ǾŀƴƧǎƪǳ ƭǳǇƛƴǳ ǘǊŜōŀ Ƴǳ ǾƛǑŜ ǾǊŜƳŜƴŀ Řŀ ǇǊƻƪƭƛƧŀ ǳ ǇƻƭƧǎƪƛƳ ǳǾƧŜǘƛƳŀΦ 
Neke sjemenke ne mogu klijati zbog tvrde sjemene lupine, pa se iz njih mogu izolirati embriji i 
uzgajati u kulturi in vitro.

SULTURA SJEMENA ORHIDEJE

KULTURA SJEMENA

Hunhoffet al. 2018 10.14295/oh.v24i2.1130

hǊƘƛŘŜƧŀ ƧŜ őŜǎǘ ǇǊƛƳƧŜǊ ōƛƭƧƪŜ ƪƻƧŀ ǎŜ ǳ ƪǳƭǘǳǊƛ 
uzgaja iz sjemena jer u zemlji sjemenke slabo 
ƪƭƛƧǳ ōǳŘǳŏƛ Řŀ ƧŜ ƪƭƛƧŀǾƻǎǘ ƻǾƛǎƴŀ ƻ ǎƛƳōƛƻǘǎƪƛƳ 
gljivicama.

aǳƭǘƛǇƭƛƪŀŎƛƧŀ ƻǊƘƛŘŜƧŀ ƪǳƭǘǳǊƻƳ ƻǊƎŀƴŀ όƛȊ ŎǾƧŜǘƴŜ ǎǘŀǇƪŜΣ ƭƛǎǘƻǾŀ ƛ ŘǊΦύ ƧŜ ƳƻƎǳŏŀ ŀƭƛ ƧŜ Ǌŀǎǘ ƛ 
ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀ ōƛƭƧŀƪŀ ǎǇƻǊƛƧŀ Ǉŀ ǎŜ őŜǎǘƻ ǎŀ mikropropagacijukoristi kultura sjemena.

LǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ŦǳƴƪŎƛƧŜ ƎŜƴŀΥ ǘŜǎǘƻǾƛ germinacijesjemenki

http://dx.doi.org/10.14295/oh.v24i2.1130
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KULTURA EMBRIJA

Ovisno o vrsti embrija koji se unosi u kulturu:
Ç Kultura zrelih embrija: proces uzgoja zrelih 

izoliranih embrij. Radi se kada embriji brzo gube 
vijabilnostu in vivo uvjetima, embriji ne mogu 
probiti tvrdu sjemenu lupinu i izrasti u biljku  ili 
kada je klijanje sjemena inhibirano.

Ç Kultura nezrelih embrija: Koristi se za uzgoj 
nezrelih, slabih ili malih embrija koji se u 
prirodnim uvjetima ne uspijevaju razviti u 
hibridne biljke zbog zastoja u embrionalnom 
razvoju ili degeneracije endosperma.         
Tehnika poznata kao {t!~!±!bW9 9a.wLW!, jer 
se uzgojem embrija in vitroǇƻǘƛőŜ ǊŀȊǾƻƧ ǳ 
potpunu biljku.

Nakon sterilne izolacije embrija iz zrelih ili nezrelih sjemenki u in vitro uvjetima regenerira 
se kompletna biljka. Embriji su pogodni za oplemenjivanje: transformacije i mutagenezu

Izolacija nezrelog embrija krumpira

Embryorescueκ {ǇŀǑŀǾŀƴƧŜ ŜƳōǊƛƧŀ

ÅWŜŘƴŀ ƻŘ ƴŀƧǊŀƴƛƧƛƘ ǳǎǇƧŜǑƴƛƘ 
tehnika in vitro kulture 

ÅbŜȊǊŜƭƛ ŜƳōǊƛƧƛΣ ƪƻƧƛ ƻōƛőƴƻ 
ƴŜ ōƛ ǇǊŜȌƛǾƧŜƭƛ Řƻ ȊǊŜƭƻǎǘƛ in
situse izoliraju i uzgajaju in
vitroǳ ƴƻǊƳŀƭƴǳ ōƛƭƧőƛŎǳΦ
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Primjena kulture embrija

Ç½ŀ ǊŜƎŜƴŜǊŀŎƛƧǳ ōƛƭƧŀƪŀ ƴŀƪƻƴ ƪǊƛȌŀƴƧŀ ŘƛǇƭƻƛŘŀ ƛ tetraploida.
ÇwŜƎŜƴŜǊŀŎƛƧŀ ōƛƭƧŀƪŀ ƴŀƪƻƴ ƪǊƛȌŀƴƧŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƘ ǾǊǎǘŀ 
Ç½ŀ ōǊȌǳ ƳǳƭǘƛǇƭƛƪŀŎƛƧǳΣ ƴŀǊƻőƛǘƻ Ȋŀ ǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŀ ƭƛǎǘƻǇŀŘƴƻƎ ŘǊǾŜŏŀΦ
Ç Za in vitro klonalnuǇǊƻǇŀƎŀŎƛƧǳ ǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŜ ōƛƭƧŀƪŀΣ ǇƻǎŜōƴƻ őŜǘƛƴƧŀőŀ 

(indukcija somatske embriogeneze)
ÇtǊƻǳőŀǾŀƴƧŜ ǇƻǘǊŜōŜ Ȋŀ ƘǊŀƴƧƛǾƛƳ ǘǾŀǊƛƳŀΣ morfogenezei genske ekspresije.
Ç Za klijanje sjemena koje je ovisno o mikroorganizmima, procesiranju (prolazak 
ƪǊƻȊ ǇǊƻōŀǾƴƛ ǘǊŀƪǘ ǇǘƛŎŀΣ ǎǇŀƭƧƛǾŀƴƧŜ ǎƧŜƳŜƴƪƛ őŜǘƛƴƧŀőŀύ

tǊƻŎŜǎ ǎƭƛőŀƴ zigotnojembriogeneziprvi puta bio je potaknut na somatskim stanicama mrkve 
u uvjetima in vitro (ReinertΣ мфруΤ {ǘŜǿŀǊǘ ƛ ǎǳǊΦ мфруύ őƛƳŜ ƧŜ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƴƻ ǇƻǘǾǊŚŜƴŀ 
Haberlandtovateorija (1902) o totipotentnosti biljnih stanica

SOMATSKA EMBRIOGENEZA 
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ÇbŀƧƴƻǾƛƧŀ ƛǎǘǊŀȌƛǾŀƴƧŀ ǳƪŀȊǳƧǳ ƴŀ ǘƻ Řŀ ƧŜ ŜǾƻƭǳŎƛƧǎƪƛ ǎƻƳŀǘǎƪŀ 
embriogenezaǇǊƛƳŀǊƴƛ ƴŀőƛƴ ǳƳƴŀȌŀƴƧŀ ōƛƭƧŀƪŀ ƛ Řŀ ǎŜ zigotna
embriogenezarazvila naknadno (Koskaet al. 2025)

Ç PartenogenezaƧŜ ǇǊƻŎŜǎ ƪƻƧƛ ǎŜ ƻŘǾƛƧŀ ǳ ǇǊƛǊƻŘƛ ƛ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ Ǌŀǎǘ ƛ ǊŀȊǾƻƧ 
ŜƳōǊƛƧŀ ōŜȊ ƻǇƭƻŘƴƧŜ ȌŜƴǎƪŜ ǎǇƻƭƴŜ ǎǘŀƴƛŎŜΦ

Ç Tkiva koja su dio embrijonskeǾǊŜŏŜ ƛƭƛ ƻƴŀ ƪƻƧŀ ƧŜ ƻƪǊǳȌǳƧǳ όŘƛǇƭƻƛŘƴŀ 
ƳŀƧőƛƴǎƪŀ ǘƪƛǾŀΤ ǎƻƳŀǘǎƪŜ ǎǘŀƴƛŎŜύ ƳƻƎǳ ǎŜ ǊŀȊǾƛǘƛ ǳ ŜƳōǊƛƧΦ

Ç¢ƻ ƧŜ ƻŘƭƛőŀƴ ƴŀőƛƴ ǇǊƛǊƻŘƴƻƎ klonalnogǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŀ ōƛƭƧŀƪŀΗ
Ç Somatska embriogenezaje razvoj embrija iz somatskih stanica u 
ƻŘƎƻǾŀǊŀƧǳŏŜƳ ƻƪǊǳȌŜƴƧǳ in vitroΦ ½ƴŀőŀƧŀƴ ǇǊƻŎŜǎ ƪǳƭǘǳǊŜ ǘƪƛǾŀΣ ƧŜǊ 
nudi brzi sustav klonalnogǊŀȊƳƴƻȌŀǾŀƴƧŀ ǾŜƭƛƪƛƘ ǊŀȊƳƧŜǊŀ ƛ ƻƳƻƎǳŏŀǾŀ 
oplemenjivanje biljaka.

Ç{ƻƳŀǘǎƪƛ ŜƳōǊƛƧƛ ǎŜ ǊŀȊǾƛƧŀƧǳ ƛ ŘƛŦŜǊŜƴŎƛǊŀƧǳ ƴŀ ƛǎǘƛ ƴŀőƛƴ ƪŀƻ ƛ zigotni
ŜƳōǊƛƧƛΣ ǘŜ ǇǊƻƭŀȊŜ ƪǊƻȊ ƪŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛőƴŜ ŦŀȊŜ ǊŀȊǾƻƧŀΥ proembrij, 
globularni, srcoliki, torpedni (ili skutelarnistadij u jednosupnica) i 
kotiledonarnistadij razvoja.

RAZVOJ EMBRIJA IZ SOMATSKIH STANICA

SOMATSKA EMBRIOGENEZA

Somatska embriogeneza je razvoj embrija iz somatskih stanica u odgovarajuĺem 

okruģenju in vitro. Proces u kojem somatske stanice prolaze karakteristiļne 

stadije embrijskog razvoja i mogu stvoriti kompletne biljke.

ÇMoģe se potaknuti na velikom broju biljnih vrsta i na razliļitim tipovima eksplantata -

ļesto se kao eksplantat in vitro koriste zigotni embriji.

Indukcija somatske embriogeneze na 

eksplantatu lista biljke Coffea canephora
1-1 Leafexplantwith anyin vitro response, 
1-2 explantproducedmicrocalliwithout somatic
embryogenesis, 
1-3 explantproducedprimarysomaticembryos
1-4 secondarysomaticembryogenesisformedfrom
primaryembryos

ÇNema stvaranja endosperma

i sjemene lupine
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Ç 1. Inicijacija i indukcija somatske embriogeneze

üStanje inicijacije somatskih stanica na embriogenezumoģe se postiĺi  pomoĺu 

razliļitih vanjskih i unutarnjih ļimbenika. 

üZa somatsku embriogenezunije nuģna primjena regulatora rasta, veĺ se moģe 

potaknuti promjenom sastava soli (npr. NH4+) ili ugljikohidrata u hranjivoj podlozi, 

pH vrijednoġĺu, mehaniļkim ozljeĽivanjem, izgladnjivanjem na siromaġnom mediju, 

djelovanjem elektriļnog polja, teġkih metala i visokog saliniteta. 

Regulatori rasta koji se najļeġĺe primjenjuju su: 

ïAuksini: 2,4-D, NAA i dikamba

KAKO POTAKNUTI SOMATSKU STANICU DA SE PONAĠA 

KAO OPLOņENA JAJNA STANICA?

Somatska embriogenezazapoļinje inicijacijom - dolazi do dediferencijacije pojedinih 

stanica koje postaju kompetentne za embriogenezu. 

- Stanice prelaze iz somatskog u embriogeno stanje.

- Biljka nastaje embriogenezom iz jedne somatske stanice!  

Ç U cilju smanjenja genetske varijabilnosti 
embriogenezaǎŜ őŜǎǘƻ ǇƻǘƛőŜ ƴŀ eksplantatima
izoliranih zigotnihembrija, posebno nezrelih 
(totipotentne stanice u eksplantatu!). 

ÇEksplantatiembrija pogodni su za poticanje 
somatske embriogenezejer brzo dijeljenje njihovih 
nedifernciranihembriogenihǎǘŀƴƛŎŀ őŜǎǘƻ ǊŜȊǳƭǘƛǊŀ 
ǊŀȊǾƻƧŜƳ ŜƳōǊƛƧŀΦ ¢ŀƪŀǾ ǊŀȊǾƻƧ ƴŜ ǳƪƭƧǳőǳƧŜ ŦŀȊǳ 
dediferencijacijeǑǘƻ ǎƳŀƴƧǳƧŜ ƎŜƴŜǘƛőƪǳ ƴŜǎǘŀōƛƭƴƻǎǘ 
u kulturi

ÇTijekom inducijeŘƻƎŀŚŀƧǳ ǎŜ ōǊƻƧƴŜ ŜǇƛƎŜƴŜǘƛőƪŜ
promjene: promjena obrasca metilacije, promjena 
ekspresije gena, promjena glikozilacijeproteina, 
ǇǊƻƳƧŜƴŀ ǎŀǎǘŀǾŀ ǎǘΦ ǎǘƧŜƴƪŜΧΦ

ÇEmbriogenestanice nakupljaju kalozuu st.st.kalozavijabilnost
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Ç Inicijacija podrazumijeva dediferencijacijupojedinih stanica eksplantata
Ç Stanice postaju kompetentneza embriogenezu(prijelaz u embriogenostanje)
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Dolazi do razvoja embrija iz embriogenodeterminiranih stanica.
wŀȊǾƻƧ ŜƳōǊƛƧŀ ƛŘŜ ǎǇƻƴǘŀƴƻΣ ƴƻ ƴŀƧőŜǑŏŜ ǘŜƪ ƴŀƪƻƴ ǳƪƭŀƴƧŀƴƧŀ őƛƳōŜƴƛƪŀ ǾŀȌƴƛƘ Ȋŀ ƛƴŘǳƪŎƛƧǳ 
embriogenezeόƴǇǊΦ ǇǊŜǎŀŚƛǾŀƴƧŜ ƴŀ ǇƻŘƭƻƎǳ ōŜȊ нΣп5ύΦ
ϝ ǳőŜǎǘŀƭƛƳ ƛ ǇǊŀǾƛƭƴƛƳ ŘƛƻōŀƳŀ ƴŀǎǘŀƧŜ globularniembrio
ωǇƻƧŀǾƭƧǳƧǳ ǎŜ Ƴŀƭŀ ƛȊōƻőŜƴƧŀ ƴŀ ƳƧŜǎǘƛƳŀ ƎŘƧŜ ŏŜ ǎŜ ǊŀȊǾƛǘƛ kotiledoni-srcolikiembrio
ωƛȊŘǳȌƛǾŀƴƧŜ ŜƳōǊƛƧŀ ƛȊǊŀǎǘŀƴƧŜƳ ȊŀőŜǘƪŀ ƪƻǊƛƧŜƴŀ ƴŀ ǎǳǇǊƻǘƴƻƳ Ǉƻƭǳ- torpedo
ωǊŀȊǾƛƧŀƧǳ ǎŜ Ƨŀǎƴƻ ǇǊŜǇƻȊƴŀǘƭƧƛǾŜ ǎǳǇƪŜ ƛ ƪƻǊƧŜƴőƛŏ-kotiledonarniembrio

Ç 2. Ekspresija embriogenog potencijala

Faze embrija:

Globuli

Srcoliki

Torpedo

Kotiledonarni

Leljak-[ŜǾŀƴƛŏ et al. 2015
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Somatska embriogenezamoģe biti:

Ç Direktna ïneposredno iz eksplantata

Ç Posredna (indirektna) ïnajprije dolazi do 

indukcije embriogenog kalusa, u kojem se uz 

ostale stanice nalaze i stanice koje su 

totipotentne i spremne za embriogenezu

Kakao: direktna embriogeneza

iz epiderme kotiledona
Indirektna somatska 

embriogeneza lucerne

Embriogeni kalus =

Stanice kalusa + 

Proembriogene

stanice + Somatski 

embriji

Ç Iz nekoliko grama embriogenog kalusamoguĺe je regenerirati milijune embrija.  

Uspjeġnost kulture podrazumijeva povoljan omjer embriogenih i neembriogenih

stanica, te genetiļku stabilnost somatskih embrija.

MIKROPROPAGACIJA SOMATSKOM EMBRIOGENEZOM  
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ÇSomatska embriogeneza ïformiranje 

bipolarnih struktura (za razliku od 

adventivne organogeneze).

ÇZa somatsku embriogenezu vaģna je 

uspostava polarnosti.

9ƳōǊƛƧƛ őŜǘƛƴƧŀőŀ ǳ ƪǳƭǘǳǊƛ

Somatska embriogeneza

ÅOmoguĺuje regeneraciju kompletne biljke

ÅBrzo i uļinkovito umnaģanje

ÅDobivanje sintetskog sjemena

ÅDobivanje embriogenih protoplasta

ÅProizvodnja embrio specifiļnih metabolita
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Problemi u somatskoj embriogenezi:

ÅSinhronizacija kulture

ÅDodatna (repetitivna) embriogeneza

ÅGenske i morfoloġke promjene u kulturi

ÅKontrola sazrijevanja i klijanja embrija

ÅProblem isuġivanja (tretiranje s ABA!)

Normalno Aberantno

Umjetno sjeme
- klijavost do 50%

Encapsulatedin different artificial endosperms: components of the Murashigeand Skoogmedium, 
0.5 mg L-1 IAA, 0.5 mg L-1 NAA, 2 mg L-1 BAP and30 g L-1 sucrose, 2 ς5% sodiumalginate, CaCl2 .

LƴƪŀǇǎǳƭƛǊŀƴƛ ǎƻƳŀǘǎƪƛ ŜƳōǊƛƧƛΣ ǾǊǑƪƻǾƛ ƛȊŘŀƴŀƪŀΣ ǎǘŀƴƛőƴƛ ŀƎǊŜƎŀǘƛ ƛƭƛ ōƛƭƻ 
koje drugo meristematskotkivo koje ima potencijal za ponovni rast.
ÅhǎǳǑŜƴƻ όǳ polioksietilenu) ili hidratiziranosintetsko sjeme  
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Inicijacija, indukcijai ekspresijasomatske 
embriogenezau vinovoj lozi doi.org/10.1038/s42003-025-07712-w

2n=6

n=3

HAPLOIDI
Biljke koje u sporofitu imaju gametofitski broj kromosoma

Ç Haploidan broj kromosoma je onaj broj kromosoma koliki 

je u gametama.

Ç Biljke vrlo dobro podnaġaju promjene u broju kromosoma 

ïpoliploidiju, aneuploidiju, haploidijué

Ç Haploidise (najļeġĺe) razvijaju iz gameta embriogenezom

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Haploid_vs_diploid.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Haploid_vs_diploid.svg
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aǳǑƪƛ gametofit
= peludno zrnce

¿Ŝƴǎƪƛ gametofit
= embrionskaǾǊŜŏŀ

Androgene za ïstvaranje embrija iz muġke gamete

Ç Najļeġĺain vitro metoda za dobivanje haploidnih biljaka

Ç Mikrosporogeneza/mikrogametogeneza vode do formiranja haploidnih embrija

Partenogene za ïiz neoploĽene jajne stanice

- haploidi u prirodi najļeġĺe nastaju partenogenezom

Apogam ija ïiz drugih stanica mega-gametofita (sinergide)

DOBIVANJE HAPLOIDA

Antera u kulturi Globularni haploid            Srcoliki haploid

APOMIKSIJA: stvaranje embrija bez oplodnje, iz DIPLOIDNIH stanica sjemenog zametka

http://users.ugent.be/~pdebergh/gam/gam2_p7.jpg
http://users.ugent.be/~pdebergh/gam/gam2_p1.jpg
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KULTURA 

ANTERA

Ç Jednostavna. 

Ç Brza regeneracija haploida.

Ç Nedostatak ïveliki broj regeneriranih biljaka je diploidan (razvoj iz tkiva praġnice).

KULTURA 

POLENA

Ç Visoki prinos.  

Ç Idealna za mutagenezu.

Ç Eliminirano stvaranje diploidnih biljļica iz diploidnog tkiva praġnika.
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Ļimbenici koji utjeļu na razvoj haploida in vitro

Ç Vrlo su vaģni uvjeti uzgoja biljke donora (uzgoj u kratkom danu uz 

visoki intenzitet osvjetljenja i bez pesticida).

Ç Najreaktivnijisu prvo razvijeni cvjetiĺi na aktivno rastuĺim biljkama.

Ç Stadij anteraïnajreaktivniji za razvoj haploidnihembrija je izmeĽu 

tetrada i prve mitoze u polenu.

Ç Hladni predtretman, od 3 - 5 oC, 2 do 4 dana, potiļe simetriļne diobe 

i nastanak haploida.  

Razvojni stadiji cvjeta duhana. 

Najpogodniji za dobivanje 

haploida je stadij 2.

Sliļne jezgre

3 do 5ÁC

Mikrospora

Embrio

3 do 5ÁC

Generativna 

jezgra

Vegetativna 

jezgra

Hladni tretman (3 - 5ÁC) potiļe simetriļne diobe 

mikrospore ili diobe vegetativne jezgre
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Hranjiva podloga

i. Kultura anteraïosnovne komponente mikro- i makro 

soli, ġeĺer (ponekad poviġene konc. 8-12%) i vitamini; 

Regulatori rasta:

a. nepotrebni ïdirektan razvoj embrija iz mikrospore (neposredna 

androgeneza), bez kalusa kod duhana

-regulatori rasta potiļu rast diploidnog tkiva, npr. stjenka praġnice

b.  ovisnost o regulatorima rastaïdodaju se auksin i ponekad 

citokinin. 

iii.  Kultura mikrospora/polenaïdodatak glutamina, serina i inozitola

ii. Pozitivan utjecaj aktivnog ugljena, temperaturnog ġokaé

Kultura plodnica - dobivanje haploida iz ģenskih gameta

Ç Zahtjevnija od kulture polena i/ili antera

Ç Dosada regeneriran mali broj haploida iz 

megagametofita(pġenica, riģa, kukuruz, duhan)

Ç Jedina metoda za dobivanja haploida kod 

muġko-sterilnih biljaka
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HAPLOIDI

Ç±ŀȌƴƛ Ȋŀ ƻǇƭŜƳŜƴƧƛǾŀƴƧŜ

ÇUkoliko je resecivnoǎǾƻƧǎǘǾƻ ǇƻȌŜƭƧƴƻ haploidiŏŜ Ǝŀ ispoljiti.

Ç¦ǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ƳǳǘŀŎƛƧŀ 

ÇPrisustvoƧŀŘƴƻƎ ǎŜǘŀ ƪǊƻƳƻǎƻƳŀ ƻƭŀƪǑŀǾŀ ǳǘǾǊŚƛǾŀƴƧŜ ƳǳǘŀŎƛƧŀΦ

ÇUkoliko je neki mutiraniƎŜƴ ƴŜƻǇƘƻŘŀƴ Ȋŀ ǊŀȊǾƻƧ ƴŜŏŜ Řƻŏƛ Řƻ ǎǘǾŀǊŀƴƧŀ haploida.

üHaploideƳƻȌŜƳƻ diploidizirati i dobiti homozigotnediploidne biljke

ÇNakon diploidizacijenastaju homozigotnebiljke

ÇYƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭƴƛƳ ƳŜǘƻŘŀƳŀ ƳƻƎǳŏŜ ƧŜ Řƻōƛǘƛ homozigotnelinije, no to traje nekoliko 
godina, dok se regeneracijom haploidaőƛǎǘŜ ƭƛƴƛƧŜ ŘƻōƛǾŀƧǳ ǳ ƴŜƪƻƭƛƪƻ ǘƧŜŘŀƴŀΦ

ÇtƻȌŜƭƧƴŀ ǎǾƻƧǎǘǾŀ őŜǎǘƻ ǇǊƻƛȊƭŀȊŜ ƛȊ ƪƻƳōƛƴŀŎƛƧŜ ƻŘǊŜŚŜƴƛƘ alelaƴŀ ǊŀȊƭƛőƛǘƛƳ lokusima. 
Kod homozigotneōƛƭƧƪŜ ǎ ǇƻȌŜƭƧƴƛƳ ǎǾƻƧǎǘǾƛƳŀ ƴŜƳŀ ƳƛƧŜǑŀƴƧŀ alelaςȊŀŘǊȌŀǾŀ ǎŜ 
svojstvo. 

Bajaj, Y.P.S.  1983.  In D.A. Evans, W.R. Sharp, P.V. Ammirato, and Y. 

Yamada (eds.), Handbook of Plant Cell Culture.  Volume 1.  Techniques for 

Propagation and Breeding.  MacMillan, New York. p. 228-287.



3/27/2026

32


