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1. uvoD

Ljutika ili luk kozjak, (Allium ascalonicum) potje¢e s podrucja danasnje Palestine i rasirena
je gotovo po cijelom Orijentu i srednjoj Aziji. Od davnina se koristi u ishrani i u narodnoj
medicini. Kao i ostale vrste roda Allium ekstrakt ove vrste ima jaku antioksidativnu aktivnost
(Leelarungrayub i sur., 2006.) i antimikrobno djelovanje (Adeniyi i Anyiam, 2004,
Mahmoudabadi i Nasery, 2009.). To je dvogodisnja biljaka, koja se samorazmnozavanjem

moze odrzati viSe godina na istom mjestu.

Kod nas se najcesée uzgaja za vlastite potrebe, te nema velikog trziSnog znacaja. Prema
podatcima iz 2002. u svijetu se uzgaja na 100 000ha, najvise u Meksiku, Japanu te Aziji.
Kod nas je raSirena u priobalnom podrucju. Glavna razlika izmedu luka i ljutike je ta Sto
ljutika ima manje lukovice koje rastu na istoj stabljici te ih moze biti od 3 do 20. Sadi se
obi¢no na gredice po 4 do 5 redova, s razmakom redova od 30 cm i unutar rednim razmakom
15 do 20 cm buduéi da je tolerantan na niske temperature, moze se saditi u jesen ili u proljece.

Dozrijeva sredinom ljeta. Prinosi mogu biti 20 do 30t/ha (Lesi¢ i sur., 2002.).

Prema podatcima Savjetodavne sluzbe, ljutika dobro podnosi neSto hladniju klimu, a na
prostorima nasih otoka i priobalja nekada je bila u daleko vecoj uporabi nego danas. Nije
izbirljiva te podnosi slabije plodna tla, za optimalan, kvalitetan i profitabilan uzgoj trazi
dobro pripremljeno tlo, koje se obradi na dubinu do 25 cm. Pretezno joj odgovaraju neutralna
do blago alkalna tla. Ne podnosi kisela zbijena i vlazna tla. Ljutiku se u osnovi gnoji NPK
gnojivom i to prvi put formulacijom 10:20:30 neposredno pred pripremu tla ili oranje. Drugi
put se unosi u tlo na dubinu do 12 cm. Za prihranu se koristi mineralno gnojivo N:P:K

formulacije 15:15:15, ako je tlo siromasnije i to ne s vise od 50 gr/m?.

http://www.savjetodavna.hr/savjeti/17/551/ljutika/

Rod Allium L. obuhvaca oko 750 vrsta (Friesen i sur., 2006.) te spada u jedan od najveéih
rodova medu jednosupnicama. Klasifikacija je rod Allium u pocetku svrstavala u porodicu
Liliaceae, a nakon toga u rod Amarylidaceae. Prema (Fritsch i Friesen, 2002.) rod Allium i
njegovi bliski srodnici su uvrsteni u poradicu Alliaceae. Rod Allium je Siroko rasprostranjen.

Biljke su prilagodene umjerenim klimatskim uvjetima sa malom do promjenjivom koli¢inom


http://www.savjetodavna.hr/savjeti/17/551/ljutika/

pristupacne vode (Song i sur. 2007.). Vrste unutar roda Allium su dvogodisnje ili
viSegodi$nje zeljaste biljke sa podzemnim organima lukovicama ili rizomima (Kamenetsky
i Rabinowitch, 2006.). Tijekom prve godine veéina lukova formira lukovicu, a iduc¢e godine
cvijeta. Unutar roda postoje samonikle te ekononomski znac¢ajne sorte. Jestive biljke roda
Allium se koriste kao svjeze povrée, osuseno ili kao zacinske biljke (Song i sur. 2007.).
Prema (Kamenetsky i Rabinowitch, 2006.), ekonomski znacajne vrste unutar roda Allium

Su:

- A.cepa

- A sativum

- A fistulosum

- A. ameloprasum

- A. schoenoprasum

- A. tuberosum

Tablica 1. Taksonomska klasifikacija prema (ITIS bazi)

‘Carstvo: HPIantae ‘
Divizija: ||Liliopsida
Razred: | Liliopsida |

Red: Asparagales
‘Porodica: HAIIiaceae ‘

[Rod: | Allium |
Vrsta: A.ascalonicum L.

Unutar roda Allium nalazi se vrsta Allium cepa var. ascalonicum L. poznata kao i ljutika

(shallot). Za navedenu vrstu koriste se sinonimi:
» Allium cepa var. aggregatum G.Don

» Allium cepa var. Ascalonicum L.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://hr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://hr.wikipedia.org/wiki/Liliopsida
https://hr.wikipedia.org/wiki/Asparagales
https://hr.wikipedia.org/wiki/Alliaceae
https://hr.wikipedia.org/wiki/Allium

Prema taksonomiji Universal Protein Resource (UniProt) koja je sveobuhvatna baza

podataka za sekvencu proteina i biljeski koji su preduvjet za klasifikaciju. Oni svoju

povezanost var. ascalonicum i var. aggregatum temelje na dva zajednicka proteina:

- Alliin lyase

- Ascalin

Iako nije prihvacen od strane ITIS baze (Integrated Taxonomic Information System) Allium

cepa var. aggregatum G.Don je i dalje u uporabi.

Tablica 2. Prema ,,U.S national plant germplasm system®, imena ljutike u svijetu

https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxonomydetail.aspx?101652

Naziv lzvor Govorno podrucdje
ever-ready onion Zander ed17 Engleska
multiplier onion Mansf Ency Engleska

potato onion Mansf Ency Engleska
shallot World Econ PI Engleska
échalote Dict Rehm Francuska
oignon patate UPOV Francuska
schalotte Dict Rehm Njemacka
chalota Dict Rehm Portugal
chalote Dict Rehm Spanjolska
escalufia Dict Rehm Spanjolska
huo cong F ChinaEng Transcribed Chinese Kina

i o Jlinge wrinidmicury. =2

Slika 1 a), b), ¢). Sjeme, stabljika, lukovica A. ascalonicum (lzvor:

a) https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=ALAS2

b) http://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Allium+cepa+ascalonicum

¢) https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Shallots -
sliced and whole.jpq)



https://plants.usda.gov/core/profile?symbol=ALAS2
http://pfaf.org/user/Plant.aspx?LatinName=Allium+cepa+ascalonicum
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Shallots_-_sliced_and_whole.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Shallots_-_sliced_and_whole.jpg

Tablica 3. Nutritivna vrijednost ljutike prema Saraswathi i sur. (2017.)

Energija 301 KJ (72kcal)
Ugljikohidrati 16,89
Seceri 7,87 g
Dijetalna vlakna 3,29
Mast 0,1g
Protein 2549

Vitamin By (tiamin)

0,06 mg (5%)

Vitamin Bz (riboflavin)

0,02 mg (2%)

Vitamin Bgs (niacin)

0,2 mg (1%)

Vitamin Bs (Pantotenska kiselina)

0,29 mg (6%)

Vitamin Bg

0,345 mg (27%)

Vitamin By (Folna kiselina)

34 pg (9%)

Vitamin C

8 mg (10%)

Kalcij 37 mg (4%)
Zeljezo 1,2 mg (9%)
Magnezij 21 mg (6%)
Mangan 0,292 mg (14%)
Fosfor 60 mg (9%)
Kalij 334 mg (7%)
Cink 0,4 mg (4%)

Cilj istrazivanja je bio utvrditi utjecaj osvjetljenja 1 razliCite koncentracije hormona na

pocetni porast eksplantata ljutike in vitro.




2. PREGLED LITERATURE

Unutar roda Allium postoji puno vrsta, koje su pronadene od Sjeverne Amerike, Europe,
Sjeverne Afrike i Azije. Priblizno 30 vrsta se redovito koristi u ishrani ljudi, medu kojima je
najznacajniji crveni luk, bijeli luk, vlasac i ljutika. Grcki povijesni¢ar Herodot zapisao je kako
su luk, rotkvica i ¢eSnjak bili glavna hrana radnika koji su izgradili Velike Piramide u Gizi.
Ljutika ima isti aromatski sastav kao i crveni luk ali, u pravilu sadrzi viSe metil, propil i 1-

propenil di- i trisulfida (Peterson, 2000.).

Mikrorazmnozavanje u odnosu na Klasi¢no vegetativno razmnoZzavanje ima sljedece
posebitosti: in vitro razmnozavanje mnogo je brze u odnosu na in vivo razmnozavanje,
moguce je razmnozavati i biljke koje u uvjetima in vivo nije moguce, javlja se povecani vigor
i produktivnost in vitro biljaka, potrebno je malo poéetnog materijala te znatno manji prostor,
moguca je proizvodnja kroz ¢itavu godinu bez sezonskog utjecaja te se razmnozavaju Samo
zdrave biljke. Mikrorazmnozavanje moze imati i odredene nedostatke koji su vidljivi kroz:
nisku geneti¢ku stabilnost pojedinih in vitro sustava, ispoljavanje loSih znacajki nakon
prijenosa biljaka iz kulture u uvjete in vivo, otezano ukorjenjivanje in vitro reznica, otezan
prijenos pojedinih vrsta iz in vitro u in vivo uvjete, osjetljivost in vitro biljaka na patogene,
gubitak regenerativne sposobnosti nakon odredenog broja supkultura, oteZana sterilizacija

eksplantata te visoka cijena kostanja in vitro biljaka (Jelaska, 1994.).

Klasi¢no oplemenjivanje vrsta roda Allium je otezano zbog toga $to su to dvogodisnje biljke
pa je za dobivanje Cistih linija najéeS¢e potrebno 8 - 10 godina. Neki od lukova kao S§to je
bijeli luk su sterilni pa se mogu razmnozZavati isklju¢ivo vegetativno. Taj problem dodatno
oteZava 1 ¢injenica da nakon nekoliko ciklusa samoopraSivanja kod lukova najcesce dolazi
do geneticke depresije uslijed nagomilavanja letalnih gena (Bohanec, 2002; Murovec i
Bohanec, 2012.). Vecina tih problema se mogu rijesiti ili umanjiti modernim metodama
kulture tkiva, molekularne biologije i genetickog inZenjeringa koje omoguéavaju uvodenje
pozeljnih svojstava u ve¢ izabrane elitne genotipove. Buduci da vrste roda Allium imaju
veliki ekonomski 1 farmaceutski takoder su bile predmet ovih istrazivanja tijekom niza
godina. Do sada nije pronaden efikasan protokol za geneticku transformaciju (Song i sur.,
2007; Eady i sur., 2008; Kenel i sur., 2010.). Da bi se kompenzirala niska efikasnost procesa
geneticke transformacije, protokol za regeneraciju mora biti Sto efikasniji. Efikasnost
geneti¢ke transformacije se najcesce krece u opsegu 0,05-4% (Zheng i sur. 2001; Park i sur.
2002; Eady i sur. 2008; Kenel i sur. 2010.).



70-ih godina prosloga stolje¢a razraden je postupak mikropropagacije na voénim vrstama,
posebno na jagodama i podlogama za razne vrste roda Prunus. Pojava mikropropagacije bila
je trijumf primjene metoda kulture in vitro u klonskom razmnoZavanju biljaka.
Mikropropagacija je omogucila veliku brzinu razmnozavanja tijekom cijele godine u
laboratorijskim uvjetima, gdje je moguée osigurati apsolutnu kontrolu uvjeta rasta i

zdravstvenog stanja kulture (Vinterhalter i Vinterhalter, 1996.).

Skoog i Miller (1957.) su napravili prekretnicu u radu s biljnim in vitro kulturama kada su
utvrdili da se odnosom citokinina i auksina moze regulirati organogeneza (Vinterhalter i
Vinterhalter, 1996.).

MikrorazmnoZzavanje je moguce podijeliti u sljedece faze:

Postupci prije kulture — Obuhvaca pravilno postupanje s pocetnim materijalom i njegovo
¢uvanje u zdravom stanju. Izvorno biljno tkivo od kojeg ¢e biti uzeti eksplantati i postupak

koji ¢e se primijeniti imaju kljuénu ulogu u uspjeSnom mikrorazmnozavanju.

Uvodenje u kulturu — Primarni cilj ove faze je posti¢i sterilan rast eksplantata. Ova faza

ukljucuje povrsinsku sterilizaciju 1 izolaciju eksplantata.

Multiplikacija — Njen zadatak je posti¢i razmnozavanje bez gubitka genetiCke stabilnosti.
Prilagodba faktora hranjive podloge (prvenstveno hormona) najbolji je nacin za regulaciju

multiplikacije i regeneracije in vitro.

Priprema kultura za prijenos bilj¢ica u zemlju — Obuhvaca zaustavljanje stvaranja aksilarnih
izdanaka ili/i pocetak izduZivanja izdanaka te poticanje stvaranja korijena. Izdanci se obi¢no
pojedina¢no prenose na podlogu za zakorjenjivanje, dok se kod vrsta koje se lako

zakorjenjuju izdanci mogu izravno prenijeti u supstrat/tlo.

Prijenos biljcica u tlo — Prilagodba biljaka na rast u vanjskim uvjetima. (Jelaska,1994.).

Primjenom biotehnoloskih postupaka omogucava potpuno eliminiranje virusa Koji su ¢esto

prisutni u uzgajanim vrstama biljaka. To je posebno vazno za sterilne biljke koje se



razmnozavaju vegetativno poput A. sativum sa niskim koeficijentom multiplikacije i sa

velikom vjerojatnosc¢u prijenosa virusa (Novak, 1990.).

Postoji vise faktora koji utjeCu na regeneraciju biljka. Neki od najvaznijih su: tip eksplantata,
fizioloSko stanje eksplantata, genotip i primijenjena kombinacija regulatora rasta (Scotton 1

sur., 2013.).

Hidayat (2005.) navodi da samo vrhovi izdanka eksplantata reagiraju kroz izravnu promjenu
adventivne Supljine ili stvaranja kalusa, vrhovi izdanaka ekplantata izvadeni iz esplantata
cuvanih na 4°C kroz cetiri tjedna prije izrezivanja, dali su snazZniji porast 1 proizveli viSe
izbojaka po kulturi. Ti proliferirani izdanci i kalus su dali mnogo bolju proliferaciju i porast.
Vrhovi izdanaka eksplantata (4 °C) na BDS mediju s 0,1 mg/l piklorama i 1,0 mg/l

tidiazurona daju najveci broj izbojaka (25 izbojaka po kulturi).

Cho i sur. (2007.) su istrazivali ljutiku donesenu iz Francuske koja je trebala posluziti kao
novi zimski usjev s ciljem da se s godinama razvije u izvoznu kulturu. Tijekom uvodnih
uzgojnih pokusa pojavili su se neki problemi kao §to su prerana depresija rasta u rano ljeto,
osjetljivost na ljetnu vlaZnost i slabljenje snage lukovica nakon uzastopnog razmnoZavanja.
Isticu kako je kultura tkiva bila dobra za dobivanje lukovica bez virusa, ali je bila ograni¢ena

dugim razdobljem uvodenja u kulturu 1 niskom brzinom propagacije.

Autori Mohamed-Yasseen, i sur. (1994.) u svom radu opisuju postupak za regeneraciju
izbojaka i lukovica ¢e$njaka i ljutike in vitro s visokom frekvencijom od izbijanja vrhova
pomocu benziladenina ili tidiazurona. Regenerirani izbojci su inducirani da oblikuju
lukovice u Murashige i Skoog mediju koji sadrzi 5 g L' aktivnog ugljena i 120 g L™ saharoze
u uvjetima dugog dana. Lukovice stvorene in vitro prenesene su na tlo bez aklimatizacije i
proizvedene su samoodrzive biljke. Isticu da bi ova metoda mogla bi biti korisna za

proizvodnju s niskim tro§kovima.

Walkey i sur. (1987.) isti¢u kako gotovo svi kultivari ¢eSnjaka i ljutike koji se koriste za
uzgoj u Velikoj Britaniji su zaraZeni s dva ili vise virusa. Postotak regeneracije biljaka
¢esnjaka i ljutike (A. ascalonicum L.) bez virusa povecan je s 25-50% na 85%, kada su

zarazene roditeljske biljke podvrgnute termoterapiji na 38 °C prije uvodenja u kulturu tkiva.

Hailekidan i sur. (2013.) su proveli istrazivanje kako bi se razvio u¢inkovit protokol za in

vitro regeneraciju luka (Allium cepa). Kao pokusni materijal upotrijebljene su dvije lokalne



sorte (Huruta i Minjar) od kojih su koriSteni bazalni diskovi kao eksplantati. Murashige i
Skoog medij je bio dopunjen razli¢itim koncentracijama i kombinacijama 2,4-
diklorofenoksioctene kiseline, 6-benzilaminopurina, kinetina i a-naftalen octene kiseline za
indukciju 1 regeneraciju biljaka. Maksimalna indukcija kalusa zabiljeZena je u genotipu
Huruta (81,11%) u mediju dopunjenim s 1 mg/L 2, 4-diklorofenoksioctene kiseline. U
kombiniranom u¢inku, i Huruta i Minjar su pokazali najvecu indukciju kalusa (74,44%)
bazalnih diskova smjestenih u mediju dopunjenom s 1 mg/L 2 4-diklorofenoksioctene
kiseline. Medu razli¢itim tipovima 1 kombinacijama regulatora rasta, maksimalna tezina
kalusa od 1,26 i 1,20 g postignuta je s 1 mg/L 2, 4-diklorofenoksioctene kiseline i -
naftalenacetatnom kiselinom kombiniranom sa 1 mg/L 6-benzilaminopurina. Murashige i
Skoog medij nadopunjen s 5.0 mg/L 6-benzilaminopurin + 0.1 mg/L a-naftalen octene
kiseline pokazali su vec¢i postotak regeneracije (91.11%). Dodatak 1,5 mg/L indol-3-
maslacna kiselina + 2 mg/L 6-benzilaminopurin se pokazalo kao optimalna koncentracija

kojom se dobiva 86,66% ukorijenjenih biljaka.

Bolesti uzrokovane virusima glavni su ¢imbenik koji ograni¢ava ucinkovitost vegetativno
razmnozenih biljaka. Tehnika meristemske kulture i mikropropagacije in vitro jedni su od
najboljih metoda za dobivanje biljaka bez virusa. Rezultati su pokazali da je najbolja metoda
uvodenja biljaka u kulturu in vitro prethodna sterilizacija svih lukovica i izrezivanje po dvije
vanjske ljuske, a najbolji medij za uzgoj mikropropagiranih biljke bio je MS medij dopunjen
s0,5mg/L?2iPi0,1 mg/L!NAA (Kapustai Gorecka, 2010.).

Istrazivanja Fletcher i sur. (1998.) s ciljem izrade prototipa za in vitro eliminaciju virusa na
dva kultivara ljutike (Allium cepa var. Ascalonicum L.), ,,Mikor* i ,,Jermor. Eksplantati su
pripremljeni, povrSinski sterilizirani i stavljeni na medij koji sadrzi soli i vitamine Murashige
i Skoog podloge (M & S) s dodatkom 3% saharoze, 1,0 mg/l benziladenina, 50 mg/L
ribavirina i 0,8% agara. Eksplantati su prosli 5-6 dana kontinuirane toplinske terapije: 4 h
izlozeni svjetlu na 35 ° C; 4 h izlozeni tami na 31 ° C. Kada su izdanci dugi 2-3 cm bili su
izuzeti i prebaceni u medij za indukciju vrhova izdanka bez ribavirina (antivirusni pripravak)
1 uzgajani pod normalnim uvjetima kulture tkiva od 24 ° C pod fluorescentnim svjetlima s
fotoperiodom od 16 h. Testovi na prisutnost virusa su potvrdili da 60% sorte ‘Jermora’ i
62,0% 'Mikor' uzgajanih in vitro biljaka su bili bez SLV i OYDV virusa.



Berljak i Benedicic (1996.) istrazivali su ucinke razli€itih tipova regulatora rasta za
poboljsanje i povecanje proizvodnje slovenskog luka (Allium ascalonicum L. cv. Pohorka),
uz koristenje in vitro umnazanja biljaka. Inicijalna kultura uzeta je iz bazalnih dijelova
eksplantata te stavljena na BDS medij dopunjen s 45 uM BA. Za indukciju sljedece
generacije lukovica koristeni su izbojci in vitro proizvedeni dijelovi ljutike. Dodavanjem 0,6
uM TAA povecan je prosjean broj izbojaka po eksplantatu. Izolirani izbojci su formirali
lukovice na BDS mediju bez hormona, dopunjenog aktivnim ugljenom i visokom

koncentracijom saharoze.

Vega i sur. (2015.) su procjenjivali uc¢inkovitost razli¢itih oblika regeneracije i medija za
stvaranje lukovica. Najbolji rezultati za regeneraciju biljaka (68% ucinkovitosti) zabiljezeni
su sa medijom MS uz dodatak 30g L™ saharoze, 1,5g L™t —benomila, 1,1 pM NAA i 8,9 uM
BAP-a te za regeneraciju (77% ucinkovitosti) S MS medijem uz dodatak 10pM anciminidom
i 50g L saharoze. 50% svih regeneriranih biljaka iz apikalnih meristema uginkovito je
aklimatizirana. Autori istiCu da se razvijeni i standardizirani protokol u ovom istrazivanju

moze Koristiti za povecanje uc¢inkovitosti proizvodnje lukovica za komercijalnu primjenu.

Le Guen-Le Saos i sur. (2002.) su proucavali formiranje lukovica kod ljutike uzgajane in
vitro. Formiranje lukovica se odvijalo u uvjetima od 16h s fluorescentnim + svjetlom sa
zarnom niti i 30-50 g L* saharoze u mediju. Egzogeni giberelin (10 uM GA3) inhibirao je
rast liS¢a i korijena i formiranja lukovica. Kada su u medij pri koncentraciji od 10 uM GA3,
dodana tri inhibitora biosinteze giberelina (ancinidol, flurprimidol i paclobutrazol) oni su
potaknuli stvaranje lukovica i postotak formiranja lukovica. Kada se anciminid
upotrebljavao u kombinaciji s GA3, nije otklonio u¢inak GA3 koji je primijenjen sam. Pod
tretmanima sa 30-70 g L™saharoze, omjeri formiranja lukovica su veéi od onih tretmana
biljaka postignutih dodavanjem ancimidola, a svjeza tezina lukovica povecana je na isti
nacin. Ancinidol je uzrokovao smanjenje sadrzaja saharoze u listovima u iznosu od 66%, ali

je uvelike povecao sadrzaj glukoze, fruktoze i fruktana.

Afshari i sur. (2011.) su opisivali uc¢inke zimskih i proljetnih genotipova repice (Brassica
napus L.) ("PF7045 / 91, Okapi i Opera™), eksplantata (kotiledona i hipokotila), svjetlosti,
razli¢itih vrsta i koncentracija auksina (NAA i 2,4-diklorofenoksioctena kiselina 2,4-D),
prisustvo citokinina (BA) i razliite koncentracije mikro i makro elemenata (MS i 2 MS).

Eklplantati su uzgajani u razli¢itim kombinacijama medija i regulatora rasta biljaka, te su



bili podvrgnuti razli¢itim kombinacijama svjetlosti (u mraku ili svjetlu po 10 dana). Nakon
10 dana mjerana je tezina ekplantata i formiranje korijena. Rezultati pokazuju da su 2,4-D u
kombinaciji s citokinomima (BA), uzrokovali brZe i bolje stvaranje kalusa i samu podjela
stanica, dok je NAA (s BA ili bez njega) utjecala na tezinu kalusa, ne samo u individualnim
tretmanima, nego i u razli¢itim kombinacijama, stimuliranjem stvaranja korijena i rizoma.

Svjetlo je imalo statisticki znacajnog utjecaja na svjezu masu kod kotiledona i hipokotila.

Vazni faktori koji utjeCu na in vitro rast su svjetlost, temperatura, vlaznost i kisik. Razina
svjetlosti izrazava se kao fotosintetski aktivna radijacija, a oznacava broj fotona po
kvadratnom metru po sekundi za spektar svjetlosti valne duljine 400 — 700 nm. Koli¢ina
svjetlosti koja je potrebna biljkama u kulturi tkiva znatno je niza od one koju trebaju biljke
uzgajane u poljskim uvjetima. Fotosintetska aktivnost biljaka u kulturi ograni¢ena je
smanjenim intenzitetom svjetlosti i brzim trosenjem CO>. Obi¢no se u kulturi tkiva koristi
razina svjetlosti od 60-70 umol m2s™. Glavne karakteristike svjetlosti koje imaju znacajan
utjecaj na in vitro rast biljaka su kvaliteta svjetlosti, intenzitet svjetlosti i fotoperiod (Reuveni
i Evanor, 2007.)

Biljke apsorbiraju plavu i crvenu svjetlost koje imaju najveci utjecaj na njihov rast i razvoj.
Crvena svjetlost utjeCe na fotosintezu, klijanje zrna, rast presadnica i cvjetanje i razvoj
plodova, dok plava svjetlost utjece na fotosintezu i vegetativni rast listova. Intenzitet plave
svjetlosti utjee na stimulaciju i inhibranje rasta kalusa. Crvena svjetlost u pravilu potice
formiranje adventivnih izdanaka kod vecine biljaka, ona je vazna za razvoj fotosintetskog
aparata, dok plava svjetlost ima ulogu u formiranju klorofila, razvoju kloroplasta, otvaranju

puci, sintezu enzima i fotomorfogenezu (Goh, 2009., Kang i sur., 2008.).

Crvena svjetlost daje bolji u¢inak na razli¢ite biljne vrste nego plava svjetlost, iako postoje
I one biljke koje reagiraju slicno na obje svjetlosti, §to ovisi o samom istrazivanju (Jain i
Ishii, 2003.).

Sama kvaliteta svjetlosti podrazumijeva odredenu valnu duljinu ili boju, koja dopire do
povrsine biljke. Fotosintetska reakcija biljaka pod utjecajem je valnih duljina ultraljubicaste
(300-380 nm), plave (430-490 nm), crvene (640-700) i daleko-crvene (700-760 nm)
svjetlosti (Kozai i sur., 1992.).
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Cimbenici kao $to su biljna vrsta, tip i stupanj razvijenosti eksplantata utjeu na samu

reakcija biljke na svjetlost.

Razli¢itom kontrolom kvalitete svjetlosti (spektra svjetlosti) moze se regulirati rast i razvoj
u kulturi tkivate se moze poboljsati kvaliteta i poveéanje prinosa biljke (Economou i Read,
1987.)

Prema istrazivanju Jain i Ishii, (2003.) kvaliteta svjetlosti moze utjecati na biolosku
efikasnost regulatora rasta prisutnih u mediju kao i na endogenu hormonalnu ravnotezu

nekoga tkiva.

Mnogi autori isticu svjetlost kao klju¢an okolisni ¢imbenik u zivotu biljke, ona ima presudnu
ulogu, direktnu ili indirektnu, u regulaciji biljnog rasta i razvoja. Ubog toga su biljke razvile
niz fotoreceptora koji reguliraju njihov rast i razvoj s obzirom na prisutnost, koli¢inu, smjer,
trajanje 1 kvalitetu svjetlosnog zracenja. RazliCite grupe fotoreceptora osjetljive su na
razli¢ite dijelove spektra svjetlosti: fitokromi (crvena/daleko crvena svjetlost), kriptokromi
(plava/UV-A svjetlost), fototropini i UV-B fotoreceptori (Briggs i Olney, 2001., Jain i Ishii,
2003.). Rajapakse i Shakah (2007.) navode da su kriptokromi i fototropini osjetljivi na plavu
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3. MATERIJAL | METODE

Luk je dvogodisnji kultura, koja ¢uvajuéi hranu u lukovicama tijekom prve sezone, cvate u

drugoj sezoni, kada dani postanu dugi i dovoljno topli.

Korijen je plitak i zili¢ast, slabo je razgranat ima vrlo malo korijenovih dlacica te mu je mo¢
usvajanja slaba. Sve navedeno upucéuje na to da biljka zahtijeva ¢eSce intervale zalijevanja
ali s manjim koli¢inama vode. Kod zrelijih biljaka korijen se sastoji od adventivnog korijenja

koje se razvija iz stabljike.
Stabljika je skracena, zadebljana i na njoj se razvija socni list 1 centralni pup.

Svaki list se sastoji od dva glavna dijela: asimilacijskog zelenog dijela i neasimilacijskog
dijela lisnog rukavca. Listovi imaju valjkast oblik koji je prema vrhu $iljastog oblika i Supalj.
Boja lista ovisi o kultivaru 1 krece se od sivo zelene do tamno zelene boje. Listovi su glatke
povrsine 1 presvuceni su voStanom prevlakom. Kada dode u generativnu fazu iz pupa se
razvija do 1 m visoka stabljika na ¢ijem vrhu se nalazi okrugli cvat. Listovi rastu do 40 cm

u visinu i do 1 cm u promjeru.

Lukovica se sastoji od pravog stabla poput stabljike kruzenog s brojnim koncentriénim
slojevima od mesnih listova. Vanjske suhe ovojne ljusice imaju zastitnu ulogu. Unutarnji
listovi su mesni 1 so¢ni te su bogato oprskrbljeni rezervnim tvarima. Takoder se sastoji od
jednog ili vise pupoljaka . Pri ulasku u fazu mirovanja 3-4 vanjska lista postaju ljuskasti te
imaju funkciju zastitne lukovice od pretjeranog gubitka vode i mehani¢kog oStec¢enja. U
generativnoj fazi iz vr§nog meristema se razvija cvjetna stabljika. U potpunom razvoju je
Suplja, a pri dnu proSirena. Na vrhu nosi cvat Stitac koji je prije otvaranja obavijen jednim

pricvijetnim listom. U cvatu moze biti i do 100 cvjetova.

Cvjetno stablo se razvija u drugoj godini vegetacije, a moze biti visoko do 120 cm. Ovisno
o sorti u jednoj lukovici se moze stvoriti od 1 do 20 cvijetnih stabljika. Cvat je okruglog
oblika i sadrzi do 700 cvjetova. Cvijet je bijele boje sa zelenom nijansom, a sastoji se od 6

listica rasporedenih u dva kruga, 6 prasnika i tuc¢ka. Stranooplodna je kultura.

Plod je tobolac sa dva do Sest sjemenki. Sjeme luka je smezurano i crne boje. Klijavost moze
zadrzati dvije do tri godine i otporno je na niske temperature prilikom nicanja. Apsolutna

tezina sjemena je 2,5-4,5 g (Paradikovic, 2009.).
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Priprema hranjive podloge

Hranjiva podloga pripremljena je prema recepturi LS (Linsmaier i Skoog., 1965.). Za
istrazivanje su koriStene dvije razli¢ite varijante hranjive podloge koje su se razlikovale u
koncentraciji hormona BAP (6-benzil aminopurina) iz grupe citokinina. Jedna varijanta

hranjive podloge sadrzavala je 2,0 mg/L BAP, a druga 5 mg/L BAP.

Priprema hranjive podloga odvijala se na sljede¢i nacin:

Stavimo zagrijavati lonac u koji smo ulili vodu. Nakon zagrijavanja u vodu se dodaje agar
te se mijesa sve dok voda ne prokuha. Nakon toga U smjesu se dodaje SeCer — saharoza.
Koristenjem menzure smjesi se dodaje odgovarajuca koli¢ina makroelemenata, a pipetom
odgovaraju¢a koli¢ina mikroelemenata, vitamina i1 Zeljeza. Smjesa se zatim prelije u
menzuru i nadopuni do odredenog volumena. Nakon toga smjesa se ponovno vrac¢a u lonac
ipodesava joj se pH na 5,8 koriStenjem HCl ili NaOH. Konacni pH odredi se pomo¢u lakmus
papira. U smjesu se dodaju hormoni indol-3-masla¢na kiselina (IBA) iz grupe auksina i 6-
benzil aminopurin (BAP) iz grupe citokinina. Citokinini se pripravljaju otapanjem u HCI, a
auksini u NaOH (Slika 1.). To¢ne koli€ine sastojaka koristenih za pripremu hranjive podloge
prikazane su u Tablici 1. U epruvete se izlijeva po 7 ml smjese, a zatim se epruvete stavljaju

na sterilizaciju u autoklav 20 minuta na temperaturu od 121°C i tlak od 1,5 bara (Slika 2.,3.).

Tablica 4. Sastojci i koli¢ine sastojaka za pripremu hranjive podloge

Sastojak Koli¢ina (za 0,5 1 podloge)
Agar 3,29

Inositol 0,059

Saharoza 15¢g
Makroelementi 50 mi
Mikroelementi 0,5 mi

Vitamini 0,5 mi

Zeljezo (Fe) 2,5 ml

IBA 0,05 mg

BAP 1,0mg 2,5 mg
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Slika 3. Punjenje i sterilizacija epruveta s hranjivom podlogom

(foto original; T. Kujundzi¢)
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Izdvajanje i sterilizacija eksplantata

Izdvojene su vizualno zdrave lukovice ljutike koje su prethodno oc¢iS¢eni. Lukovice su
ispirane pod mlazom vode pet minuta. Nakon toga su lukovice stavljene jednu minutu u 70%
etanola, a zatim 20 minuta u 20% varikinu kojoj je dodano nekoliko kapi deterdZenta Koji
sluzi kao okvasivac. Nakon toga lukovice se ispirane autoklaviranom destiliranom vodom

pet puta (Slika 5.).

Slika 4. Odabir zdravih lukovica ljutike (foto original; T. Kujundzi¢)

Slika 5. Dezinfekcija lukovica, izdvajanje i definfekcija eksplantata ljutike (foto original; T.

Kujundzi¢)
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Pribor koji se koristio za fizicko izdvajanje eksplantata prethodno je prokuhan i ocis¢en sa
96% etanolom. Izdvajanje je obavljeno u laminaru u sterilnim uvjetima. Kao eksplantati
koristeni su dijelovi klice lukovica ljutike. Izdvajanje klica je obavljeno pomoéu
laboratorijskog nozica i pincete u Petrijevim zdjelicama. Laboratorijski nozi¢ i pinceta su za
vrijeme izdvajanja sterilizirani ispiranjem u alkoholu i paljenjem na plameniku. Izdvojene
Klice su sterilizirane 10 minuta u varikini koju je dodano nekoliko kapi deterdZenta (Slika.
5)

Slika 6. Uvodenje eksplantata ljutike u kulturu (foto original; T. Kujundzi¢)

Uvodenje u kulturu

Vidno zdrava ljutika je izdvojena, ukupno 60 eksplantata je uvedeno u kulturu te je stavljeno
u hranjivu podlogu. 30 eksplantata je uvedeno u hranjivu otopinu koja je sadrzavala 2,0 mg/L
BAP te su stavljeni u klima komoru od ¢ega je polovica eksplantata stavljena pod plavo
svjetlo, a polovica pod bijelo svjetlo u tri ponavljanja. Preostalih 30 eksplantata uvedeno je
u hranjivu podlogu koja je sadrzavala 5 mg/L BAP od ¢ega je takoder jedna polovica
eksplantata stavljena pod plavo, a druga pod bijelo svjetlo. Temperatura u klima komori

odrzavana je na ~23°C.
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Rukovanje s eksplantatima prilikom uvodenja u kulturu provedeno je koristenjem sterilnog
laboratorijskog pribora te se odvijalo u sterilnim uvjetima. Uvudenje u kulturu se odvija na
nac¢in da se pincetom svaki eksplantat uroni u hranjivu otopinu koja se nalazi u epruveti,
bitno je plemenikom dezinficirati pincetu prilikom svakog novog eksplantata kako bi se

smanjio postotak kontaminacije te se iz istog razloga na epruvetu stavlja i ¢ep. (Slika 6, slika
7).

Slika 7. Eksplantati ljutike pod bijelim svjetlom (foto original; T. Kujundzi¢)

Mjerenje i umnazanje materijala

Nakon dva tjedna uzorci su izvadeni iz klima komore te se mjerila duljina 1 masa biljaka
nakob cega se biljni materijal umnazao. Prilikom mjerenja kontaminirani 1 bolesni
eksplantati su uklonjeni. Duljina biljke je izmjerena je kori$tenjem papira s mjernom skalom,
dok je masa biljaka odredena laboratorijskom vagom. Prilikom mjerenja zabiljezen je 1
multiplikacijski indeks,( broj novih eksplantata izdvojenih za slijede¢e uvodenje u kulturu).
Umnazanje je kao i u predhodnom uvodenju u kulturu obavljeno u sterilnim uvjetima sa
sterilnim laboratorijskim priborom. Eksplantati su pincetom i nozi¢em podjeljeni na manje
dijelove koji su zatim sterilizirani na jednak nacin kao i po€etni materijal te uvedeni u

kulturu.
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4. REZULTATI

Statisticka obrada podataka napravljena je uz pomo¢ programa Poljoprivredna statistika
VVStat (Vukadinovié, 2013.). Razliku izmedu tretmana ispitalo se dvofaktorijalnom
analizom varijance (p < 0,05, p < 0,01). Post hoc analiza je provedena pomoc¢u LSD testa,

pri ¢emu su razlike izmedu razine pojedinacnih tretmana utvrdene pri razini znacajnosti 95%

(p < 0,05) i 99% (p < 0,01).

Statistickom obradom podataka dobiveni su sljedeci rezultati:

Najveca prosjecna duljina ljutike u prvom ciklusu (80,03 mm), izmjerena je kod tretmana
bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5 mg/L BAP, a najmanja duljina (64,77 mm) kod
tretmana plavim svjetlom uz koncentraciju hormona 2,0 mg/L BAP. Analizom varijance
utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona na rast ljutike.
Analizom nije utvrden statisticki znacajan utjecaj spektra svjetlosti i interakcije svjetlost x

hormon na duljinu ljutike (Tablica 5. ).

Tablica 5. Utjecaj svjetlosti i koncentracije hormona na duljinu (mm) ljutike, 1. ciklus

Varijanta 2 mg/L (B1) 5 mg/L (B2) Prosjek
tretiranja
A/B
Plavo svjetlo (A1) 64,77 76,33 70,55
Bijelo svjetlo (A2) 66,93 80,03 73,48
Prosjek 65,85 78,18 72,017
LSD Svjetlo Konc. hormona Interakcije
(A) (B) AxB
0,01 n.s 5,574 ns
0,05 n.s 3,361 ns
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Najveca prosjecna duljina ljutike u drugom ciklusu (89,20 mm), izmjerena je kod tretmana
plavim svjetlom uz koncentraciju hormona 2 mg/L BAP, a najmanja duljina (63,63 mm) kod
tretmana bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5,0 mg/L BAP. Analizom varijance
utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona na rast ljutike.
Analizom nije utvrden statisticki znacajan utjecaj spektra svjetlosti i interakcije svjetlost x

hormon na duljinu ljutike (Tablica 6. ).

Tablica 6. Utjecaj svjetlosti i koncentracije hormona na duljinu (mm) ljutike 11.ciklus

Varijanta 2 mg/L (B1) 5 mg/L (B2) Prosjek
tretiranja
A/B
Plavo svjetlo (A1) 89,20 66,80 78,00
Bijelo svjetlo (A2) 80,23 63,63 71,93
Prosjek 84,72 65,22 74,967
LSD Svjetlo Konc. hormona Interakcije
(A) (B) AXxB
0,01 ns 14,324 ns
0,05 ns 8,637 ns

Najveca prosjecna masa ljutike u prvom ciklusu (0,713 g), izmjerena je kod tretmana bijelim
svjetlom uz koncentraciju hormona 5 mg/L BAP, a najmanja masa (0,467 g) kod tretmana
bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 2,0 mg/L BAP. Analizom varijance utvrden je
statisticki znaCajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona, te je utvrden statisticki
znacajan utjecaj (p < 0,05) izmedu interakcije svjetla s x koncentracija hormona na masu
ljutike. Analizom nije utvrden statisticki znacajan utjecaj spektra svjetlosti i interakcije

svjetlost x hormon na duljinu ljutike (Tablica 7.).

U drugom ciklusu najvec¢a prosje¢na masa ljutike (0,630 g), izmjerena je kod tretmana
bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 2 mg/L BAP, a najmanja masa (0,437 g) kod

tretmana bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5,0 mg/L BAP. Analizom varijance
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utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona, te je utvrden

statisticki znacajan utjecaj (p < 0,05) svjetla na masu ljutike. Analizom nije utvrden

statisti¢ki znaCajan utjecaj interakcije svjetlost x hormon na duljinu ljutike (Tablica 8.).

Tablica 7. Utjecaj svjetlosti i koncentracije hormona na masu ljutike (g), I. ciklus

Varijanta
tretiranja
A/B

Plavo svjetlo (Al)
Bijelo svjetlo (A2)

Prosjek

LSD

0,01

0,05

2 mg/L (B1)

0,50
0,467

0,483

Svjetlo
(A)

ns

ns

5 mg/L (B2)

0,713
0,573

0,643

Konc. hormona

(B)
0,0783

0,0472

Prosjek

0,607
0,520

0,5633

Interakcije
AXB

ns

0,1042

Tablica 8. Utjecaj svjetlosti i koncentracije hormona na masu ljutike, (g) Il. ciklus

Varijanta
tretiranja
A/B

Plavo svjetlo (A1)
Bijelo svjetlo (A2)

Prosjek

LSD

0,01

0,05

2 mg/L (B1)

0,593
0,630

0,612

Svjetlo
(A)

ns

0,1444

5 mg/L (B2)

0,430
0,437

0,433

Konc. hormona
(B)
0,0287

0,0173

Prosjek

0,512
0,533

0,5225

Interakcije
AXxB

ns

ns
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Prosjecni indeks multiplikacije ljutike iznosio je 3,4133. Analizom varijance utvrden je
statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona, te je utvrden statisticki
znacajan utjecaj (p < 0,05) izmedu interakcije svjetlost x hormon na indeks multiplikacije
ljutike. Analizom nije utvrden statisti¢ki znacajan utjecaj koncentracije hormona na indeks
multiplikacije (Tablica 9).

Tablica 9. Utjecaj svjetlosti i koncentracije hormona na multiplikacijski indeks ljutike

Varijanta 2 mg/L (B1) 5 mg/L (B2) Prosjek
tretiranja
A/B
Plavo svjetlo (A1) 2,887 3,663 3,275
Bijelo svjetlo (A2) 3,773 3,330 3,552
Prosjek 3,330 3,497 3,4133
LSD Svjetlo Konc. hormona Interakcije
(A) (B) AxB
0,01 0,5542 ns ns
0,05 0,2403 ns 0,4830
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S. RASPRAVA

Koncentracija hormona je pokazala statisticki znacajnu razliku kod parametara mase i
duljine kod oba ciklusa. Kod multiplikacijskog indeksa, koncentracija hormona nije utjecala
na statisticki znaCajnu razliku. A za svjetlost je zabiljeZena statisticki znacajna razlika kod

multiplikacijskog indeksa te kod drugog ciklusa multiplikacije.

Prema istrazivanju autora Hailekidan i sur. (2013.) koji su kao pokusni materijal
upotrijebljavali dvije lokalne sorte (Huruta i Minjar) u Murashige i Skoog mediju koji je bio
dopunjen razli¢itim koncentracijama i kombinacijama 2,4-diklorofenoksioctene kiseline, 6-
benzilaminopurina, kinetina i a-naftalen octene kiseline za indukciju i regeneraciju biljaka.
Isticu da je maksimalna indukcija kalusa zabiljeZena je u genotipu Huruta (81,11%) u mediju
dopunjenim s 1 mg/1 2, 4-diklorofenoksioctene kiseline. U kombiniranom uéinku, i Huruta
1 Minjar su pokazali najvecu indukciju kalusa (74,44%) bazalnih diskova smjeStenih u
mediju dopunjenom s 1 mg/l 2,4-diklorofenoksioctene kiseline. Medu razli¢itim tipovima i
kombinacijama regulatora rasta, maksimalna tezina kalusa od 1,26 i 1,20 g postignuta je s 1
mg/l 2, 4-diklorofenoksioctene kiseline i a-naftalenacetatnom kiselinom kombiniranom sa 1
mg/l 6-benzilaminopurina. Murashige i Skoog medij nadopunjen s 5.0 mg/l 6-
benzilaminopurin + 0.1 mg/l o-naftalen octene kiseline pokazali su veéi postotak
regeneracije (91.11%). Dodatak 1,5 mg/l indol-3-masla¢na kiselina + 2 mg/l 6-
benzilaminopurin se pokazalo kao optimalna koncentracija kojom se dobiva 86,66%

ukorijenjenih biljaka.

Autori Kapusta 1 Gorecka (2010.) isti¢u da je najbolji medij za uzgoj mikropropagiranih
biljke bio je MS medij dopunjens 0,5mg/ 1"t 2iP i 0,1 mg/ I* NAA, dok Berljak i Benedicic
(1996.) isticu da se dodavanjem 0,6 uM IAA povecava prosjeCan broj izbojaka po
eksplantatu. Vega i sur., (2015.) ukazuju da su najbolji rezultati za regeneraciju biljaka (68%
udinkovitosti) zabiljeZeni sa medijom MS uz dodatak 30g I saharoze, 1,5g It —benomila,
1,IuM NAA i 8,9uM BAP-a te za regeneraciju (77% ucinkovitosti) s MS medijem uz
dodatak 10uM anciminidom i 50g I saharoze. Autori isti¢u da se razvijeni i standardizirani
protokol u ovom istrazivanju moze koristiti za povecanje u¢inkovitosti proizvodnje lukovica

za komercijalnu primjenu.
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Afshari i sur., (2011.) su opisivali u¢inke zimskih i proljetnih genotipova repice (Brassica
napus L.) ("PF7045 / 91, Okapi i Opera"), eksplantata (kotiledona i hipokotila), svjetlosti,
razli¢itih vrsta i koncentracija auksina (NAA 1 2.,4-diklorofenoksioctena kiselina 2,4-D),
prisustvo citokinina (BA) i razli¢ite koncentracije mikro i makro elemenata (MS i 2 MS).
Eklplantati su uzgajani u razli¢itim kombinacijama medija i regulatora rasta biljaka, te su
bili podvrgnuti razli¢itim kombinacijama svjetlosti (u mraku ili svjetlu po 10 dana). Nakon
10 dana mjerana je tezina ekplantata i formiranje korijena. Rezultati pokazuju da su 2,4-D u
kombinaciji s citokinomima (BA), uzrokovali brze i1 bolje stvaranje kalusa i samu podjela
stanica, dok je NAA (s BA ili bez njega) utjecala na tezinu kalusa, ne samo u individualnim
tretmanima, nego i u razli¢itim kombinacijama, stimuliranjem stvaranja korijena i rizoma.

Svjetlo je imalo statisticki znacajnog utjecaja na svjeZu masu kod kotiledona 1 hipokotila.

Kako bi se doslo do konkretnijih i preciznijih spoznaja, potrebno je istrazivanje ponoviti.
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6. ZAKLJUCAK
Na temelju provedenih laboratorijskih istrazivanja mozemo zakljuciti:

- Analizom varijance utvrden je statisticki znaCajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije
hormona na rast ljutike u prvom ciklusu.

- Najveca prosje¢na duljina ljutike u prvom ciklusu (80,03 mm), izmjerena je kod
tretmana bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5 mg/L BAP.

- Analizom varijance utvrden je statisticki znaCajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije
hormona, te je utvrden statisticki znacajan utjecaj (p < 0,05) izmedu interakcije
svjetla s x koncentracija hormona na masu ljutike u prvom ciklusu

- Najveca prosjec¢na masa ljutike u prvom ciklusu (0,713 g), izmjerena je kod tretmana

bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5 mg/L BAP

- Analizom varijance utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije
hormona na rast ljutike. u drugom ciklusu

- Najveca prosjecna duljina ljutike u drugom ciklusu (89,20 mm), izmjerena je kod
tretmana plavim svjetlom uz koncentraciju hormona 2 mg/L BAP.

- U drugom ciklusu najveca prosje¢na masa ljutike (0,630 g), izmjerena je kod
tretmana bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 2 mg/L BAP.

- Analizom varijance utvrden je statisti¢ki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije

hormona, te je utvrden statisticki znacajan utjecaj (p < 0,05) svjetla na masu ljutike.

- Analizom varijance utvrden je statisti¢ki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije
hormona, te je utvrden statisticki znacajan utjecaj (p < 0,05) izmedu interakcije
svjetlost x hormon na indeks multiplikacije ljutike. Prosje¢ni indeks multiplikacije

ljutike iznosio je 3,4133.
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8. SAZETAK

Rod Allium L. obuhvaca oko 750 vrsta. Unutar roda Allium nalazi se vrsta Allium cepa var.
Ascalonicum L. poznata kao i ljutika (shallot). Za navedenu vrstu koriste se sinonimi: Allium
cepa var. aggregatum G.Don i Allium cepa var. Ascalonicum L. Ljutika ili luk kozjak,
(Allium ascalonicum) potjece s podrué¢ja danasnje Palestine i rasirena je gotovo po cijelom
Orijentu i srednjoj Aziji. Od davnina se koristi u ishrani i u narodnoj medicini. Kao i ostale
vrste roda Allium ekstrakt ove vrste ima jaku antioksidativnu aktivnost i antimikrobno
djelovanje Dvogodisnja je biljaka, koja se samorazmnozavanjem moze odrzati vise godina
na istom mjestu. Glavna razlika izmedu luka 1 ljutike je ta Sto ljutika ima manje lukovice
koje rastu na istoj stabljici te th moze biti od 3 do 20. Cilj istrazivanja je bio utvrditi utjecaj
osvjetljenja i razli¢ite koncentracije hormona na pocetni porast eksplantata ljutike in vitro.
Za istrazivanje su koriStene dvije razli¢ite varijante hranjive podloge (2,0 mg/L BAP i 5
mg/L BAP) te dvije varijante osvjetljenja, bijelo svjetlo i plavo svjetlo. Nakon dva tjedna
uzgoja u kulturi odredeni su masa, duljina i multiplikacijski indeks. Analizom varijance
utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona na rast ljutike u
prvom ciklusu. Najveca prosjecna duljina i masa ljutike u prvom ciklusu izmjerena je kod
tretmana bijelim svjetlom uz koncentraciju hormona 5 mg/L BAP. Analizom varijance
utvrden je statisticki znacajan utjecaj (p < 0,01) koncentracije hormona na rast ljutike. u

drugom ciklusu. Prosje¢ni indeks multiplikacije ljutike iznosio je 3,4133.

Kljuéne rijeci: ljutika, svjetlost, hormon, BAP, mikrorazmnoZavnje
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9. SUMMARY

Genus Allium L. embraces about 750 species. Within the genus Allium there is the species
Allium cepa var. Ascalonicum L. Known as a Shallot. The synonym used for this species is
Allium cepa var. Aggregate G.Don and Allium cepa var. Ascalonicum L. Shallot(Allium
ascalonicum L.) is originates from the territory of today's Palestine and is spread almost
throughout the Orient and Central Asia. Since ancient times it has been used in nutrition and
in folk medicine. Like other Allium species, extract of shallot has strong antioxidant activity
and antimicrobial activity. It is a two year plant, which can be sustained several years in the
same place. The main difference between arch and anger is that the angel has fewer bulbs
growing on the same stem and can range from 3 to 20.The aim of this study was to determine
the influence of illumination and different hormone concentrations on the initial growth of
in vitro excitement of the sting. Two different nutrient media variants (2.0 mg / L BAP and
5 mg / L BAP) were used for the study, and two variants of illumination, white light and
blue light. After two weeks of cultivation, weight, length and multiplication index were
determined. The variance analysis showed a statistically significant effect (p <0.01) of the
hormone concentration on the incidence of sputum in the first cycle. The highest mean length
and mass of first-cycle heart rate was measured in white light with a5 mg/ L BAP hormone
concentration. The variance analysis showed a statistically significant effect (p <0.01) of the
hormone concentration on the incidence of sputum. In the second cycle. The average
multiplication index of anger was 3.4133.

Key words: shallot, hormone, BAP, micropropagation
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