
Uvod

Proizvodnja sortno ispravnog, zdravog sadnog materi-
jala u mati~nim zasadima koji su isklju~ivo namenjeni
za proizvodnju sadnog materijala i koji su pod stalnom
kontrolom stru~nih slu`bi predstavlja osnovni predu-
slov za savremenu proizvodnju maline i kupine (Ru`i}
& Lazi}, 2004). Bite & Petrevica (2002) tako|e sma-
traju da je jedan od najva`nijih faktora koji obezbe|u-

ju visok prinos sa odgovaraju}im kvalitetom ploda,
upotreba zdravog sadnog materijala visokog kvaliteta.
Metoda mikropropagacije in vitro upravo obezbe|uje
uspostavljanje ovih preduslova, koja je posebno uspe-
{no primenjena u razmno`avanju jagodastih vrsta vo-
}aka. Prednosti ove metode su brojne, kao {to su brzo
razmno`avanje klonova i dobijanje velikog broja bilja-
ka od jednog po~etnog eksplantata, dobijanje zdravog
sadnog materijala, sprovodi se tokom cele godine u la-
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Rezime. Ova istra`ivanja su finansirana sredstvima projekta EU FP7 KBBE ‡ 2010 ‡4, No. 265942 (The su-
stainable improvement of European berry production, quality and nutritional value in changing environment:
Strawberries, Currants, Blackberries, Blueberries and Raspberries ‡ EUBERRY), sa ciljem da se utvrdi poten-
cijal upotrebe mikropropagacije in vitro u masovnoj proizvodnji kupine i maline za dobijanje zdravog sadnog
materijala, geneti~ki stabilnog i sortno ispravnog.

U ogledu su kori{}ene kupina cv ^a~anska bestrna i malina cv Meeker, razmno`ene mikropropagacijom
in vitro (TC) i standardnim na~inom (SP) posa|ene na otvorenom polju na povr{ini od 1,8 ari. Pra}eni su fe-
nolo{ki parametri (po~etak listanja; formiranje/razvoj cvetnih pupoljaka; po~etak, puno i kraj cvetanja; po~e-
tak, puno i kraj zrenja; period zrenja i trajanje vegetacije), vegetativni potencijal i parametri prinosa uklju~uju-
}i ukupan broj izdanaka, broj izdanaka po du`nom metru, prinos po izdanku (kg), prinos po du`nom metru (kg),
ukupan prinos (kg ha-1).

Statisti~ki zna~ajne razlike nisu utvr|ene za pra}ene fenolo{ke paramentre i vegetativni potencijal. Me-
|utim, prinos po izdanku, po du`nom metru i ukupan prinos su se statisti~ki zna~ajno razlikovali u korist SP
biljaka kupine, a samo prinos po izdanku, tako|e u korist SP biljaka maline. 

Klju~ne re~i: malina, kupina, mikropropagacija, fiziolo{ke osobine ex vitro kultura
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boratorijskim uslovima i dr., a osnovna negativna ka-
rakteristika je pojava geneti~ke nestabilnosti in vitro
razmno`enih biljaka, koja mo`e ograni~iti upotrebu
ove metode (Ru`i} & Cerovi}, 2002). Geneti~ka vari-
jabilnost se mo`e javiti/biti uslovljena samim genoti-
pom (genotipska specifi~nost), koncentracijom biljnih
regulatora rastenja kori{}enih za vreme mikropropaga-
cije, kao i trajanjem mikropropagacije, odnosno du`i-
nom supkultivisanja, ali i uticajem nekih fizi~kih fak-
tora (Bite & Petrevica, 2002). 

Prou~avanje pona{anja mikrorazmno`enih bilja-
ka u polju je imperativ za {iroku primenu ove metode,
{to je imalo svoju ekspanziju 90-tih godina, kod bre-
skve, nektarine i jabuke (Rosati & Gaggioli, 1987;
Hammerschlag & Scorza, 1991; Liverani et al., 1989),
podloge za jabuku M9 (Christine et al., 1989), vi{nje
(Ru`i} et al., 1991), maline i jagode (Swartz et al.,
1981; Theiler-Heidricht & Wolfensberger, 1987; Ce-
rovi} & Ru`i}, 1989; Deng et al., 1993; Finn et al.,
1994; Hoepfner, 1994), ali i postojanje nekih novijih
istra`ivanja, kao kod sorti maline (Lankes & Muster,
2004; Velchev & Toshov, 2005 i dr.)

Ova istra`ivanja su jo{ uvek aktuelna i tako su po-
stala i sastavni deo projekta EU FP7 KBBE ‡ 2010 -4
265942 (The sustainable improvement of European
berry production, quality and nutritional value in chan-
ging environment: Strawberries, Currants, Blackberri-
es, Blueberries and Raspberries ‡ EUBERRY), sa ci-
ljem da se utvrdi potencijal upotrebe mikropropagaci-
je in vitro u masovnoj proizvodnji kupine i maline za

dobijanje zdravog sadnog materijala, geneti~ki stabil-
nog i sortno ispravnog.

Materijal i metode

U ogledu su kori{}ene jedna sorta kupine, ^a~anska
bestrna i maline, Meeker.

Kupina cv ^a~anska bestrna je stvorena u Institu-
tu za vo}arstvo, ^a~ak ukr{tanjem cvs Dirksen Thorn-
less i Black Satin. Vrlo je bujna sorta, bestrna, sa krup-
nim plodovima izra`ene arome, rodna i dobre tran-
sportabilnosti. Pogodna je za kori{}enje u sve`em
stanju, zamrzavanje i preradu (Sl. 1 a).

Malina cv Meeker je stvorena u SAD na dr`av-
nom Univerzitetu u Washington-u, ukr{tanjem cvs
Willamette i Cuthbert. @bun je bujan, sazreva srednje
kasno, rodna je sorta, sa plodovima krupnim, ujedna-
~enim, aromati~nim i kvalitetnim. Pogodna je za stonu
upotrebu, zamrzavanje i preradu (Sl. 1 b).

Biljke kupine cv ^a~anska bestrna proizvedene
mikropropagacijom in vitro (Ru`i} et al., 2009), i ma-
line cv Meeker (Vujovi} et al., 2010) posa|ene su na
otvorenom polju komparativno sa standardno razmno-
`enim biljkama po blok sistemuna povr{ini od 1,8 ari.
Ukupan broj biljaka kupine proizvedenih mikropropa-
gacijom (TC, Tissue culture) je bio 30, kao i standard-
no razmno`enih (SP, Standard propagation), a kod
maline po 15 biljaka, u dva ponavljanja. Razmaci sad-
nje su bili za kupinu 1,5 x 3 m, a za malinu 0,33 x 3 m
(Sl. 2). 
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Sl. 1 a. Kupina cv ^a~anska bestrna
Blackberry ‘^a~anska Bestrna’

Sl. 1 b. Malina cv Meeker
Raspberry ‘Meeker’



Sl. 2. Zasad kupine i maline u prvoj godini po sadnji
Blackberry and raspberry orchard ‡ 1st year after planting

Primenjeno je osnovno |ubrenje sa „Haifa“ |u-
brivom Multi Comp Base (13 : 11 : 20 + 2 MgO + mic-
roelementi + huminska kiselina), 25 g/biljka za vreme
sadnje i na po~etku vegetacije 2011. godine. Tako|e,
dodat je u isto vreme i stajnjak u koli~ini od 5 kg/bilj-
ka za kupinu i 5 kg/1 du`ni metar maline, sa obe stra-
ne reda. 

Sprovedena je standardna za{tita biljaka, kao i
kap-po-kap navodnjavanje.

Pra}ene su slede}e fiziolo{ke osobine po ve} us-
taljenim standardnim procedurama: fenolo{ki parame-
tri (po~etak listanja; formiranje/razvoj cvetnih pupo-
ljaka, po~etak, puno i kraj cvetanja; po~etak, puno i
kraj zrenja; period zrenja i trajanje vegetacije), vegeta-
tivni potencijal i parametri prinosa uklju~uju}i ukupan
broj izdanaka, broj izdanaka po du`nom metru, prinos

po izdanku (kg), prinos po du`nom metru (kg), ukupan
prinos (kg ha-1).

Za statisti~ku obradu podataka kori{}ena je
ANOVA i Dankanov test vi{estrukih intervala (P =
0,05).

Rezultati i diskusija

Izme|u TC i SP biljaka, kod obe vrste vo}aka nisu uo-
~ene razlike u odnosu na fenolo{ka opa`anja (Tab. 1).
Period zrenja plodova kupine je bio skra}en zbog izu-
zetno visokih temperatura u drugoj polovini jula i to-
kom avgusta meseca 2011. godine. Bite & Petrevica
(2002), tako|e nisu utvrdili razlike kod maline cv Nor-
na u vremenu cvetanja, ali su dobili ve}i broj cveto-
va/m2 u korist TC biljaka.

Vegetativni potencijal je prikazan u tabelama 2 a,
b. Statisti~ke razlike izme|u SP i TC biljaka, kod oba
genotipa, nisu uo~ene. Pokazatelji vegetativnog poten-
cijala kod maline SP su bili neznatno ve}i, dok su kod
kupine bili ve}i kod biljaka poreklom iz TC za para-
metre ‡ broj zrelih i rodnih izdanaka po du`nom me-
tru i ukupan broj izdanaka po ha. Biljke iz kulture tki-
va su uglavnom mnogo bujnije i produktivnije od tra-
dicionalno razmno`enih biljaka (Finn et al., 1994). Ta-
ko je jagoda cv Teresa razmno`ena in vitro imala ve}i
broj listova, stolona i cvetova, ali i ve}i prinos nego
vegetativno razmno`ena (@ebrovska et al., 2003). Ja-
goda cv Senga Sengana iz TC, tako|e je dala vi{e sto-
lona, ve}e plodove i prinos u prve dve godine kultivi-
sanja (Litwinczuk, 2004). 
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__________________________________________________________________________________________________________________ 
^a. bestrna 7. 04. 5. 05. 25. 05. 11. 06.  22. 06. 20. 07. 2. 08. 17. 08. 37 220

2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011.
Meeker 3. 04. 29. 04. 8. 05. 29. 05. 7. 06. 8. 06.. 28. 06. 14. 07. 36 224

2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011. 2011.
__________________________________________________________________________________________________________________ 
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Tab. 1. Fenolo{ki parametri maline cv Meeker (TC i SP) i kupine cv ^a~anska bestrna (TC i SP)
Phenological parameters of raspberry ‘Meeker’ (TC and SP) and blackberry ‘^a~anska Bestrna’ (TC and SP)
__________________________________________________________________________________________________________________
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Me|utim, u na{em ogledu prinos kod kupine SP
je bio zna~ajno ve}i u odnosu na TC biljke u svim pra-
}enim parametrima prinosa, dok je kod maline SP bio
zna~ajno ve}i po izdanku, dok se po du`nom metru i
ukupan prinos po ha nisu statisti~ki zna~ajno razliko-
vali (Tab. 3 a, b). Bite & Petrevica (2002) su tako|e
utvrdili da su prinos/m2 i veli~ina ploda maline cv
Norna bili ve}i kod TC biljaka, ali je oblik plodova
ostao isti, odnos du`ina/{irina, dok je Hopfner (1994)
pokazao da su 4 norve{ke selekcije crvene maline,
standardno razmno`ene, imale vegetativni potencijal
superiorniji u odnosu na TC biljke u prvoj sezoni ga-
jenja, sa prinosom, tako|e ne{to ve}im kod TC bilja-
ka.

Mo`e se predpostaviti da }e do izjedna~avanja
prinosa do}i u kasnijim godinama, kao {to su utvrdili
kod maline u tre}oj vegetaciji gajenja Deng et al.
(1993). U prvoj godini po sadnji TC biljke jagode cvs

Senga Sengana i ^a~anska rana su imale manji prinos
od ST biljaka, ali ve} u drugoj godini to se izjedna~ilo
pogotovu u odnosu na masu ploda koja se ve} u dru-
goj godini po sadnji znatno pove}ala (Cerovi} & Ru-
`i}, 1989). Lingonberry TC biljke cv Sanna nisu cve-
tale u prvoj vegetacionoj sezoni posle sadnje, ali su za-
to za sve tri godine eksperimenta imale ve}i prinos, bi-
le bujnije, i sa masom ploda koja se nije razlikovala iz-
me|u TC i SP biljaka (Gustavsson & Stanys, 2000). 

Za drvenaste vrste vo}aka postoje tako|e sli~ni
rezultati. Tako, posle dve godine gajenja kod 2 sorte
breskve i nektarine nisu utvr|ene razlike u habitusu u
odnosu na kalemljena stabla (Liverani et al.,1989). ^e-
tiri sorte breskve razmno`ene in vitro i standardnim
na~inom, kalemljenjem su pokazale da je prinos ve}i
kod TC biljaka, broj plodova po stablu i prose~na ve-
li~ina ploda u prvoj godini, a kasnije se pra}eni para-
metri izjedna~uju, osim pre~nika debla koji je bio ve-
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__________________________________________________________________________________________________________________ 
SP 12,67 ± 1,70 a* 18,33 ± 2,05 a 31,00 ± 3,56 a 4,67 ± 0,47 a 4,17 ± 0,24 a 13.887,33 ± 785,36 a
TC 11,33 ± 1,25 a 18,00 ± 0,82 a 28,33 ± 1,70 a 5,00 ± 0,82 a 4,33 ± 0,24 a 14.442,67 ± 785,36 a
__________________________________________________________________________________________________________________ 

*Vrednosti u vertikalnim kolonama obele`ene istim slovima se zna~ajno ne razlikuju prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala (P =
0,05)/Values within each column followed by the same small letter are not significantly different according Duncan's Multiple Range Test (P
= 0.05) 
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Tab. 2 a. Ukupan broj izdanaka i broj izdanaka po du`nom metru kod kupine cv ^a~anska bestrna (prose~ne vrednosti  ± S.D.)
Total number of canes and cane number per row meter in blackberry ‘^a~anska Bestrna’ (average value ± S.D.)
__________________________________________________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________________________________ 

SP 38,33 ± 3,30 a* 45,00 ± 4,55 a 83,33 ± 7,76 a 12,67 ± 1,70 a 5,46 ± 0,06 a 18.290,33 ± 211,32 a
TC 37,00 ± 1,41 a 43,33 ± 2,62 a 80,33 ± 4,03 a 12,33 ± 1,25 a 4,45 ± 0,04 a 18.165,33 ± 135,95 a
__________________________________________________________________________________________________________________ 

*Vrednosti u vertikalnim kolonama obele`ene istim slovima se zna~ajno ne razlikuju prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala (P =
0,05)/Values within each column followed by the same small letter are not significantly different according Duncan's Multiple Range Test (P
= 0.05)

Tab. 2 b. Ukupan broj izdanaka i broj izdanaka po du`nom metru kod maline cv Meeker (prose~ne vrednosti  ± S.D.)
Total number of canes and cane number per row meter in raspberry ‘Meeker’ (average value ± S.D.)
__________________________________________________________________________________________________________________ 



}i kod SP biljaka (Hammerschlag & Scorza, 1991).
Vi{nja cv [umadinka razmno`ena in vitro, je bila
mnogo ve}e bujnosti i rodnosti od one kalemljene na
podlogu Prunus avium L. (Ru`i} et al., 1991), a tako-
|e i {ljiva cv Po`ega~a od kontrolne varijante, odno-
sno od onih kalamljenih na podlogu Prunus cerasifera
L. (Ru`i} & Cerovi}, 2001). Kod ko{ti~avih vrsta se
usled rezidua upotrebljenih regulatora rastenja i du`eg
supkultivisanja mogu javiti i znaci juvenilnosti u pr-
vim godinama po sadnji, {to nije uo~eno kod TC bilja-
ka {ljive cv Po`ega~a i vi{nje cv [umadinka (Ru`i} et
al., 1991; Ru`i} & Cerovi}, 2001).

Kod maline i kupine u ovom ogledu nisu uo~ene
fenotipske promene, niti deformiteti, odnosno mal-
formacije plodova TC biljaka, {to u ovom ispitivanom
periodu, daje potvrdu o stabilnosti ovako razmno`e-
nog materijala, {to }e u daljem toku istra`ivanja biti i
adekvatnim analizama potvr|eno. 

Zaklju~ak

Uz ostale prednosti koje in vitro mikropropagacija pru-
`a i dalja planirana istra`ivanja, dobijeni prvi rezultati
ohrabruju njenu upotrebu kod ove dve vrste vo}aka. 

Zbog postojanja sortne specifi~nosti, kao i nepo-
stojanja op{tih pravila za pona{anje ex vitro biljaka
razmno`enih mikropropagacijom, potrebno je pratiti
sve relevantne parametre, komparativno sa standardno
razmno`enim biljkama du`i niz godina, odnosno do
pune zrelosti, kako bi se izveli adekvatni zaklju~ci. 
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Tab.3 a. Prinos kupine cv ^a~anska bestrna ‡ po izdanku (kg), du`nom metru (kg) i ukupan prinos (kg ha-1) 
Yield per cane (kg), yield per row meter (kg), and total yield (kg ha-1) in blackberry ‘^a~anska Bestrna’
__________________________________________________________________________________________________________________ 
Vrsta sadnog materijala Prinos po izdanku Prinos po du`nom metru Ukupan prinos
Type of planting material Yield per cane (kg) Yield per row meter (kg) Total yield (kg ha-1)
__________________________________________________________________________________________________________________ 

SP 0,46 ± 0,01 a* 0,92 ± 0,02 a 13.733,33 ± 244,44 a
TC 0,37 ± 0,01 b 0,74 ± 0,02 b 11.065,00 ± 341,21 b
__________________________________________________________________________________________________________________ 

*Vrednosti u vertikalnim kolonama obele`ene istim slovima se zna~ajno ne razlikuju prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala (P =
0,05)/Values within each column followed by the same small letter are not significantly different according Duncan's Multiple Range Test (P
= 0.05)

Table 3 b. Prinos maline cv Meeker ‡ po izdanku (kg), du`nom metru (kg) i ukupan prinos (kg ha-1) 
Yield per cane (kg), yield per row meter (kg), and total yield (kg ha-1) in raspberry ‘Meeker’
__________________________________________________________________________________________________________________ 
Vrsta sadnog materijala Prinos po izdanku Prinos po du`nom metru Ukupan prinos
Type of planting material Yield per cane (kg) Yield per row meter (kg) Total yield (kg ha-1)
__________________________________________________________________________________________________________________ 

SP 0,133 ± 0,003 a* 1,99 ± 0,07 a 6.676,76 ± 233,49 a
TC 0,119 ± 0,005 b 1,70 ± 0,14 a 5.582,49 ± 466,41 a
__________________________________________________________________________________________________________________ 

*Vrednosti u vertikalnim kolonama obele`ene istim slovima se zna~ajno ne razlikuju prema Dankanovom testu vi{estrukih intervala (P =
0,05)/Values within each column followed by the same small letter are not significantly different according Duncan's Multiple Range Test (P
= 0.05)
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Abstract

The present studies, financed by the project titled EU
FP7 KBBE ‡ 2010 -4 265942 (The sustainable impro-
vement of European berry production, quality and nu-
tritional value in changing environment: Strawberries,
Currants, Blackberries, Blueberries and Raspberries
‡EUBERRY), were conducted to establish potentials
of in vitro micropropagation for massive blackberry
and raspberry production, primarily aimed at obtai-
ning healthy, genetically stable and true-to-type plan-
ting material. 

Blackberry ‘^a~anska Bestrna’ and raspberry
‘Meeker’ plants propagated by standard (SP) and in vi-
tro micropropagation (TC) techniques and planted in
open field (1.8 acres) were used in the trial. The follo-
wing parameters were monitored: phenological para-
meters (leafing onset, flower-cluster development, flo-

wering onset, fool blooming, end of flowering, ripe-
ning onset, full ripening, end of ripening, as well as
period of fruit ripening and duration of growing peri-
od), vegetative potential and yield parameters, inclu-
ding total number of canes, cane number per row me-
ter, yield per cane (kg), yield per row meter (kg), and
total yield (kg ha-1).

No significant differences were established for
the monitored phenological parameters and vegetative
potential. However, yield per cane, yield per row me-
ter and total yield differed statistically in favor of blac-
kberry propagated by standard technique, whereas sta-
tistical differences were significant only for yield per
cane also in favor of SP propagated raspberry plants.

Key words: raspberry, blackberry, micropropagation,
physiological properties of ex vitro cultures 
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