Vocarstvo, 49, 191-192 (2015) 87-97
Journal of Pomology, 49, 191-192 (2015) 87-97

UDK: 634.1;57.086.83
Pregledni rad
Review paper

Razmnozavanje vocaka mikropropagacijom ir vitro — ekonomska efikasnost

primene

Purdina Ruzi¢l, Radosav Cerovi¢2, Tatjana Vujovi¢l

Hnstitut za vocarstvo, Kralja Petra I 9, 32000 Cacak, Republika Srbija

E-mail: djinaruzic @ gmail.com

2Univerzitet u Beogradu, Inovacioni centar Tehnolosko-metalurskog fakulteta, Karnegijeva 4, 11120 Beograd, Re-

publika Srbija

Primljeno: 07. avgusta 2015, prihvaceno: 09. novembra 2015.

Rezime. Aspekti racionalizacije i uvodenja tzv. ,low cost™ tehnologije/mikropropagacije i Sire primenjivosti u
komercijalne svrhe u oblasti vocarstva su razmatrani u radu. Preko navodenja uspe$nih medunarodnih komerci-
jalnih laboratorija za in vitro mikropropagaciju, mogucih metodoloskih i ekonomskih ograni¢enja/preporuka,
uslova gajenja biljaka, do neophodne potrebne opreme i dobrih primera iz prakse, razmatrana je primena mikro-
propagacije u svetlu ekonomicnosti i primenjivosti u nasim uslovima.

Kljucne reci: mikropropagacija in vitro, vrste vocaka, komercijalna primena

Uvod

Opste prihvacen termin kultura biljnog tkiva predstav-
lja gajenje in vitro svih biljnih delova bilo da su to ce-
lije, tkiva ili organi pod asepti¢nim uslovima (RuZic et
al., 2007). Zasniva se na starom konceptu celijske to-
tipotencije koji je prvi postavio Haberlandt (1902).
Kultura biljnog tkiva se Cesto koristi i kao sino-
nim za mikropropagaciju (Thorpe, 1981), koja u uZem
smislu obuhvata kulturu izdanaka aksilarnog porekla i
kao takva spada u kulturu organa. Zajedno sa tehnika-
ma regeneracije izdanaka iz kalusa, listova i somat-
skom embriogenezom, svrstava se u tehnike klonskog
in vitro razmnoZavanja biljaka. Osim prakti¢ne prime-
ne u komercijalnoj proizvodnji ove tehnike se mogu
koristiti kao veoma pogodan sistem za simulaciju i
proucavanje mnogih in vitro procesa koji se mogu
komparirati sa istim procesima u in vivo uslovima, jer
se mikroklimat in vifro moZe posmatrati kroz tri glav-
ne faze: medijum, atmosfera ili vrSni prostor i biljni

materijal, $to je analogno sa zemljom, vazduhom i
biljkom u in vivo uslovima (Williams, 1995).

Mikropropagacija kao savremena metoda vegeta-
tivnog razmnoZavanja, je nasla Siroku primenu u hor-
tikulturi, tako da je postala standardni nacin razmnoZa-
vanja za mnoge vrste ukrasnih biljaka, vrste vocaka i
podloge vocaka. Njen osnovni cilj je: masovna proiz-
vodnja geneticki identi¢nih, fizioloski uniformnih i
zdravih biljaka, koje mogu biti proizvedene u kratkom
vremenskom periodu.

Uspeh u uspostavljanju/razvijanju protokola mi-
kropropagacije zavisi od mnogih faktora. Medu najva-
Znijima su uslovi kultivisanja i biljni regulatori raste-
nja. U Institutu za vocarstvo u Cacku je osnovana pr-
va laboratorija za kulturu tkiva/mikropropagaciju, od-
nosno in vitro tehnike u Srbiji gde su proucavajuci po-
menute faktore kultivisanja vec¢ 80-tih godina XX ve-
ka uspesSno razvijeni, odnosno optimizirani protokoli
za razmnoZavanje mnogih vrsta vocaka, kao $to su:
Sljiva cv PoZegaca (Ruzic, 1982: Ruzi¢ & Cerovic,
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1985), podloga za breskvu GF 677 (Ruzi¢ et al.,
1984), podloga za tresnju Colt (Ruzic & Cerovic,
1987), visnja cv Sumadinka (Cerovic¢ & RuZic, 1987),
jagode cvs Cacanska rana i Senga Sengana (Cerovié &
Ruzi¢, 1989), Aronia melanocarpa (Ruzié, 1993) i dr.

Aspekti uspeSnosti mikropropagacije su nasli me-
sto i u novijim istraZivanjima, kao Sto su: podloge za
tresnju Gisela 5, Inmil i Camil (RuZi€ et al., 2000; Ru-
7i¢ et al., 2001; Ruzic et al., 2003/4, resp.), kupina i ri-
bizla (Ruzi¢ & Lazic, 2006), gajene sorte §ljiva, autoh-
tone i savremene podloge za $ljivu (RuZi¢ & Vujovic,
2007; Ruzic¢ et al., 2008; Vujovic et al., 2007, resp.),
tresnja cv Lapins (RuZi¢ & Vujovic, 2008), podloga za
krusku Pyrodwarf (Ruzic et al., 2011), visokoZbunasta
borovnica (Ruzic et al., 2012), podloge Gisela 5, Gise-
la 6, Fereley Jaspi i Pyrodwarf (Vujovi€ et al., 2012),
viSnja cv Cacanski rubin (Vujovic€ et al., 2013) i dr.

Polazecdi od Cinjenice da se u Srbiju uvoze velike
koli¢ine sadnog materijala, naro€ito jagodastih vrsta
vocaka, cveca, kao i vegetativnih podloga za kalem-
ljenje (Gisela 5, Pyrodwarf, Fereley Jaspi i dr.), koje se
upravo u svetu proizvode kulturom tkiva in vitro, osni-
vanjem komercijalnih laboratorija za mikropropagaci-
ju smanjio bi se uvoz sadnog materijala, zadovoljile
potrebe individualnih proizvodaca, a omogucilo bi se i
uvodenje novih tehnologija gajenja vocaka na slabo-
bujnim podlogama.

Stoga je i cilj ovog rada da ukaZe na ekonomsku
opravdanost sprovodenja ove metode, ali i na moguce
ustede u proizvodnji visoko kvalitetnog sadnog mate-
rijala.

Uspesne komercijalne laboratorije za in
vitro mikropropagaciju

Postojanje komercijalnih laboratorija za mikropropa-
gaciju Sirom sveta ukazuje na ekonomsku primenji-
vost ove metode. Prema Boxus-u (1998) svetska pro-
izvodnja biljaka metodom mikropropagacije se pro-
cenjuje na 600 mil. biljaka/godisnje. Najveci proizvo-
daci u Evropi su Holandija, Francuska i Italija sa pre-
ko 62% zastupljenosti u odnosu na druge evropske
zemlje.

Poznate su sledece laboratorije u kojima se razm-
nozavaju i vrste vocaka: Vitroplant Italia S.r.l. Societa
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Agricola, Cesena (Italija) — jedna je od vodecih kom-
panija u Italiji koja se proSirila i u druge oblasti, kao
§to je Severna Afrika i Turska (http://www.vitro-
plant.it); Vivai Battistini, Martorano di Cesena (Italija)
— postoji vec 20 godina i proizvodi 1,5 mil. biljaka od
¢ega 1 mil. razli¢itih vrsta vocaka (podloge i sorte na
sopstvenom korenu) (http://www.vivaibattistini.com);
Rahan meristem, kibuc Rosh Hanikra (Izrael) — veliki
kapacitet proizvodnje sa viSe od 10 mil. biljaka
godisnje, kao Sto su podloge za vrste vocaka (GF 677,
Colt, M 9, MM 106...), odnosno preko 200 vrsta bilja-
ka (meristem@rahan.co.il); AVT Kerala (Indija)
— danas, ova kompanija ima kapacitet proizvodnje
10 mil. biljaka/godiSnje, a sistem pakovanja i ispo-
ruke proizvoda omogucava slanje za 48 & do vecine
destinacija u Evropi, USA i dalekom Istoku
(http://www.avtbiotech.com/contact.php); Zanzi vi-
vai, Ferara (Italija) — '70-tih godina XX veka imao je
prvu i najvecu laboratoriju za mikropropagaciju u
Italiji (www. vivaizanzi.it); Indiana Biolab Farm,
Palmyra (USA) — smatra se da 10% jagoda proizve-
denih u USA vode poreklo iz ove laboratorije
(www.disknet.com/indiana_biolab/farms200.htm).
Osim pomenutih laboratorija u Nemackoj je
ukupna proizvodnja naglo, ve¢ od 2004. godine, po-
rasla na 40 mil. biljaka/godisnje (Winkelmann et al.,
2006). Od vrsta vocaka proizvode najvise jagodaste
vrste — 4,5 mil. biljaka godiSnje (najviSe jagoda — 3,9
mil. biljaka godiSnje), a ostalo su hortikulturne biljke
(pretezno Phalenopsis — 31 mil. biljaka/godiSnje).
Ostale komercijalne laboratorije mogu se naci na
web site-u: http://aggie-horticulture.tamu.edu/tiss-
cult/Microprop/microprop.html.

Moguce opcije za razvoj tzv. ,,Jow cost
tehnologije/mikropropagacije

Mikropropagacija se moZe uspe$no primeniti u vocar-
stvu/hortikulturi, ali uz postavljanje odredenih meto-
doloskih i ekonomskih ogranicenja/preporuka. Da bi
komercijalna laboratorija za mikropropagaciju bila
profitabilna potrebno je smanjiti cenu proizvodnje
uvodenjem/testiranjem alternativnih pristupa (Ruzi¢ &
Cerovic, 2002). Posebnu paZnju treba obratiti na:
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Metodoloska ograni¢enja/preporuke:

Ekonomska ogranic¢enja/preporuke:

1. Koristiti bezvirusne pocetne eksplantate; matic-
ne biljke kao izvor pocetnih eksplantata gajiti u sta-
klarama sa kontrolisanim nac¢inom odrZavanja; ma-
ti¢na biljka — sortno ispravna;

1. Razmnozavati podloge i jagodaste vrste vocaka
— sa visokim indeksom multiplikacije; razmnoZa-
vati vrste vocaka za podizanje mati¢nih zasada, od-
nosno kombinovati in vitro tehnike i standardne na-
¢ine vegetativnog razmnoZavanja;

2. Da bi se pocetna infekcija smanjila biljke u sta-
klarama za pocetne eksplantate prskati u odredenim
razmacima insekticidima i fungicidima;

2. Dobra organizacija laboratorije i obuka radne
snage/kadra sa niZim kvalifikacijama (jeftinija rad-
na snaga); utvrditi optimalan broj inokulacija/tran-
splantacija po osobi/dans [De Fossard (1997) pre-
porucuje do 1.500 transfera po osobi/dan, a u ex vi-
tro uslove do 2.000 oZiljenih biljaka];

3. Utvrditi optimalan broj eksplantata po posudi za
gajenje zbog uticaja mikroklimata na kvalitet bilja-
ka;

3. Analizirati/sagledati potrebe na trZistu; dobro
programiranje proizvodnje zbog dostupnosti u toku
cele godine;

4. Racionalizovati potrosnju elektricne energije
(npr. ispuniti u potpunosti radni prostor autoklava);
fizicko-hemijske osobine medijuma zavise od naci-
na pripreme i vremena cuvanja do inokulacije eks-
plantata (preporucuje se da se ne koristi medijum
prvih 48 casova, Debergh, 1998);

4. Koristiti alternativne supstance, kao npr. agar za
konditorsku industriju; Secer umesto saharoze....

5. Otziljavati dobro razvijene izdanke u ex vitro
uslovima, izbegavajuci fazu oziljavanja in vitro,
gde to vrste biljaka dozvoljavaju;

5. Razviti tehnicke i marketinske vestine, prevazici
predrasude i animirati potencijalne investitore...

6. Smanjiti broj supkultura shodno OEPP/EPPO
standardima (European and Mediterranean Plant
Protection Organization) kada su u pitanju jagoda-
ste vrste vocaka, ali i za druge vrste zbog akumula-
cije regulatora rastenja — rezidui hormona...

,,Low cost tehnologija podrazumeva sniZenje ce-
ne prouizvodnje, ali istog/dobrog kvaliteta, Sto podra-
zumeva da se osnovni uslovi u tehnikama kulture bi-
ljnog tkiva moraju poStovati/primenjivati (Savangikar,
2002).

Uslovi gajenja. Smernice koje treba inkorporirati u
,low cost* opcije treba da zapoc€inju od izgradnje la-
boratorije, radnog prostora, opreme, svetla, i dr. Tako
su Ahloowalia & Savangikar (2002) utvrdili da u zem-

ljama u razvoju skoro 60% cene proizvodnje pripada
potrosnji elektri¢ne energije, pa preporucuju promenu
nacina osvetljavanja prelaskom sa vestackog na pri-
rodno svetlo uz odredene zasene (bambus, venecijan-
ske zavese, muslin i dr.) ili kori$§¢enje polipropilenskih
posuda za gajenje koje se mogu locirati i u staklarama.
Ove posude za gajenje su transparentne i blizu su pri-
rodnog spektra svetla. Ovakav nacin ne sniZava samo
cenu proizvedene biljke, vec poboljSava i kvalitet bilj-
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ke. Za najveci broj biljnih vrsta preporucuje se/odgo-
vara osvetljenost u trajanju od 12-16 A, ali je vaZan i
kvalitet svetlosti (Read, 2007). Zamenom veStackih
uslova gajenja u klimatizovanim prostorijama, sa pri-
rodnim uslovima u mreZanicima, moZe se smanjiti ce-
na proizvodnje biljaka i za 22%.

Tipicni profil proizvodnje kulturom tkiva poka-

zuje da 40% odlazi na opremu, 10% za materijal, 20%
za reziju i 30% za prodaju i administrativne aktivnosti
(Walker, 1986). Racionalizacija proizvodnje podrazu-
meva i dobru organizaciju rada. Tako, u dobro organi-
zovanoj laboratoriji, Ahloowalia & Savangikar
(2002), npr. preporucuju da se u Laminar Air Flow ka-
binetima ne radi duZe od 4 sata, kao i da su Zene kao
radnice efikasnije, pa se tako moZe smanjiti nezaposle-
nost (po polu) u nekim oblastima, Sto takode donosi
odredene benefite drzavi.
Medijumi. Prema Prakash (1993) u ceni proizvodnje
kulturom tkiva hemijske komponente medijuma uce-
stvuju sa 15%, a od toga gelirajuci agensi, kao $to je
agar ¢ine 70% cene, dok ostale komponente imaju ma-
li uticaj na formiranje cene. Isti autor preporucuje upo-
trebu nekih alternativnih gelirajucih supstanci koje su
jeftinije, a daju dobre rezultate, kao Sto su kukuruzni
skrob, griz, skrob iz krompira, pirinCani prah. Medu-
tim, dodavanje ovih agenasa moZe imati i negativni
uticaj, jer Cesto sadrZe neke inhibitorne substance za
morfogenezu ili reduciraju rastenje kultura.

Osim agara, i saharoza, kao izvor ugljenika, mo-
Ze znatno doprineti ceni proizvoda koja se moZe
umanjiti upotrebom kristal $ecera, $to smanjuje cenu
medijuma od 78-87%. Sharma & Singh (1995) su do-
bili veoma dobre rezultate razvijajuci ,,low cost™ mi-
kropropagaciju dumbira (Zingiber officinale) kori-
$¢enjem upravo obi¢nog kristal Secera i ekstrakta
krompira sa dekstrozom, umesto saharoze, kao i izo-
stavljanjem agara iz medijuma. Na znacajno reduci-
ranje cene koStanja mikropropagacije biljne vrste Can-
tella asiatica, koriS¢enjem kristal Secera, protocne vo-
de umesto destilovane (za pripremu medijuma) i izo-
stavljanjem agara (koriScenjem te¢nog medijuma),
ukazali su i Raghu et al. (2007). Kodym & Zapata-Ari-
as (2001) su za 90% smanjili cenu troskova mikropro-
pagacije banane kori$¢enjem kristal Secera, umesto sa-
haroze, skroba iz Zitarica i krompira, umesto Gelrite i
agara, i uslove prirodnog svetla, umesto vestackog.

Mogu se koristiti i te¢ni medijumi za odredene
specificne kulture, odnosno za kalusne kulture, klaste-
re Celija, somatske embrione, mada ¢esto mogu iza-
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zvati pojavu hiperhidri¢nosti koja je nepoZeljna poja-
va za mikropropagaciju.

Ostale supstancelkomponente medijuma. Za komerci-
jalnu mikropropagaciju se mogu koristiti i jedinje-
nja/komponente manje ¢istoce. Najskuplja jedinjenja
su regulatori rastenja, ali s obzirom da se koriste u
manjim koli¢inama to mnogo ne uti¢e na cenu mediju-
ma. U nekim specificnim medijumima razvijenim za
orhideje (Pervin, 1997) koriscen je uspe$no samo pep-
ton, inositol, ekstrakt banane i kokosovo mleko, $to je
u potpunosti zamenilo mikro soli i vitamine i znatno
smanjilo cenu medijuma.

Destilovana voda koja se koristi za pripremu me-
dijuma je takode skupa komponenta u ceni medijuma.
Ako je tekuca/protocna voda vece Cistoce, bez prisu-
stva teSkih metala i kontaminanata, moZe zameniti de-
stilovanu vodu, kao i flaSirana voda (negazirana).

Priprema medijuma je takode posao koji traZi pu-

no vremena. Danas postoje mnogi medijumi vec
spremni, sastavljeni u prahu da se rastvore u vodi, ali
su za komercijalne laboratorije isti skupi. Prema Pra-
kash et al. (2002) velike komercijalne laboratorije
dnevno pripreme od 200-500 / medijuma. Obic¢no se
disperguju u posude pomocu pumpi ili drugih vrsta au-
tomatskih disperzora, jer ru¢no punjenje po satu ne
moZe biti vece od 200 posuda.
Tipovi posuda za gajenje kultura. Za komercijalnu mi-
kropropagaciju najefiksnije je koristiti staklene posude,
teglice (,,baby food jars*), PVC posude koje se koriste
za industrijsku proizvodnju hrane u koje moZe da stane
15-20 eksplantata, kao i posude od polipropilena, poli-
karbonata, polistirena ili drugih materijala koje mogu
da se autoklaviraju. PoZeljne su transparentne posude
sa Sirokim grlom zbog olakSane manipulacije i sa zapu-
SaCima ili poklopcima modifikovanim zbog aeracije
(postavlanjem malog sundera u otvor na sredini zapu-
Saca). Gde postoji mogucnost mogu se Koristiti i posu-
de za jednokratnu upotrebu koje se steriliSu gama zra-
cima, kao deo industrijske opreme.

Vrste zapusSaca zavise od Sirine grla posude i mo-
gu biti od pamucnog materijala (gaza), plasti¢ni, alumi-
nijumske folije, PVC, ili silikonski. NajvazZnije je da
posude budu dobro zatvorene da sprece infekcije, ali i
da omogucavaju aeraciju zbog izmene gasova O, i
CO,, vodene pare, ali i eliminacije etilena koji se naku-
plja tokom gajenja. Najbolju aeraciju, ali ujedno i spre-
Cavanje razvoja infekcija daju zapusaci od papirne va-
te obloZeni gazom, ali za komercijalnu laboratoriju ni-
su pogodni jer zahtevaju dosta vremena za pravljenje.
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Potrebna oprema za sprovodenje metode
mikropropagacije

Potrebna oprema varira u zavisnosti od tipa kultura i po-
trebnih kapaciteta. Oprema mora biti smestena u prosto-
rijama gde se najviSe koristi. Jedna kompaktna labora-
torija mora da ima osnovne tri prostorije i staklaru.
Prostorija za pripremu medijuma. Autoklav; analiti¢-
ka vaga; vaga tehnicka; pH-metar; magnetna mesalica;
reso ili plamenik; aparat za destilaciju vode; susni-
ca;frizider sa zamrzivacem; kolica za prenos posuda sa
medijumom; police za odlaganje posuda i hemikalija.
Prostorija za prenos/transplantaciju eksplantata. La-
minar Flow kabinet (prakti¢niji je horizontalni sa 2
radna mesta); stalak za odlaganje tegli sa medijumom
tokom rada; plamenik ili ,,bead” sterilizator; stereo mi-
kroskop (binokular); laboratorijske stolice; Sejker (op-
ciono); invertni mikroskop (opciono).

Prostorija za gajenjelrastenje kultura ,,Growth ro-
om“. Fitotron se moZe Koristiti za pocetak rada, odno-
sno manji broj kultura; viSespratne police sa medured-
nim razmakom do 75 cm; hladne fluorescentne lampe
sa belim svetlom (ili nekim drugim spektrom svetla po
potrebi) za vestacko svetlo; tajmer sa tacno odredenim
vremenskim razmakom za paljenje i gaSenje svetla (si-
mulacija dan/noc i svitanje); klima jedinica za reguli-
sanje zadate temperature.

Staklara. Aktivni prostor za aklimatizaciju, sa siste-
mom za zagrevanje i hladenje, stolovima za gajenje
biljaka; ,,Mist” jedinice za oroSavanje biljaka.

Ostali potrosni materijal. Hemikalije za pripremu me-
dijuma; posude za gajenje kultura; petri kutije za tran-
splantaciju ili sterilisan aluminijumski papir/podmeta-
¢i; skalpeli i skalpelodrZaci; staklene pipete ili plastic¢-
ne koje mogu da se autoklaviraju; digitalne automat-
ske pipete; nastavci za digitalne automatske pipete;
pincete razlicitih veli¢ina; menzure i ¢ase razlicitih ve-
li¢ina; ,,millipore* filteri; puferi; razli€iti supstrati, kao
Sto su treset, perlit, pesak i dr; saksije/kontejneri za
aklimatizaciju oZiljenih biljaka.

Mogucnosti primene mikropropagacije
u vocarstvu u uslovima nase zemlje

U institutu za vocarstvo u Cacku su razvijeni brojni
protokoli, pa je kroz eksperimente (1986-2014) raz-
mnoZeno 23.957 biljaka/vocaka. Neke vrste vocaka
koje su kori$cene kao model biljke u istraZivanjima u
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laboratoriji Instituta za vocarstvo, Cagak, u razli¢itim
fazama mikropropagacije, su prikazane na slici 1.

Zakljucak

Mikropropagacija se uz predloZene uStede i racionali-
zaciju moZe primeniti i u naSim uslovima, za adekvat-
ne vrste vocaka, koristeci veé razvijene protokole i
brojna naucna istraZivanja, razvijena u inostranim, ali
i naSim naucnim institucijama. Postojanje velikih la-
boratorija za komercijalnu mikropropagaciju u svetu
nesumnjivo ukazuju da su one pronasle ekonomsku ra-
¢unicu, odnosno da su profitabilne.

,,LOW cost™ opcije mogu znatno uticati na cenu
proizvodnje mikropropagacijom, uz dobijanje biljaka
istog/dobrog kvaliteta, Sto se postiZe efikasnijim i bo-
ljim koriS$cenjem resursa.

Potrebno je od pocetka paZljivo planirati izgrad-
nju potrebnih objekata i nabavku opreme, ali i planira-
ti odgovarajudi/pravi izbor konstituenata medijuma,
posuda za gajenje i uslova gajenja uz koriscenje alter-
nativnih pristupa, §to sve moZe smanjiti cenu proiz-
vodnje.

Ako se uzmu u obzir samo neke od prednosti ko-
je nosi ova metoda vegetativnog razmnoZavanja (brzo
razmnoZavanje klonova i dobijanje uniformnog sad-
nog materijala — uvodenje u proizvodnju novih sorti i
hibrida; pogodna je za biljke koje se tesko razmnoZa-
vaju drugim nacinima vegetativog razmnoZavanja;
mogu se dobiti biljke oslobodene od virusa — termote-
rapija i kultura meristema, ili hemoterapija; koristi se
za dugo cuvanje klonskog materijala — ,,Cold storage”
i krioprezervacija; postupak razmnoZavanja se sprovo-
di tokom cele godine u laboratorijskim uslovima; lako
je prenosenje materijala na velike razdaljine; moZe se
dobiti veliki broj biljaka od jednog pocetnog eksplan-
tata — proizvodnja je neograni¢ena i bez mogucnosti
zaraze), onda svaka racionalizacija nalazi opravdanje
primene ove savremene biotehnologije sa ciljem inten-
ziviranja vocarske proizvodnje.

Kultura biljnog tkiva i posebno mikropropagacija
Ce i dalje biti komponenta fundamentalnih do prime-
njenih, novih futuristi¢kih tehnologija, ali za/u korist
covecanstva.

Zato je jo§ uvek aktuelna i opominjuca mudra iz-
reka Jawaharlal Nehru-a (1947), prvog premijera Indi-
je: .Sve moZe da ceka, ali ne i poljoprivreda* (‘Ever-
ything can wait, but not agriculture’).
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Abstract

Aspects of rationalization and the introduction of so-
called ‘low cost’ technology of micropropagation and
wider applicability for commercial purposes in the fi-
eld of pomology, were investigated in this paper. The
application of micropropagation in terms of cost-ef-
fectiveness and applicability in our conditions, from
there presentation of successful international commer-

cial laboratories for in vitro micropropagation, possi-
ble methodological and economic recommendations,
conditions of growing plants, to necessary equipment
and good practices, were discussed.

Key words: micropropagation in vitro, fruit species,
commercial use
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