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Divlja loza (Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) je dvodomna drvenasta
S HQM D prodnl® kultivirane loze (Vitis vinifera subsp. vinifera L.) koja je uglavnom
hermafroditna. Prirodna sylvestris VW D Gl éeltibno netaknute aXPH X QHSRVUHGQR
blizini vode. Sylvestris i vinifera pLQHHQHWVNL L WDNVRQRPVNL NRQWLQ:
QMLKRYX LGHQWLILNDFLMX ORUIROR&AND L JHQHWVND VYRM
potencijal divlje loze LVWUDA&XMX VH LQ@WWQTL Y Q Rki® BviVBen@Bke
varijabilnosti koji bi se mogao iskoristiti za oplemenijivanje kultivirane loze zbog pritiska
AWHWQLK RUJDQL]Dyerietskey vddil MR YQHS RYROMQRJ XpLQND NOI
promjena na sortiment kultivirane loze. 2YLP LVWUDALYDQ Mj#d BetefdlaRYHG HQ'L
PRUIRORAND L karék@rizaWijaptél 8naliza JRVSRGDUVNL YDAQIRK VYRMV
sylvestris jedinki sa sedam in situ populacija u Hrvatskoj te 67 F1 sjemenjaka sylvestris
jedinki. 0 R U | R Okaraktellzacija obuhvatila je mladicu, odrasli list i spol cvijeta putem
21 OlIV deskiSWRUD ORUIRPHWULMVNH NDUDNWHULVWLNH JUR]G
su direktnim mjerenjem QD GRVWXSQLP &HQV NéndtipkkHdpik @la3tP D
pepelnice i SODPHQMDPHHQ MH WHPHOMHP iU dvoyrm NeBinkam® SW R P D
sjemenjaka te inokulacijoP LV MHpDN DeaDdist WRYRUDPD L SUDUHQMHP SRC
mikroskopom. Genetske analize provedene su upotrebom 24 SSR lokusa, devet
kloroplastnih SSR, p HVGERI lokusa za otpornost na bolesti te APT3 markerom za
GHWHUPLQDFLMX VSR Obarfaizama-tigfimranddr Q DRVChRIESLis profil.
8WYUYyHQL VX JUR]JGRYL PDOLK GLPHQ]JLMD L YHULK YULMHG
sylvestris u odnosu na kultivare plemenite loze. AQDOL]JRP VMHPHQNL XWYUYVy
]QDpDMQH UD]OdyNdstrig JRidifera sjemenki i potvrdila pouzdanost ovog
svojstva u definiranju sylvestris profila. Mikrosatelitskim markerima XWYUyHQ MH YLVR
SROLPRUIL]DP LVWUDALYDQRJ VHWD Ds@uestrisRiDdpdsdnad HQHW V N
vinifera i podloge za vinovu lozu ukiM Xp XM X UL L EUR MKI&stét rdeddde@iIK DOHOD
PCoA i Structure) jasno su razdvojile grupe sylvestris, vinifera i podloge za vinovu lozu,
ali je XWY U pieklaBanje grupa sylvestris i vinifera aW R X & Xaiptdibk gena u
PDQMHP RELPX 8@ jgdirkiQiutav pbpulacija sylvestris koje taksonomski
ne pripadaju podvrsti sylvestris WH VX RIQDpHQHP RWRUKHHQ@D MHH VWU XN W X
sylvesttis SRSXODFLMD NRMD SUDWL JHRJUDIVNX GLVWULEXFLI!
dalmatinske populacie LPDMX YHU0X JHQHWVNX UD]JQROLMKRVW ,PR
kontinentalnih (Lukovdol, Ho=0,54). 3BRWYUVHQD MH S Kdrstiga\VQiRby ¥ G YD
dominacijom klorotipa A (64%). Puno roditeljstvo rekonstruirano je za 23% sjemenjaka
SUL pHPX VX RED UR#® tyWdsttshda@puRadij@ xd¥of@na grupa sjemenjaka
sylvestris SRND]DOD MH UD]OLpLWH UD]JLQH IHQRWLSVNH GMHOR
SODPHQMDPAL]D DOHOQH UD]OLpLWSRVWIL24XD]ji ShRINezei PD 6 &
s Renl gen lokusom identificirala je sylvestris jedinke sjemenjaka i in situ koje nose
rezistentne alele.

PrimeQD PRUIROR&ANLK L JHQHWVNLK P H\udh@Gikac§ Rid @]DOD VH
type sylvestris i razlikovanju od vinifera i loznih podloga. Identifikacija feralnih jedinki
samo MRUIRORANLP DQDOL]DPD v@ &l bils Lpotidbr® RorRidirktiGD
JHQHWLpPpNLP PHWR GdosebnornBoriNd&wid [ilaMhétoda Structure. Rezultati
XSXUXMX QD YHUX V OsylpedtRs\pdpulatijd/ iopulsidydmra zapadne Europe,
no pojedine populacije i svojstva bilasu EOUAMWRPQLP L FUQRPRUVNLP SRSX(
RGJRYDUD JHRJUDIVNRP SROR@ihkMjart UYDWVNH L]PHYX

.OMXpQH: VitisMvihipdra subsp. sylvestris, mikrosateliti, genetska raznolikost,
klorotip, struktura populacija, roditeljska analiza, protok gena, APT3, leaf disk



MORPHOLOGICAL AND GENETIC DIVERSITY OF WILD GRAPE ( Vitis
vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) IN CROATIA

Wild grape (Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) is dioecious woody liana, a
relative of the cultivated grapevine (Vitis vinifera subsp. vinifera L.) which is mainly
hermaphroditic. The natural habitats of sylvestris represent relatively unaltered forests in
close proximity to water. Sylvestris and vinifera in natural habitats form a genetic and
taxonomic continuum which makes their identification difficult. Morphological and genetic
traits, productive and breeding potential of sylvestris have been intensively investigated
since the beginning of the 21st century due to pest pressure, stress, genetic erosion and
the adverse climate change effects on cultivated crops. This study aimed at detailed
morphological and genetic characterization and analysis of economically important traits of
112 sylvestris individuals at seven in situ populations in Croatia and 67 F1 sylvestris
seedlings. Morphological characterization encompassed descriptions of shoot, adult leaf
and flower sex using 21 OIV descriptors. Morphometric characteristics of clusters, berries,
and seeds were determined by direct measurement on female individuals available.
Phenotypic description of powdery and downy mildew was carried out on sylvestris
seedlings by observing development of symptoms in vivo and leaf disk inoculations with
monitoring of fungal spores under a stereo microscope. Genetic analyzes were performed
using 24 SSR markers, nine chloroplast SSR markers, four resistance related, R-SSR
markers and DNA APT3 marker for flower sex determination. Morphological analyzes
defined the most common sylvestris profile. Small clusters and higher values of total acidity
in the juice of sylvestris were recorded compared to vinifera cultivars. Seed analysis
revealed significant differences between sylvestris and vinifera and confirmed its reliability
in defining sylvestris profile. Only the seed width was not significantly different parameter
between sylvestris and vinifera. Seed morphology was less reliable in discriminating
sylvestris from feral accessions.

Microsatellite markers revealed a high polymorphism of the studied set, but also a
lower genetic diversity of sylvestris compared to vinifera and rootstocks, including the
number of private alleles (PA). There was 12 PA in sylvestris cluster observed but PA
showed sensitivity to the change in size of the sample set. Cluster methods (NJ, PCoA and
Structure) clearly differentiated groups sylvestris, vinifera and rootstocks, but also revealed
an overlaps between sylvestris and vinifera groups, indicating gene flow to some extent.
Analyses identified about 19% of individuals within sylvestris populations that taxonomically
do not belong to the subsp. sylvestris and were designated as feral. Croatian cultivars
showed on average a lower level (9%) of admixed genotypes than the western European
cultivars (24%), while the amount of admixed genome in Croatian sylvestris accessions
originating from vinifera pool was similar between Croatian and the western European
vinifera clusters. The structure of sylvestris populations was slightly fragmented but follows
the geographical distribution of populations, with the southern Dalmatian populations having
greater genetic diversity (Imotski, Ho = 0.72) than the continental ones (Psunj, Ho=0,60 and
Lukovdol, Ho = 0.54). Inbreeding coeficient (F) in the studied set was negative indicating an
excess of heterozygots and high genetic diversity of the studied set. Two sylvestris
populations with negative F values (Imotski and Krka) showed highest number of feral
individuals while other populations were positive for F values indicating higher level of
inbreeding depression. The presence of two chlorotypes A and D from a previous study was
confirmed, with a predominance of chlorotype A (64%). The full parentage was determined
for 23% of the seedlings analysed with both parents originating from sylvestris populations.
Parent-pair analysis have not showed any reliable parent-offspring trio, but allowed us to
assume the higher hybridization events within a single sylvestris population and thus higher
isolation between the studied populations. The subset of sylvestris seedlings showed
different and partial levels of phenotypic resistance to powdery and downy mildew. Analysis
of allelic diversity at the SC47-18 and UDV124 loci associated with the Renl gene locus



identified sylvestris seedlings and in situ individuals carrying resistant alleles. The highest
number of R-alleles was detected on the SC47-18 marker. Individuals that showed
resistance alleles, especially those having two R-alleles have shown a consistent resistance
in biological tests and deserve to be additionaly studied (SjPak3, SjCer7, SjCerl4, SjCer23).

Morphological and genetic methods applied in this study have proved to be useful in
the identification of true to type sylvestris, to distinguish sylvestris from vinifera and
rootstocks. The identification of feral individuals by morphological analyzes alone was not
sufficient and requires combined analysis with genetic methods of which the Structure
method proved to be particularly useful. The results indicate a greater similarity of Croatian
sylvestris populations with the populations of the Western Europe, but some populations
and individual traits showed affinity towards eastern and Black Sea populations, which
corresponds to the geographical position of Croatia between these regions.

Keywords: Vitis vinifera subsp. sylvestris, microsatellites, genetic diversity,

chlorotype, population structure, parentage analysis, gene flow, APT3, leaf disk assay
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InWiGrape projekt: Increasing the efficiency of conservation of wild grapevine genetic
resources in Europe
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LOD Logarithm of the odds

LSD Least significant difference
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vinifera Vitis vinifera subsp. vinifera L.
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1. UVOD

Vinova loza (Vitis vinfera / MH JRVSRGDUVNL QDM]QDpDMQLMD L X]J
YRUQD N XsuijtX(DdArKres i sur., 2012; Arroyo- * D UaH sur., 2016). Taksonomski je
podijeljena na dvije podvrste: kultivirana (Vitis vinifera subsp. vinifera L.) i divlja loza (Vitis
vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi). Divlja loza (sinonimi: vinjaga, vinika) bliski je srodnik
plemenite loze. Smatra se i jedinim endemskim taksonom porodice Vitaceae u Europi (De
Andres i sur., 2012). Sylvestris je pozQDW YL&H RG JRGLR@BaDRalb pLQMHQ
rodi (Ocete i sur, 2019). Postoje podaci da je sylvesttis VYH GR VWROMHUD ELR
UDVSURVWUDQMHQ L NKeRrbni @AgHQdz¥ | 6uM, REY; \Cantkds Ssur., 2017,
Cunha i sur., 2020).

Sredinom 200 VW ROMHUD LV VWD gepetske dtddijeSKUlR/Eane loze zbog
XWMHFDMD awHW Quzoj&RtthdiDidpaliib FobataMuk podatak da svega 33 sorte
YLQRYH OR]JH pLQH SRORYLQX S R(ErhauddibsWwYMHWYYRDKWLQ RJIVDU
2015; Alston i Sambucci, 2019). ,VWUDALYDQMD GLYOMH OR]H LQWHQ]JLYL
VWROMHUOD UD]YR M-H A QMHRVhpNAER & iskakana je potreba za novim
saznanjima i poznavanjem varijabilnosti svojstava ukupne Vits JHUPSOD]PH L PRJXUQR\
razvoja novih genotipova koji bi bili tolerantniji na posljedice izazvane Kklimatskim
promjenama. Ovdje se vidi potencijal divlje loze koja VH VPDWUD MR& L SUHWNRP 1|
loze. 1 VW U D a swuBrgjeveda identifikaciji gena za otpornost QD QDM]QDpDMQLMH ERC
koje je vinifera uglavnom osjetljiva s obzirom na poticano oplemenijivanje u cilju dobivanja
YHUHJ XURGD EROMH NYDOLWHWH YHUH ERELFH YL&L VDGUA&DN
RWSRUQRVWL QD DELRWV(Rdhitd i §ut. RROAL;pRNBEHA | YW, 201Y; Royabki i
Arroyo- * D Uak-2020).

Populacije sylvestris VX IUDJPHQWLUDQH L GHJUDGLUDQH X ]DSC
SRW S XQ eneXRdgaW sur., 2016; OHOpQGH] L VXU Sinpt@idD OR]D |
NRURYRP L XQUHOWNMDHIDL VXU PUHDHOQ BV WS URIMNXHUOLP Gl
vezanza AXPH OHGLWHUDQD 6UHGQMH®DDVWVAOIMNRI YOWRND VWD Q|
rijeka, jezera i potoka 8 QHNLP MH JHPOMDPD QDURpPLWR ]DSDGQH (XU
(Biagini i sur., 2014). -HGQD RG QD MYORLARMOQLUKK WND U D N Véuvestrig W LND L]P
vinfera MHVW PRUIROR&GNL L IXQNFLRQDOQ RByldstli®jeulpkviu JUDYD Q
dvodoman, dok je vinfera KHUPDIURGLWQD 2YR VH Q@inbostikdjd (RIGUDAaDYD
sylvestris vrlo oskudnai G U D VW L p @&Ruredx@iMféra.



8 +tUYDWVNRM RVLP VWDULK SLVDQLK ]DSLVD R GLYOMRM
nedavno nije bilo sustavnog LV W U D divieDaeM 3= G X Q4uii, 2017). Na susjednom
SRGUXpMX %RVQH L +HUFHJRMLIH SDEMR YEHIQROMH DWR]H SULMH

7TXUNRYLUYLWDYR SRGUXpMH %DONDQD QLMH GRtreRaZM QR LV WL
upotpunjavanjem slike bioraznolikosti kultivirane i divlje loze (Dzhambazova i sur., 2009;
Butorac i sur., 2018). Istra & L Y Ddvh&Doze u Hrvatskoj V X ]D S R}0H2ANdddine kroz
UD]JOLpLWH HXURSVNOILERRMHHNWHVH RWNULYHQMRjeSésWw SULURG
sylvestris. Do sada opisani lokaliteti nalaze se u obalnom dijelu jadranske regije u kontaktnoj
zonieuPHGLWHUDQD L VXEPHGLWHUDQD D NDUDNWHUL]JLUDQL VX
VXU 6WDQLAWD VH QDOD]H GXa ULM®btdQ ujekRVERMD L X] U
za GRYROMQH L]JYRUH YRGH LDNR PRJX XVSLMébYilrwha L QD VX
bogatstvo autohtonog sortimenta unutar Nacionalne kolekcije autohtonih dalmatinskih
sorata, IDSRpHWR MH XS BAVgi&kQduUdpeYslvgatrid primkama i sjemenjacima.
'RVDGDaQMLP DRyvEsOis DRI X WY WhahjaQgendkh raznolikost sylvestris
od vinifera i podloga te jasna separacija podvrsta sylvestris od vinifera =GX QLU L VXU
8 WY Uy HW DS kyeshis arhitektura grozda, te R G U H widibQibrida ili sorata i podloga

SREMHJOLK L] X]JRMD =GXQL el kirétipska distribu@j&VsylieptdsQ D
populacija s dominantnim klorotipom A kao i u zapadno-europskih populacija i manje,
klorotipom D kojije pHa UL X LedmpRKih&ulacija (Butorac i sur., 2018). Sylvestris u
Hrvatskoj je pokazao i vrijedne karakteristike raznolikosti antocijanskog profila % X é.étd
i sur., 2018) ili pak udio mikoriznih gljiva na korijenu sylvestris koji je V O Lkubivranoj lozi
u vinogradma u HNRORANRP SXRWIIDYRGQMH 5D G LU ULkostekstu
distribucije sylvestris populacija na Mediteranu, hrvatske populacije putem analize SSR
lokusa, klasterirale su se sa sylvestris jedinkama zapadne EXURSH DOL L VRUWDPD U
geografskog porijekla te sylvestris lozom iz Gruzije kao pretpostavljenog centra
domestikacije loze (Riaz i sur., 2018).

6YD RYD LVW U DsylvestipmpDlapije @ Hrvatskoj zanimljivim i korisnim za
LVWUDALWPXMBQWMH JHQHWVNLK UHVXUVD YLQRYH OR]JH 6 RE
spoznaju da divlja i kultivirana loza dijele primarni genetski bazen potrebno je provoditi
LVWUDALYDQMD REMH SRGYUVWeK je fnar Gik sibjstavy Xdenetske
UDJ]QROLNRVWL JHUPSOD]PH LV praksiLa diMi GrodhicD gdieRaia® VN R M
predstavljaju izvor genetske varijabilnosti koji bi se mogao iskoristiti za oplemenijivanje
kultivirane loze (El Oualkadi i sur., 2011; Riaz i sur., 2018). U Hrvatskoj, pored do sada
SR]QDWLK L dyNVestisD/AMMQKEWD SRVWRML MRd QHNROLNR SRWHQ
LVWUDAUWLVHLRPHRWSX QLWL VO L NylvedthsQddpvinjeti hjiingwnubohemy X U H
R p XY Dy Xkolekcijama germplazme.



1.1. Hipoteze i ciljevi rada

Hipoteze:

+R BULURGQH SRSXODFLMH GLYOMH OR]JH X +UYDWVNRM VX
(genetsNL L PRUIRORANL UDJ]QROLNH L SRVMHGXMX NRULVQD VYR

oplemenjivanju vinove loze.

Ho 2) Unutar populacija divlje loze prisutne su i feralne (ne-sylvestris) jedinke nastale
VSRQWDQLP NULADQMLPD SULU&RLA QredstaSrichrid @UltiilaMDozELYOMH O

loznih podloga.
Ciljevi:

&LOM 8WYUGLWL UDJLQX JHQHWVNH YDULMDELOQRVWL GLYO
OR]JH X VWYDUDQMX QHNLK DXWRKWRQLK KUYDWVNLK VRUDWD

privatnih SSR alela unutar autohtonih sorti.

&LOM 8WYUGLWL J]QDpDMQRVW UD]JOLND PRUIRORAGNLK NDUD
GHILQLUDWL JUXSX VSHFLILPQLK NDUDNWHULVWLND |]D GLYOMX

&LOM 8WYUGLWL ]JQDPpDMQRVW UNDRXD NONSYRRIMDMUN R EWID & QR
QD JOMLYLpPQH EROHVWL L]PHyX GLYOMH L NXOWLYLUDQH OR]t

&LOM S5HNRQVWUXLUDWL URGLWHOMVWYR LVWUDALYDQLK MH (
OR]JH ) VMHPHQMDFL &8HQVNLK MHGLQNK génaY GetbktijecorR]H UDGL
sylvestris jedinki te procMHQH JHQHWVNH RGUALYRVWL SULURGQLK SRSX!



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Sistematika vinove loze

Euroazijska vrsta Vitisvinifera / XNOMXpXMH G duljivddod® R Yo UK $H
vinifera L subsp. sylvestris Hegi Gmelin) koja se smatra pretkom za drugu uglavhom
hermafroditnu podvrstu Vitis vinifera L. subsp. vinifera X NRMX VX XNOMXpHQH XJOD
NXOWLYLUDQH VRUWH ]D SURL]YRGQMX YLQD SRWURaQMX JU
VXaHQRRAaAyD VXKLFD 2 ENRMV [3 @ IGPYNjuM &AUH ViBDLE fivrodici lozica
(Vitaceae Juss.), iAHIJRGLAQMLK GUYHQBDYWDKLF®Y IOM Waie perfiRMLPD VH
SULDpY Wapopbranj osnovnosu RELOMHAMH RPordE&RVit& &k privada redu
Rhamnales, razredu dvosupnica (Magnoliatae, Dicotyledonae) i pododijeljku
NULWRVMHPHQMDpPD ODJQROLR3KUWURY DHEHiaBla/ Sorbdi¢eD H
Vitaceae po Planchonu (1887) sa URGRYD ODOHWLUO LWiixpadijelienjen® R G
dva podroda, Vitis i Muscadinia. $UDGK\D L VXU 9UVWH RY4 8 SRGURG
kariotipa: Vitis (2n=38) i Muscadinia (2n=40) (Zecca i sur., 2012). Rod Vitis je monofiletski
takson porodice Vitaceae i broji 8H ]G H VW3t D/NH U L @sEnih u Aziji i Americi. Osim
kultivirane loze, sve su uglavhom dvodomne (Picq i sur., 2014). Kultivirana i divlja loza
pripadaju podrodu Euvitis koji se dijeli X WUL JUXSH 6MHYHUQRDPHULpPND
Euroazijska grupa.

1IHGDYQR MH L]UDaAWR DB VRRYRPHWE H UHY L poldditeXhbitéa® H URGR'Y
SRPRUX ELRLQIRUPDWLPpNLK PHWRGD :DONHU L VXU

$UGHQJKL L VXU UDVSUDYOMDM XVRs\IVeshid OrivelR P NR UL &
WH S U HNGROWDL3aWE A& (WaHazini podvrste) prema Hegi (V. vinifera subsp. silvestris)
XNOMXpXMXiL XSRWUH E Xriladhijg® M HHEYRURYP QNDRODVLpQL ODW
3UHPD N D WBeCkRigtiNHRIgler (2020), za znanstveno ime divlje loze navodi se Vitis
gmelinii Buttler (www.catalogueoflife.org), no X YHULQL UHFH Qrén@roKpost@iGR Y D
konsenzus oko uporabe naziva Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmelin Hegi.

Popis hrvatskih sinonima za sylvestris naveden je u prilogu 1.



22. 5DVSURVWUDQMHQRVW L VWDQLAWH GLYOMH OR]H

Divlja lozarasteu (XURSL 6MHYHUQRM $IULFL %OLVNRP L 6UHGQ

f VMHYHUQH JHR JeMidhdleH sail, @019 iti okvirno od zapadnih Himalaja na
istoku do atlantske obale Europe na zapadu te od rijeke Rajne na sjeveru do Tunisa na jugu

(Arnold i sur., 1998; Biagini i sur., 2014) (slika 2.1.).

Slika 2.1. Rasprostranjenost sylvestris (preuzeto s: http://www.eu-vitis.de/index.php)

UVUHGQMRM L LVWRpPpGRWOMHROR]|NWWER PLMHBDOQHMLVWRSD
MX&QLP L YODAQLP GROLQD 58 mi@bklinidimadok riR@diterantQ DY
uglavnom raste u DOXYLMDOQLP L NROKX ¥lizit bdd@dkévad XP DN phza G H
aimskirub, GX4 ULMHpPpQLK REDOD QD NROXYLMDOQLPaYseQRaQLP SD
VDPX ULMHpQX REDOX JGMH VH PRAH S REt&VsurX2008;BaUOWMH RNRO!
i sur., 2013; Cantos i sur., 2017; Riaz i sur., 2018) (slika2.2.).ZERJ LJUDaAaHQH NRPSHWLF
svjetlom, ova heliofilna liana smatrana je 4 XP V Ndoldevom (OHOpQGH] L VXU
obziromdazasvoj UDVW L UD]JYRM WUDAL YLAHIJRGLAQMX ELOMNX QDI
NRMX VH QDVODQMD L pHVWR SRWSXQR REDYLMD 8]JDMLYDpL
XVSRUDYDMX LOL RQHPRJXUDIK MM VINDR/ W& $ADIEDVAIEK Oy, X

osim uz vodotokove, XRpHQDQWHVWDQLAWLPD NRMD QLVX X QHSRVUHO(

=GXQLUO L vXUDMpH&UX SUDWHuUX aXPVNX YHIJHWDFLMX GL)Y

tokova
EOL]LQL pLQH Feus\tavich LS BaiX sba L., Populus spp., Morus spp., Clematis

vitalba / L GU 6 XaQ Ladbedit¥vaba] subivelditerana QDMpHEaUH NDUDNWHUL]JLUI
5



KUDVWD FUQLNH L FUQRJ MDVHQD KUDVWD PHGXQWt3 L ELMHC
sylvestis rDVWH QD YDSQHQDpPpNLP WOLPD V YLVRNLP XGMHORP D
pokazala je tolerantnost na vapno u invitroi GR EH] IDELOMHAHQLK J]QDNRYD I}l
7DNRYyHU XVSLMHYD QD DUHQRVROLPD W]Y MaALYLPY SLMHVFL
salinitet tla (Ocete i sur., 2008).

Slika 2.2. 6 WD Qdylgastis: 1-REDOQD JRQD UDY QLF BgladhDnhdp{aridtokX & i H
3-dolina, 4-visoravan, 5-tjesnac, 6-jaruga uz padinu ili uz rub doline, 7-padina (preuzeto iz
Biagini i sur., 2014)

8 J UR & H QiRj¥ Mze

Divlja loza se od 1980ih nalazilana SRSLV X XJ Euraski® hillaka prema The
International Union for Conservation of Nature (IUCN). M H Yy X WdaRas je prema istom
izvoru najmanje ugr R @ H Qdast concern, LC). U nekim je europskim zemljama poput
ASDQMROVNH )UDQFXVNH $XVWU LHEN HL MR D N1 Bl &ML RIEOQVNVHH
(Biaginiisur., 2014) L MR& XYLMHN MX VH QDVWRML ]DAWLWL QD UD]LQ
2019). Prema portalu Hrvatske flore (Flora Croatica Database) svrstana je WD N RijLg U

kategoriju.

Prema Garc & i sur. (2013) za populacije divlje loze Bliskog istoka nema bojazni za
njihov opstanak, dok su X |DSDGQRM (XURSL SRSXODFLMH PHURMRGHRW S X
sur., 2016) i sa manje od 10 jedinki (Ocete i sur., 2008). Prema GRVDGD&aQMLLP LVWUDaL"
QDMYH syvestdRWWDQL&WD LPDMX & SD@IMRCHINP LISREXODWMDMRP X



smatrase ] D & W L (BHRGRJ Xzjrij@kd Dunav u Austriji (93 km?) (Arnold i sur., 2017). Brojni
UDGRYL LVptiepXinkituWeQstu RpXYDQMD GLYOMH OR]JH UDGL RpXYDQI

raznolikosti (Riaz i sur., 2018).

2.3. O0RUIRORdiNdivlje loze

SRVWRML MDVQD PRUIROR aN«ltidrBrieddzal RamdP itsgrX 2GIU)Y OMH L
iakosu X PQRIRDPHPXQUIHERI pHJIDPD PRUIRORAND H\HOQRV QILNIHD FELRWIR O
(Zeccaisur., 2010). 2VQRYQL PRUIRORA&ANL GHVNULSWm®RlunorfBd&ND]XMX UF
odnosu na spol cvijeta sylvestris (Ocete i sur., 2014). MR U | R G®v@dris profli WHaANR MH
definirati s obzirom na velik broj populacija (Riaz i sur., 2018).

7HPHOMHP GRYD®DDQ@MUBHGVIRAMNDD MEU L dpisattuB 10 Q L
type sylvestris VSRO FYLMHWD XYLMHN MH G YRigARIFADaQO LOAW B RVEH [pOIR
je obostrano ravan, zupcisu NUDWNL GR VUHGQMH GXJDpNL VLQXV ED]H
RWYRUHQ WDNRYHU L JRHYWR OMHWRHDRIDED Q X WN R XV PHHN/IXQIM D VW
QD 4aLODPD QDOLpMD OLVWD NDUD N WzHudduiiastLamQdianskdg MHV HQ V
obojenja. Grozd nije nikada zbijen, bobice su gotovo uvijek okrugle, plavo-crne boje, bez
posebne arome, YUOR NUDWNLK VM é&likiatol kljurd G- XMHAL Q VaX U

2.3.1. Morfologija mladice i lista

Mladica: boja dorzalne strane internodija manje je varijabilna od boje ventralne
VWUDQH LQWHUQR G L Myivefirid \{{Barthl HsGrL. Q0Q9). MIadica ima uglavnom
SRWSXQR RWYRUHQ YUK QLVNH MH GODNDYRVWL SDXpLQDVWLI
Prisutne su dvije do tri uzastopne vitice, a mladi listovi su bakreno-crvene boje (Cantos i
VXU 8QDWRp VODELMHP DQWRFLMDQVNRPjeRPBORMHQM X Y U |
pupova u sylvestris u odnosu na vinifera (Benito i sur., 2017). Dorzalna strana sylvestris
mladice pHauUH MH ]HOHQH vigifeM,H v@irdlRa rana sylvestris MH J]QDpDMQR
crvenija od ventralne strane vinifera. Boja mladih listova sylvestris MH XJODYQRP EURQpPD

dok u vinifera varira (Benito i sur., 2017).

List. /LVWRYL VX QDM pH &S HWNHQIRNDXWWORRIJ LFOHOLND u.OLQDVW
sylvestris jedinki D N U Xsgogata Wnifera (Benito i sur., 2017). Listovi su trodijelni do
sedmerodijelni, rijetko cjeloviti. Razdijeljenost u sylvestris manja je od one u vinifera (slika
2.3.). Antocijans NR R E R M H Q Mild gdi@j® Mrénie Kista varira od vrlo slabog do jakog.

Mjehuravost lista je slaba (Drori i sur., 2017). Nazubljenost rubova listova je visoko
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varijabilna. Oblik dna peteljike je XJODYQRP aLUR N poleRilNbMdgd wtdda@en, @jEtko

zatvoren. Otvorenost sinusa peteljke odraslog lista sylvestris Y H (jdbod one u vinifera te

preklapanje sinusa peteljke i lateralnih sinusa kao i prisutnost zuba u sinusu peteljke

sylvestris QLM H X R ERgnibbVsHrQZ17). *XVWRUD pHN L Qaywiw & KOOO®RQMH
strane lista varira od vrlo oskudne do srednje L QLM H WslylI8dsti€)(Berjitd i sur., 2017).

8 VYRMVWYX SRSXW QLVNH GR VUHGQMH JXvdddeiitdisgmDpepLQDV WL
V O L p QdyMeidtriy jgdinkama (Aradhya i sur., *XVWRUD SDXpLQDVWLK GODDI
lista varira od vrlo rijetkih do vrlo gustih (Barth i sur., 2009).

Sylvestris ima male listove (Ramos i sur., 2014 L RSUHQLWR PDQMX EXMQR!
uvjetima uzgoja u kolekciji. Izraelske sylvestris populacije imaju veliku raznolikost oblika i
YHOLPpLQD OLVWR YJnifeta XojaSR whitb@ribija ko v H O L [idt®Q 2 mora biti
relevantno svojstvo u determinaciji sylvestris (Barth i sur., 2009; Drori i sur., 2017).

%URM LVMHpPpDND OUMWDVIWANKWRGDPEBD YHOLPpLQD ]XEDFD
SHWHOMNH VX QDMSROLPRU(LGomkE i BuR (203D RAND VYRMVWYD

Slika 2.3. List sylvestris V ORNDOLWHWD . H\Sein&idet, 1 XKEIPXO\G INFKM
JKI)

2.3.2. Morfologija cvijeta

TrisX WLSD FYLMHWD X YLQRYH OR]JH P Xadylestrisaptd QVNL NI
hermafroditni (uglavnom vinifera) (Coito i sur., 2017), iako je u sylvestris jed LQNL PRJXUD
pojava hermafrodita, ali vrlo rijetko (Coito i sur., 2019; Riaz i sur., 2020). Razlikuje se
dvodomni i hermafroditni spolni sustav. U Hrvatskoj 96% sorata ima hermafroditni tip cvijeta,
dok mali broj sorata ima a H Q Wg\tldjeta ODOHWLG L VXU

+HUPDIURGLWQL FYLMHW LPD SRWSXQR UD]JYLMHQH L IXQP"
WakppUDEGQBNBEQUNUDUL QHIJR X PXANLK MHGLQNL L SURL]JYRGH
FYLMHW NDUDNWHUL]JLUDMX GXJL SUDAQLELlaliW irisuthbG XFLUD Q
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SORGQLFRP L QHRW®WU EMLMBWALPD X SRWS X @Re/iWdvijgh®]YLMHQ
SUDAQLNH VWH U L OdJdrtiincg R3Ditd QsDr., 201 M 20Y9)Nslika 2.4.).

Slika2.4. ORUIRORAND JUDYD A4HQVNRJ PX3dNRJ L KNE®IURGLWQF
(Massonnet i sur., 2020)

2.3.3. Morfologija grozda i bobica

Divlja loza uglavhom imamale RNUXJOH LOL NRQLpPpQH JUR]JGRYH UDVW
dozrijevanja bobica. Grozd je LJUD&HQH NLVHORVWL V Peboa Mstt., 2G08D X EREL
Ramos i sur. 2014). UsILMHG ORALMH RS @R Q QidstRsYjstiidkVj&/fau se
rehuljavi grozdovi i rastresita forma grozda (McGovern i sur., 2017). Bobice su oko 6 mm
promjera,el LSWLPpQH NLVHORIHRNXINDXY WVIHNGRWSXQR UD]YLMHQH
i sur., 2014).

'XaLQD L JELMHQRVW JUR]GD BIXAH GRNDYX MIDQID M KR MDXEWRD
L ] P H gylvestris i vinifera (Benito i sur., 2017). Zbijenost grozda divlje loze jako varira od
rastresitih do zbijenih (Barth i sur., 2009), a zbijeni se povezuju s vinifera porijeklom.
. XOWLYLUDQD OR]D &dPID QREWIQRPLG@D EURM L wrbdakihvinbsM JUR]GR
divlje loze ovisi o broju grozdova L EURMX ERELFD SR JUR]GX(MBradii R WHAaLC
sur., 2018). Sylvestris M H V GdrfaQd dddidentalis grupe u karakteristikama poput malih
i zbijenih JURJGRYD PDOLK RNUXJOLKSODH®RLEWQPIQERVEREGHEHO!
(Aradhya i sur., 2003; Benito i sur., 2017; Cantos i sur., 2017). Sorte se prema prisutnosti
DQWRFLMDQD X NRALFL ERELFD GLMHOH QD FUQHtite@WLVXWQD
NRPSR]JLFLMD DQWRFLMDQD X NRALFL RGUHYyXMH QMLKRYX ERM



Crna boja smatra se ancestralnim svojstvom. Sylvestris LPD YHULQRPBIAWDPQR
boju, DOL PR aHzdlen® WX \Wxgrul 1938; Ghaffari i sur., 2014; Drori, 2015; Cantos i
sur., 2017; D'Onofrio, 2020). Boja bobice sylvestris X GRVDGDaAQMLP LVWUDALYI
+HUFHJRYLQL SRND]DOD MH OMXELpDVWRSODYX L SODYRFUQ X
7TXUNRYLUO La®APMHYLU

2.3.4. Morfologija sjemenke

Sjemenke su gotovo uvijek prisutne i potpuno razviijene u aH Q Vayldstris jedinki
(Ardenghi i sur., 2014). Sylvestris LPD WUL GR pHWLUL VNeH® ekQujladteSR ERELF
sjemenke s vrlo kratkim kljunom povezane su sa sylvestris, dok vinifera ima velike,
LIGXaHQH MDMROLNPHQNHNWUGXNRPNNA NOIMXQRP XIWWNMNPHNDU!
EURM VMHPHQNL SR ERELFL dfHieJvapje.QDRERELFH MMM YQBLR QL
UDJOLNX X DUKHROR &N hjkoveM3DPH QM LISy &srid manjip URVMHpP QL
RPMHQHUUGXAaLQH VM héHhiderbH hilrida (Benito i sur., 2017). Rivera i sur.

VX SRPRUX 6WXPPHU LQGHNVD XRpLOLjidd RRgMNGIRKRVW RG
loza,ali PRIJIXUQRVW GHILQLUDQMD GLYOMHJ VLQGURPD

Kljun sjemenke je vrijedno svof VW YR pLMD VH G X ava@dtij&d sgehheSkR.Y H U
Sjemenke sylvestris su WHaHviik&gda 2PMHU VMHPHQNH L ERSElestds LITUDaHQ
malih bobica s velikim sjemenkama i tankim slojem mesa bobice (Trad i Harbi, 2019). U
DUKHRORANLP LVWUHDPPHYD R WIXPIPHVWR L MHGLQL GR\DWXSHD Q PD'
QDYRGL NDR QDMVWDELOQLMD UD |9ledtRsYiQibifeNaRdJda feWwdd ULV W LN
SUDUHQMH GRPHVWLNDFLMH L NXOWLYDFLMH YLQRYH OR]H GRY
2007; & DWWRQDUR L VXU 8VOMHG Y HO L NsR\edfis, Raspbn VR U D W D
variranja morfologije sjemenki je velik i zbog toga nije maksimalno pouzdan (Karasik i sur.,

2018).
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2.4. Genetski profil divije loze

2.4.1. Identifikacija sorata vin ove loze upotrebom mikrosatelita (Simple
Sequence Repeats, SSR)

ORUIRORAND LGHQWLILNDFLMD MH @dntifixatiizDefr@oRziaé OD MHGL
YLQRYH OR]H 'DQDV VH NRULVWL NDR GR %enipMiddtariaOL pHVW
metoda molekularnim metodama (Nicolas i sur., 2016). 8 SRVWXSFLPD JHQHWL
identifikacije sorata molekularnim metodama za izradu genetskog profila sorte neophodna
je prethodna pouzdana ampelografska determinacija (true-to-type) sorte sa koje se uzima
tkivo za izolaciju DNA. Vinova loza ima jedan od najmanjih genoma i od drvenastih kultura
PHyX SUYLPD MH VHNYHQFLUDQ WH SRJRGDQ ]D JHQHWVND LVW

Razvojem molekularnih tehnika genetskih markera krajem 1970ih postale su
PRJXUH UD]J]QH PHWRGHOIHQ IS RARIRdXPo I DUNHUD UDVSRUHVYHQL
genomu. Neki od razvijenih marker sustava su RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AFLP (Amplified fragment
length polymorphism), SSR (Simple Sequence Repeat), SNP (Single-nucleotide
polymorphism). Primjena mikrosatelita (SSR), brzo MH SULKYDUHQD NDR VWDQGDU
pouzdane identifikacije (Sefcisur., 2001; 7|SIHU L V XIUSSR markeri su korisni za
pouzdanu individualnu identifikaciju sorti, procjenu genetske raznolikosti, otkrivanje
roditeljstva, sinonima i homonima, porijekla sorata, populacijske strukture i puteva

domestikacije te genetskog mapiranja (Sunseri i sur., 2018).

, JUDYHQR MH QHNROLN Rpaird@ril WikfdsatlitaPibD mDbinacijom s
GUXJLP PDUNHULPD @aWR MH SRVOXAaLOR NDR SRGORJD PDSLUD
YDAQLK X RSOHRd@iMbtiveDQait XLoci 47/ %LRVWDWLVWLpPpNRP D
RPRJXUHQD MH GLVHNFLMD VORAHQLK SROLJHQfémdi&kkadY RMV W D
QTL u genetsku mapu te lokalizacija gena i njhovo SR]JLFLRQLUDQMH X JHQRPX 7]S

6YH VX pHaAUD NRPELQLUDQ D SinglgVNuBleotide PQIWhDrpBistP R U X
(SNP) markera kojima informativnost raste porastom srodnosti germplazme (Arroyo- * D UaF t
isur.,2006; 1LFROQqg L V;Mdrcatiisur., 2016).

Osnovna prednost mikrosatelita je njihova visoka reproducibilnost PRJXUQRVW
razmjene genotipskih informacija PHYyX ODER UDMRAWRRMLEPDOW QL QDpLQ QDVO
IDURPLWWRLVRINR LVWUDALYDQMLPD GLYOMLK YUV WenelX VWXGLM
genetske udaljenosti, procjeni protoka JHQD L NULADQMD WWW UGnalVi&@® WV NLP
i sur., 2016). MikrosateltskL PDUNHUL NRULAWHQLUYX RX DS 8HU¢R pHP
NDUDNWHULJLUDQR YLAHXRLAH RBQRWIRSRHMNDFLMD YLQRYH OR]I
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devet standardnih SSR markera =D SRX]GDQLMX JHQHWVNX LGHQWLILNDFL
koristi skup od 20 do 25 SSR markera koji su se pokazali najpolimorfniji i najinformativniji

za vinovu lozu i to: VVS2 (Thomas i Scott,1993), VVMD5, VVMD7, VVMD25, VVMD27,

VVMD28, VVMD32, VVMD21, VVMD24 (Bowers i sur., 1996, 1999), VrZAG62 i VIZAG79,

VrZAG83, VrZAG67 (Sefc i sur., 1999, 2000) te VMC1b1ll (ZyprLDQ L 7|SIHU

VMC4f3.1 (Di Gaspero i sur., 2000), VVIb01, VVIh54, VVInl6, VVIn73, VVIp31, VVIp60,

WVIg52, VVIv37, VVIV67 (Merdinoglu i sur., 2005). Za LVW UD ALY D Q MddkaZithRj&s QRVW L |
URGLWHOMVWDYD SUHSRNM XI[6% MH VN HURDY B DDRW.RBWRAKIOIM

Osim u jezgrinoj (genomskoj) DNA mikrosateliti se pojavljuju i u kloroplastnoj i
mitohondrijskoj DNA. lako manje varijabilniod MH]JULQLK NDR UHSHWDWLYQD VW
sastava kloroplastne DNA (Xie i sur., 2016). Kloroplastni SSR markeri koriste se u
LVWUDALYYDYMIMAD)LYDQMD PDMPLQVNRP OLQLMRP X NULWRVM
LVWUDALYDQMH KDSORWuUWwg,VaNdlike gébr&ditdg WdrigklaNlba€, puteva
GRPHVWLNDFLMH ILORJHQHWVND LVWUDALYDQMD V REJLURP Q
WH SUDUHQMH MHGQH OLQLMH SRULMHNOD pDN L X VOXpDMX k
2015).

8 YHULOXNPpIVMHYD PLNURVDWHOLWL pLQH YHOLNL GLR QHNR
X JHQRPX 1HXWUDOQRVW MH SRaAaHOMQD |QDpPOMMND PHYXUR
populacijama, ali je manje informativnaza DQDOL]H SULODJRGEH SRSXODFLMH
(Bilska i SzczHFL VND SHFBILpQL 665 PDUNHUL PRJX SUXaLWL YD
LVWUDALMPW RPR¥DQMD JHQHWNMILKS WHYXJIR/MPEH QD RNROLAQF
VSHFLILPpQL 665 PDUNHUL baddoautdrAiHOBzIN Y& kdddkodira
R G U Hayskofdtva. Tako su primjerice, identificirani SSR markeri povezani s genom Renl
odgovornim za otpornost na pepelnicu (Riaz i sur., 2020), ilina SODPHQMDPE *)
(Schwander i sur., 2012), geni povezani V. YUHPHQRP FYDWQMH L GRJULMHYDOQ|
bobica, besjemenost i dr. (T |pfer i sur., 2011).

,DNR VH SURFMHQMXMH SRVWRMDQMH YLAH RG VRUDW |
gospodar VN L ]Q D [bisvi QUR., 2006). Probleme u pouzdanoj LGHQWLILNDFLML SULPD
PRUIRORAND VOLpQRWORAMRH DWPOLNRUNORQRYD by profilaVRUWH
(Franksisur.,2002 WH RWHADQD LGHQWLILND F L3gbdivaxarj@ (TR LK ELON
i sur., 2004).

Identifikacija sylvestris jedinki kao pripadnika zasebne taksonomske skupine je
WHN® L UH]XO0W D Wylvestud/yedibkatteWdpu@dimerpretirati oprezno (Myles i sur.,

2011). Kultivirana i divlja loza su bliski srodnici, a s obzirom da divlji srodnici kultiviranog
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ELOMD RELPQR SUHGVWDYOMDMX L]YRNDBHKB WYV NMWMUD]HLR/MLON
populacija su potrebna (Aradhya i sur., 2003; Drori i sur., 2017; Riaz i sur., 2018).

2.4.2. Procjena genetske raznolikosti prirodnih populacija

BULWLVDN &@&WHWQLK RUJDQL]DPD DELRWLpPNL L ELRWLpPN
QDPHWQXOL VX KLWQX SRWUHEX JHQHWLpPpNH NPWmXNg/HUL]DFL
vrijeme gotovo uvijek, sylvestris i vinifera paralelno razmatraju. 9HULQD LVWUDALYD(
prvenstveno se bavi analizom genetske raznolikosti ovih dviju podvrsta, analizom genetskih
veza i WRpPpQRP GLIHUHQFLMDFLM R Mjiew Givukturw D distkbutijG ReP
domestikaciju (Karatas i sur., 2014; Biagini i sur., 2014; 2016; =G XQLU L VXRiaz i
sur., 2018; D'Onofrio, 2020). GHQHWLpNLP D Q D O L]D PRthnj¢ protokdadDgeXaMeH VH L S
VSHFLILPQLK JHQHWVNLK NDUDNW H UgovzdahNiBentifikBciu-H@D NRML F

podvrsta.

DRVDGDAQMD LVWUDALYDQMD SRND]DOD VX MDVQX JHQHW
SRGYUVWH V pHVWR L]UDAaHQRP \AselhQeXld<ferel(Gr&sBi i 3w. X283 DQMD X
Lacombe i sur., 2003; Zecca i sur., 2010; El Oualkadi i sur., 2011; Emanuelli i sur., 2013;

Arnold i sur., 2017). Pored jasne odvojenosti sylvestris, vinfera L SRGORJD X YHUL(
LVWUDALYDQMD XRpHQD RXDSX M@ R SIDIQOM.D P\DNOXVBRWIY IM BB b H3 U H
o filogenetskoj povezanosti i L Q W U R JU H VdyMektrik J Rikifba te je jasnu granicu u

ovim zonama WH&aNR SIoygajé istaknut problem sylvestris-vinifera hibrida te sorata i

podloga 'pobjeglih' iz uzgoja (Arnold i sur., 2017; Riaz i sur., 2018; De Michele i sur., 2019;

Cunha i sur., 2020; D'Onofrio, 2020). Podvrste vinifera i sylvestris pLQH WDNVRQRPVN
NRQWLQXXP EH] UHSURGXNWLYQLK L RSOHPHQMLYDpNLK EDU
pojavom hibrida (Riaz i sur., 2018).

Sylvestris jedinke pokazale su manju genetsku raznolikost u odnosu na vinifera i
podloge (Aradhya i sur., 2003; Arroyo- * D UaH sur., 2006;2013; Laucou i sur., 2011). Velika
genetska raznolikost kultivirane loze vjerojatno je posljedica duge povijesti uzgoja,
YHIJHWDWLYQRJ UD]JPQRADYDQMD uNWRLEDLGMW LLP U B FPFOWHRE. V@ IUD
S druge strane, manja raznolikost sylvestris SRS XODFLMD QDMpHaUH VH GRYRGL
brojem dostupnih jedinki, rascjepkano VWL L PDORP YHOLpPLQRP SULURGQLK SR
uslijed dugotrajne izoliranosti dolazi do tzv. inbreeding efekta, bottleneck GRJDyDMD
XWMHFDMHP pRYMHND QD SULURGQD VWD Q lAaAVWHDN Q L XORVLH) D@L HD Y
navinovu lozuodsre GLQH VWROMHUD 9 MWDINoRRbEZARS YeDdiskdnM H
raznolikosti te manje populacije imaju i manju genetsku raznolikost (Cantos i sur., 2017), a
problem reprezentativnosti seta MHGDQ MH RG JODYQLK QHGRVWDWDND GR'
6WRJD VX 5LD] L VXU SURYHOL RSVHAQR bkW&slDIALYDQMH
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vinifera sa gotovo cjelokupnog areala sylvestris UDVSURVWUDQMHQRVWL XNOMXbp
Hrvatske. Utvrdili su manju heterozigotnost sylvestris grupe u odnosu na vinifera te

]QDpDMDQ SURWRN JHQD aWR RJUDQLpDYD UD]JOLNRYDQMH K
JHQRPD ELOH VXsylwesisHedKkQNL QD SRGUXpMX SUHWSRVWDY
domestikacie WH MH XWYUYHQD YHUD VOLpYWRSHW siDz8@a@&RHXURSV
vinifera. Hrvatski sylvestris pokazao se kao bazalna sestrinska grupa europskih sylvestris

MHGLQNL WH XSXuUXMX QD |IDMHGQLpNL JHQVNL EDJHQ RYLK SR

,VWUDALY D QM H syl/&sbif MeR@NM LISR markera jasno je odvojilo
sylvestris od vinifera, a XWYUyHQH VX L KLEULGOHEMHGIL]I®@NHMD MH PR.
L] P HgyWestrisipodloga. 8 DXVWULMVNLK SRSXODFLMD MH |DELOMHAHQ
VH R VWURJR |]DAWLUHQRP SRGUXpMX X] ULMHRIXD&H@DY 3$U
heterozigotnost u jedinki sylvestris ]Q DpDM QR M Hgrbde @mifdda R'Gl $QGUpV L VXU
2012). Nisku razinu heterozigotnosti E L O Msid\éebtrié populacije u Austriji, koja se smatra
QDMYHURP SRSXODFLMRP X (XUR Sna sesloQ 83Gyvektrig, RUsorte i V X
15 podloga XRpLOL S U L ¥ ByWectlisKa D8 pHvatih alelau sorata 8 LVWUDALYDQM
5HIJQHU L VXU WHPHOMHP a8 VO UNQR\DUNER oD V D
YLAH QHgyRestrB JUXSRP D OL ojédninbaphestiyg atela u vinifera skupu: na
[ONXVX 990" XRpLOL WKL ®IOH@estis. 7DNRYHU L syidsirls Qxla
prisutnu u sorti Traminac koja je u vezi roditelj-potomak sa sortama Silvanac zeleni, Pinot,
Sauvignon. 6 FKU GHU L VXU H?7 B pANQX B'DIXQBMFLMH .HWVFK LGHC
V SHFLIL [s@vesti®na markerima VVS2 (155), VVMD25 (267) i VVMD28 (264) i ne-
sylvestris DOHOH QD VYLP PDUNHULPD ,VWUD &Lyt Hi@u@ESDQMRO\
vinfera VOLPpQH YHOLpLQHDODWHOED X R &Nestis) 2Kje Xilo privatnih, a u
kultivirane 28 privatnih alela (DeAndres i sur., 2012). Ocete i sur. (2019) su u skupu od 181
AaSDOQMRIQEA XIRPpLOL SULYDWQLK D Ogyl@eBtris e&aN pKvatni MéH GLQNH
Marrano i sur. (2018) su na skupu od 42 sylvestris jedinke, detektirali pet privatnih alela u
odnosu na 584 privatna alela u skupu od 45 jedinki vinifera. Kod D'Onofrio (2020) je
XWYUYHQR DOHOQSUERYDWMERLAQLK Y HO lvinife@aDneg WOR YHUH
sylvestis DOL MH ERJDWVWYR SUL $yVasd telij@nskiH Pdpulicijad RodY HUH X
&XQKD L VXU ]JDELOMHAHQR MH SURVMHpPpQR Vikifard ERJDWYV
skupa (231 jedinka: 0,34) nego unutar portugalskog sylvestris skupa (27 jedinki: 0,29).

-HGDQ RG QDMYHULK L]D]RYD Mte\foNyp8)Hsyialttissiribm SUDYRJ
GD MH X GDQDaAaQMLK SULURGQLK SRSXODFLMD Xatnixeg)HQ ]QDpCLC
porijekla (Rivera i sur., 2007; Benito i sur., 2017; Arnold i sur., 2017; 2018; Cunha i sur.,
2020; D'Onofrio, 2020). 2YDM SURFHV PRaH ELWL L SRYROMDQ ]D RpXYD
smanjenja tzv. inbreeding depresije. 1THNL LVNOMXpXMX PRIXUQRVW LQWURJUH
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bliskih srodstvenih odnosa (Imazio i sur., 2015; Biagini i sur., 2016). 9 H (pkotok gena

XWY Uy H Qmade-udalljer®sti divlje loze od vinograda (Schneider i sur., 2015) i u takvim

MH XYMHWLPD XWYUYyHQ PDOL D QO26% Q@0 wiXéeDpena GyWestRsN JHQD R
(Di Vecchi-Staraz i sur., 2009). lako su divlja i kultivirana loza reproduktivno kompatibilne,

u praksi su p Ha u st8rhb izolirane aW R XV SpotdlopdlBna i gena (Di Vecchi-Staraz i

sur., 2009; Ghaffari i sur., 2014; Cunhaisur. 2020; 'f2QRIULR %URWdeL UDGRY
klasteriranje sorata sa sylvestris L] LVWH UHJLMH ELOR X LWWdépgkpgnrP ELOR
populacijama (Riaz i sur., 2018; Ocete i sur., 2019; ' T 2 Qrid) 2020; De Michele i sur., 2019;

Cunha i sur., 2020).

Prema Zhou i sur. (2019) postoje dokazi o introgresiji od sylvestris prema vinifera na
WHPHOMX UD]OLpLWLK LVWUDALYDQMD L SULPMHQH PROHNXO
Europe imaju tendenciju grupiranja sa sylvesttis MHGLQNDPD L] LVWH UHJLMH a8WR
genetsku ‘razmjenu’ tijekom poYLMHVWL 1DYRGH WDNRYyHU MDVQX L LVW
suprotnom smijeru, od vinifera prema sylvestris X VPLVOX QDUXaDYDQMD pLVWF
populacija (Zhou i sur., 2019).

2.4.3. Haplotipska raznolikost loze

*HQRP NORURSODVWD LPD SU t#haéestkatigkiN @& 1D/AVDWIMa Y ¥ POQQAXK
]JD YLQRYX OR]X =D UD]JOLNX RG QDVOMHYyLYDQMD MH]JULQR.
QDVOMHYXMH SXWHP MHGQRJ URGLWHOMD QDMpH&UH PDMpPLQV
665 PDUNHUL LPDMX VODEXNDFN WMH UQ Bi@yao@adsHDRGIUphinaV L
(Arroyo- * D UaFitsur., 2006). Genom kloroplasta je stabilniji od ostalih DNA regija jer ne
prolazi kroz proces rekombinacije (Hu i sur., 2014; Regner i Hanck, 2017). Stoga se
polimorfizam kloroplastne DNA kao nadopuna polimorfizmu jezgrine DNA, Koristi za
LVWUDALY D QimrBdul@ileWwH YDPUHWSRVWDYNX GD LGHQWLpPpQL NORU
]DMHGQLpPNR SRGULMHW O Rpravitl] BUDIM. RY.ING K VIDGVHROMMWER HY X JHQ |
i sortama vinove loze u nekoliko zadnjih generacia WH WDNR REMDAaQddddtiD M X QML
SRYLMHVW |, VWUDAL YsPh@did i YRifetd] brijgRisvamdLsu ka pronalasku
sekundarnih domestikacijskih centara iz primarnih (Biagini i sur., 2016). Upotrebom
kloroplastnih (cpSSR) mack HUD SRNX&DOR VH UDJULMH&ELWL SLWDQMH G|
geografskih mjesta na kojima su se dogodili. Temellem 9 cpSSR markera/lokusa,
detektiranoje RVDP UD]OLpLWLK+N ®UBRIADDIEVRYIDL] ® D p DY @irdyd> $
* D UaH sur., 2006) (tablica 2.1.).
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Tablica2.l. +DSORWLSRYL YLQRYH OR]H L SdgSSRO0GUBADIinE A& HIRWAEIR(ZA06R D

Klorotip CpSSR3 CpSSR5  cpSSR10 NTCP-8 NTCP-12 c¢cSSR5 ¢ccSSR9  ccSSR14 CCSSR23
A 106 105 114 248 119 255 166 201 280
B 106 105 115 248 119 255 165 202 281
C 106 105 116 248 119 255 165 203 282
D 107 104 115 248 118 254 165 202 281
E 107 104 116 249 118 254 165 202 281
F 107 105 115 249 119 255 165 202 281
G 106 105 114 248 119 255 165 201 280
H 106 105 115 248 119 255 166 201 280
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PRPRUX FS665 MHQXHR ptRkDrotipska UD]Q R OL N R Winifela\ow/ Rp Q H
zapadne vinifera (Arroyo-*DUFtD L VAWKORURWLS $e YdstupljenRiBylvestris
populacija zapadne Europe dok LV W RyW@dttris populacije pokazuju klorotipove C, D i G
(Arroyo- * D UeFit sur., 2006). Prisutnost WLSLpQRJ LVWRpPQRJ NORURWLSD S|
VRUWDPD XSXuUXMH QD QMLKRYR RRJIJXHBLXQR DHE M g LW 0. \L WWRPLOD
Cunha i sur. 2009).

Klorotip B navodi se kao ancestralniiprisutanjeu VYLP LVWUDALYDQLP JUXSDP
i sylvestris (Arroyo- * D UaH sur., 2002; 2006; Castro i sur., 2013; D'Onofrio, 2020).

N D M p Hi@plotipovi u sylvestris populacija su A i D. Haplotip A (72%) karakterizira
ASDQMBNWASNHS RS XODFLMH QJnNemH sylvestisHPoltugala i Tunisa, iako
je uTunisu znatno manje zastuplienu vinfera +DSORWLS ' pHauL MH X WDOLMDQV
isrednfH LVWRpPpQLK SRS XM®UaARMD2082;) CaRtkdri sur., 2013; Ghaffari i sur.
2013). VLaH R®% sorata Pirenejskog poluotoka, pokazuje klorotipove koji odgovaraju
samo zapadnim sylvestris populacijama. Haplotipska raznolikost na osnovi devet cpSSR
lokusa LVWUDAHQD MH X +UYDWVNRM QD pHWLUL SRSXODFLMH GL
(77. L' .ORURWLS 'V XGMHORP XRpHQ MH QD ORNDOL
urbane sredine (Butorac i sur., 2018).

S obzirom na jedinstvenu prisutnost klorotipa A u sylvestris populacija zapadne
(XURSH SUHGORAaHQR MH SRVWEGRPKWWMWLN DEH MAHNDKQ B QW DKJ D
zapadnog Mediterana (Arroyo- * D UaH sur. 2002; 2006; Grassi i sur., 2003). Ipak, temeljem
dostupnih podataka, danas se smatra da se radi o jednom domestikacijskom centru vinove
OR]JH X LVWRpQORntké&vBazM B rRaknadnom hibridizacijom vinifera s lokalnim
sylvestris SRSXODFLMDPD QD SRGUXpMX OH G IPistitnd® faplotipdkd® X L VXU
X NXOWLYLUDQH OR]JH QHRYLVQR R JHRJUDIVNRM JUXSL SR
Europom (Imazio i sur., 2006).

2.4.4. Nasljedna osnova za spol cvijeta

Gen za determinaciju spola u Vitis identificiran je ha kromosomu 2. Fechter i sur.

VX DQDOL]JLUDOL JHQ DGHQLQ IRVIRULER]LO WUDQVIHUD]
selektivnog PCR markera oko indel regije, za GHWHNFLMX &HQVNLK MHGLQNL
KHUPDIURGLWQH L PX4&NH NRMH VH RYLP PRpH@EDRHIMH PRAa
ILORJHQHWVND V@®HLPERVYWRIGPW®RI L PXaNRsurWw20BIDZHOYILMHWD 3
sur., 2019), a s obzirom na transkriptomiku, uYUyHQD MH YHUD VOLPpQRVW X UD
KHUPDIURGLWQRJ L A&HQVNRJ WLSD Fj&riukbbsng faziQaavdf caifgt®@ VNRJ L P
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KHUPDIURGLWQL L &HQVNL FYLMHW GLMHOH QODMARISi)Je EURM W
UD]JOLPLWR HNVSUKVEBHWDYNXKPXiKHUPDIURGLWQLK ELOMDND

VWDGLMLPD FYLMHWD $37 SRND]XMH VOLpPQH UDJLQH HNVSUH
VYLK WLSRYD FYLMHWD 8 IDJL * L + HNVSUHVLMD RSDGD X &HC
PX4NLK ]QRpPDODWWH 3UHWSRVWDYOMD VH GD $37 LPD XORJX X
PHYyXWLP LIRVWDQDN HNVSUHVLMH $37 X &8HQVNRJ L KHUPDIUF
XORJX X UD]JYRMX SUD&AQLND V REJLURP GD EL SULVXWQRVW ¢
QX&Q]D QRUPDOQR IXQNFLRQLUDQMH SUDAQLND &RLWR L VXU
PDUNHURP GRELOL SULEOL&QR RpHNLYDQX VHJUHJDFLMX SRWR

+HUPDIURGLWL PRJX ELWL )+ LOL ++ JHQRWLSD iD NULAaDC
PXaNLK O MHGLQNL SRND]DOD VX SRVWRMDQMH 0+ JHQRWLSD
mogu dati H ili H i F jedinke. Homozigotne H x M jedinke daju potomstvo M i H.
+HWHUR]JLJRWQH + [ KHWHUR]JLJRWQH 0 MHGLQNH @dndX 0 + L )
GDMX SRWRPVWYR O L + LOLOL ) MHGLQNL RYLVQR R PXaNRP

+HUPDIURGLWQL KDSORWLS ILORJHQHWVNL MH EOLAL PX
NXOWLYLUDQD OR]D PRaH ELWL )+ LOLut#2049)l BylyebWhisvVmRAH VW U X N
biti i HM, a F jedinke su homozigotne (Coito i sur., 2019).
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25. OSOHPHQMLYDpN div§eRoazeHQFLMD O

Sylvestris ima ]Q D p D ye@eksku raznolikost, reproduktivho je kompatibilan s
kultiviranom lozom te ima potencijal za oplemenjivanje vinove loze s aspekta proizvodnje
vina i stolnog J U R & fpBk, sylvestris je male upotrebne vrijednosti sa VW D MiDdder@dew D
proizvodnje i WU a HQ R &yiba ( * D UaFi sur., 2013).

2.5.1. Proizvodnja vin a

Sylvestris loza s ekonomskog i proizvodnog JOHGLAWD SRND]XMadijePDOHQ X!
kvalitete i u uvjetima uzgoja u kolekciji (Ramos i sur., 2014). *UR]G MH YUOR PDOH WHAaL
50 g) s 20-ak malih crnih bobica i vrlo malo soka. Urod prvenstveno ovisi o broju grozdova
i bobica na njima,ane R QMLKRYRM WHAaLQL ODUUDQR L aegd 16- 6RN

WHALQH ERELFH X VYMHAHP VWD@MXLQDYRRYWDWE JFUYDWV
visok kvalitativni potencijal, srednje do visoko nakupljanje & H U Hugbi2ko 85% sortimenta,
dokje XNXSQD NLVHORVW X SUHNR DXWRKWRQLK VRUDWD QLVN
2015a).

Vino sylvestris dobiveno mikrovinifikacijom ima visoku ukupnu kiselost, nizak pH te
Q L /1D G UadkbHdla u odnosu na vino vinifera. Karakteristike visoke kiselosti, jakog
intenziteta boje mogle bi se koristiti za oplemenjivanje crnih sorata u smislu SRYHUDQMD
polifenolnog sastava i antioksidativnin komponentni vina u uvjetima mediteranske klime
gdje je kiselost vina manjai S RV O M HagalL/m@ festabilnija (Ocete i sur., 2011; Arroyo-
Garica i sur., 2013; Cantos i sur., 2017). Karakteristike vina od sylvestris iz Bugarske
pokazale su bliskost s karakteristikama vina 'Cabernet Sauvignon' (Dincheva i sur., 2011).
Vino sylvestris jedinki u lzraelu bilo je normalnog udijela alkohola, razine kiselina, visokog
V D G U pdlifthbla te potencijala upotrebe i za vinsku industriju toga SR G U ¥jeMDOLp QR
sortama toga S R G U ¥Jpavi Dsur., 2017). | VW U D a birtdziamgkog profila sylvestris u
Hrvatskoj pokazuju da sylvestris, za razliku od vinifera koja S UH W lirdal &ilRane
antocijane, V D G Uakllirane i ne acilirane antocijane. Sylvestris je imao jasno UD]OLpLW
antocijanski profil od vinifera, ali su zanimljivo, pojedine jedinke koje ne V D G Wdlirane
antocijane bile E O Ikéltiviranoj lozi (jedinka s Paklenice sorti Merlot) % X &.été i sur.,
2018).
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2.5.2. Bolesti vinove loze

Vinova loza je kultura koja zauzima tek oko 5 REUDGLYLK SRYU&GLQD D X
primjenjuje preko 50% svih fungicida na razini Europske unije (Zendler i sur., 2017; Pirrello
i sur.,, 2019). *O ML YholeQiHpepelnica X]UR p @rkdiphe necator) i SODPHQMDpD
(Plasmopara viticola), dvije su ekonomski Q D M ] Q D [bbDléstQuindve loze i kontinuirani
problem od XQRaAHRIMR p @UN ivlesti iz Sjeverne Amerike u Europu (od 1845.
godine). Vinifera je generalno vrlo osjetljiva na ove bolesti i druge poput sive plijesni
(Botrytis cinerea), crne W U X(Guigadrdia bidwelli) i antraknoze (( O V L gipslina).

U Hrvatskoj su E. necator i P. viticola prve ] D E L O Mri¢@nticdtel( X QHAHIQAN LpQH
bolesty OLOLpPIHEYMHWIMKEY)L Obje bolesti, u netretiranim nasadima mogu
uzrokovati 30 do 100% &Ww HiWibu jake defolijacije i potpunog gubitka O L & (ubpda

&Y M H W2 YScliwander i sur., 2012).

SylvestrisjeuQDWRp MDNRRBRVBEHWWLYNRUIDQL]DPD QD YLQRYX OR
u njegovoj blizini, ]Q DW QR P D Q M'HholeStinhR ¢ Eb@ata (Ocete i sur., 2008; Arroyo-
* D UaH sur., 2013). Za sylvestris se navodi tolerantnost na obje bolesti (Ocete i sur., 2008),
alii osjetlivosW QD SHSHOQLFX GR L SODPHQMDDpX; CantosiOHOpQGH
sur., 2017), dok Riaz i sur. (2013; 2020 S U i d@dkaz o postojanju otpornosti na pepelnicu
XWY U jHs@vdstris.

,VWUDALYDQMH X VPLVOX RWS BUQR Viélea) D sstlhfeX SOLMH'
limitirano, a geni donoUL RWSRUQRVWL XYHOLNH QHSgé&ji@@xawa ,VWUD
fenotipske karakteristike grozdova +HU]RJ L VXU S @dkrifidt OR/264H G
(zbijenost grozda) N O M Xp D Q@ \anjida arkitekture grozda i otpornosti na sivu plijesan
(Rist i sur., 2018).

Analize otpornosti

Fenotipska evaluacija je do razvoja DNA tehnika S R p HW2000Fh godina bila
N O M Kip@plBmenijivanju vinove loze vezanom za bolesti. 3UR Y R ysH @D L a D PAHE X
dvije sorte ili primke, p L 8uLsjemenjaci potom ukljupLY uQR D S L U Dpdptiatije.
, VW U D afenobp@ Mgenotipa ovih populacija V O Xa Haljnje QTL analize i markerima
potpomognutu selekciju (MAS) (Martinson i Cadle-Davidson, 2018). S obzirom da na
fenotipska svojstva znatno X W MRIN R QiljétiQrazvijeni su strogo kontrolirani laboratorijski
uvjeti za procjenu otpornosti na bolesti. Inokulum patogene gljive nije jednoliko UDVSRUHVYHQ
u vinogradu, pa ni na istom trsu, a uvjeti okoline i uvjeti za virulentnost patogena neprestano

se mijenjaju, stoga laboratorijska LV W U D anudfeDp@elinDsti kontrole uvjeta, genetike
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patogena, N R O L¢pbr@ H patogena i uklanja se & XPR N R O &4, Kristranost u
ocjenjivanjute su P RJ X IV & H V Waznohk® ponavljanja analiza.

, VW U D alLKeIBkQijMRE L jp@dRazumijevaju R p L W Dsinip@rivbHbolesti na skali
od p HWd pétrazreda (npr. OIV 455, OIV 452) u uvjetima netretirane kolekcije i prirodne
pojavnosti bolesti te procjene zdravstvenog stanja i simptoma bolesti cjelokupne biljke (Riaz
i sur., 2020). U laboratorijskim uvjetima za ispitivanje S O D P H Q pepdirtite, koristi se
Q D M p kh@todth umjetne inokulacije suhim SUH QR & Ko FBAR P RKista u VOXpDM X
pepelnice (Zendler i sur., 2017) ili pripremom suspenzije spora kod obje bolesti (Vezzulli i
sur., 2018; Riaz i sur., 2020) i inokulacije lisnih LV M H fidafNdidk assay) (Staudt i sur.,
1997; Vezzulli i sur., 2018), u V O X |[pBadiice M R@dvojenih cijelovitih listova (detached
leaf assay) u petrijevim zdjelicama na agaroznoj podlozii R G JR Y D U Ovjdtikna lkémore
(Zendler i sur., 2017; Riaz i sur. 2020). Naprednim kompjuterskim tehnikama obrade slika i
kontrastiranja osvjetlienja, PR J X (jeH R p L W EaYiluVimptoma na listovima ili lisnim
LV MH [£P HdP8D puta E U aedo konvencionalnim metodama mikroskopiranja hifa i spora
(Martinson i Cadle-Davidson, 2018; Bierman i sur., 2019).

Genetska pozadina otpornosti na bolesti

Molekularni markeri povezani s otpornosti, do danas su identificirani na oko 13
lokusa za pepelnicu i 27 za S O D P H QNtalDinfs®n i Cadle-Davidson, 2018).

Prirodno postojanje otpornosti i otpornog gena (Renl) (slika 2.5.) XW Y Ujg H izRKh
sorata vinifera proles orientalis ('Kishmish vatkana', prva vinifera sorta kod kojeje XWYUyHQD
stanovita razina otpornosti na pepelnicu i postojanje alela otpornosti na Renl genu)
(Hoffmann i sur., 2008). Do tada je bio poznat gen otpornosti porijeklom iz sjeverno-
D P H U Lyr$teH Muscadinia rotundifolia nazvan prema starijem nazivu za X]JURPQLND
pepelnice (Runl: Resistance to Uncinula necator). Prijenos Runl (na kromosomu 12) gena
iz M. rotundifolia u Vitis vinifera postignut je pseudo-povratnim N U L & D @zMILrBtDndifolia
izoliran je i gen otpornostina S O D P H @&avaup Rpvl (Resistance to Plasmopara viticola)
(Merdinoglu i sur., 2003).

Gen Renl (Resistance to Erysiphe necator) pokazao se G U X J b RML gena i
monogenske je segregacije s jednim dominantnim lokusom. Osim u besjemenoj sorti
('Kishmish vatkana’) Renl je X R p HuUXsjemenoj, bolle SULK Yopsoti Qu']DQG]KDOD
iako je otpornost Q D J O D &HKhrivdb vatkana' (Coleman i sur., 2009). Obje sorte su u
rodbinskoj vezi, p LV Wri¥era porijekla bez introgresije s feralnim jedinkama (Coleman i
sur., 2009). Prednost Renl gena je & WRR W MRHGb H lviviiiétdli PRAH ELWL XYHGHQ X Q
genetske pozadine unutar samo jedne generacije (Hoffmann i sur., 2008) DOL QH SUXA&aD

potpunu otpornost na pepelnicu (Riaz i sur.,, 2020). O W N UReidiHgena potaknulo je
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LV W U D &otpémd3tMudutar vinifera, a u novije vrileme i sylvestris, posebno LVWRpQH
germplazme, kao primarnog centra domestikacije, raznolikosti vinove loze ina JOMLYLpQH
bolesti (Prazzolli i sur., 2019; Riaz i sur., 2013).

Slika 2.5. Renl regija na kromosomu 13 sorte 'Kishmish vatkana' (B)
(Coleman i sur., 2009)

Geni Renl i Ren7 S U Xapartialnu otpornost RJ U D Q L pras@a Ruicelija i
sporulacije gljive, dok geni Ren4 i Ren6 S U X ajidfduiu otpornost zaustavljanjem rasta
gljive putem programirane smrti stanica (PCD) (Riaz i sur., 2020). Riaz i sur. (2020) su
identificirali 43 otporna sylvestris genotipas S R G U Kgvikdia, u kojih prevladava otpornost
na pepelnicu. Neki od najpolimorfnijih lokusa vezanih za Renl regiju na 13. kromosomu
jesu VMCNg4el0.1, Sc47 £18, SC8 #071 #14, UDV124 i VMC3d12 detektirani od strane
Hoffmann i sur. (2008) i Riaz i sur. (2013).

, VW U D adeviddsieMbtpornosti na S O D P H QeMz&hljednije u odnosu na druge
bolesti vinove loze zbog brojnih P H Yy X O R Kof \Zdhtjevaju dodatnu S D a Q Mrbétup.
1D M X p L QiNestitanwu dddornosti na S O D P H QugriaKsixsu se pokazali geni Rpv10
(kromosom 9) i Rpv1l2 (kromosom 14) (T |pfer, 2016). Jedan od lokusa povezanih s
otpornosti na S O D P H QeMEB@0X46 u genskoj regiji Rpv10 koji vodi porijeklo od azijske
vrste Vitis amurensis. Primjerice u sorte Solaris detektiran je QTL odgovoran za 50%
fenotipske varijacije za otpornost na P. viticola, koji preko pedigrea P X & N Rditelja vodi

porijeklo od V. amurensis (Schwander i sur., 2012).
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3. MATERIJAL | METODE

3.1. Biljni materijal

, VW U D §j& prévedihid na sylvestris jedinkama na originalnim lokacijama (in situ)
u Hrvatskoj i sortama kultivirane loze R G U a D Yi Ralgkd{i (ex situ) Instituta za jadranske
NXOWXUH L PHOLRUDMBKNMRVOB)iRkotm BED L AOX8. godine. Analiza
otpornosti na bolesti provedena je tijekom 2018. i 2019. godine. , VW U D 3je YhizialvoH
obuhvatilo 136 pretpostavljeno sylvestris jedinki sa sedam U D ] O Udkaligta Ka terenu:
Psunj (28), Lukovdol (20), Nacionalni park Paklenica (34), Nacionalni park Krka (27),
Gizdavac (2), Grab (4) i Imotski (21). Popis originalnih sylvestris jedinki po lokalitetima
prikazan je u tablici 3.1. Za usporedbu sylvestris, vinifera i podloga, NRULaAWHQ MH VNXS
ukupno 159 divergentnih genotipova sorata i loznih podloga pLML VX 665 SURILOL SUH
UDGRY D LAKIAMHY LU IDFRPEHQAXQXU L VXhrilog 2).

Tablica 3.1. Popis 136 uzoraka potencijalnih sylvestris jedinki sa sedam in situ lokaliteta u

Hrvatskoj

GPS
Lokalitet Uzorak koordinat e Analiza

Paklenica Pakl 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak2 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak3 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak4 2101V, 24 nSSR

Paklenica Pak5 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak7 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak8 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak9 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pak10 ' 209" 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Paklenica Pakl1 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,

1
(
1
(
1
(
1
(
1
(
1
Paklenica Pak6 (
1
(
1
(
1
(
1
(
1
(
1
( 4rSSR, APT3

Mh o TR T TR TR Th e TR Th, TR Th e Th e TR

Paklenica Pakl12
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Tablica 3.1. nastavak 1

GPS
Lokali tet Uzorak koordinate Analiza
Paklenica Pakl13 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pakl14 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pakl5 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pakl6 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pakl7 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pakl18 EL ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak19 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak20 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak21l (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak22 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak23 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak24 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak25 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak26 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak27 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak28 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak29 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak30 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak31 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Paklenica Pak32 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Paklenica Pak33 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

1 A8 721"
Paklenica Pak34 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Imotski Im1 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Imotski Im2 (l ff 2101V, 24 nSSR
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Tablica 3.1. nastavak 2

GPS
Lokalitet Uzorak koordinate Anali za
1 f 2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,
Imotski Im3 ( f 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im4 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im5 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im6 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f
Imotski Im7 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im8 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im9 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f
Imotski Im10 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f 2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,
Imotski Im11 ( f 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im12 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Imotski Im13 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f 2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,
Imotski Im14 ( f 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im15 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Imotski Im16 ( f 520" 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f 2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,
Imotski  Im17 ( f 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im18 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im19 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im20 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Imotski Im21 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Lukl nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk2 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Lukovdol  Luk3 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Lukovdol Luk4 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Lukovdol  Luk5 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Lukovdol Luk6 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
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Tablica 3.1. nastavak 3

GPS
Lokalitet Uzorak koordinate Analiza
Lukovdol  Luk7 (1 ff 2101V, 24 nSSR
Lukovdol Luk8 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol  Luk9 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Lukovdol  Luk10 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Lukll (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk12 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol  Luk13 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk14 (1 ff 7" 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk15 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk16 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol  Luk17 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol Luk18 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol  Luk19 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Lukovdol  Luk20 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Grab Grabl (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Grab Grab2 (1 ff 2101V, 24 nSSR
Grab Grab3 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Grab Grab4 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krkal (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krka2 (1 ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krka3 (l ff 2101V, 24 nSSR
Krka Krka4 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krka5 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krka6 (l ff 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krka7 (1 ff 2101V, 24 nSSR
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Tablica 3.1. nastavak 4

GPS
Lokalitet Uzorak koordinate Analiza
Krka Krka8 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Krka Krka9 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Krka Krkal0 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
Krka Krkall nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Krka Krkal2 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f
Krka Krkal3 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Krka Krkald ( f 2101V, 24 nSSR
1 f
Krka Krkal5 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Krka Krkalé nd 2101V, 24 nSSR
1 f
Krka Krkal7 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Krka Krkal8 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Krka Krkal9 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,
Krka Krka20 nd 4rSSR, APT3
1 f
Krka Krka21l ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Krka Krka22 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f
Krka Krka23 (/58 010" 2101V, 24 nSSR
1 f
Krka Krka24 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Krka Krka25 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Krka Krka26 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Krka Krka27 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Psunj Psunjl nd 2101V, 24 nSSR
Psunj Psunj2 nd 2101V, 24 nSSR
Psunj Psunj3 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Psunj Psunj4 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Psunj Psunj5 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
Psunj Psunj6  nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3
1 f
Psunj Psunj7 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f
Psunj Psunj8 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
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Tablica 3.1. nastavak 5

GPS

Lokalitet Uzorak koordinate Analiza
1 f

Psunj Psunj9 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f

Psunj Psunjl0 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunjl1 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunjl2 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunjl3 ( f 2101V, 24 nSSR
1 f

Psunj Psunjl4 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

Psunj Psunjl5 nd 2101V, 24 nSSR

Psunj Psunj16 nd 2101V, 24 nSSR

Psunj Psunjl7 nd 2101V, 24 nSSR

Psunj Psunj18 nd 2101V, 24 nSSR

Psunj Psunj19 nd 2101V, 24 nSSR

Psunj Psunj20 nd 2101V, 24 nSSR
1 f

Psunj Psunj21 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj22 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj23 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj24 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj25 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj26 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj27 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f

Psunj Psunj28 ( f 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3
1 f 2101V, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR,

Gizdavac Gizl ( f 4rSSR, APT3

Gizdavac Giz2 nd 2101V, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3

21 OIV deskriptor, 24 nuklearna SSR lokusa, 9 kloroplastnih SSR lokusa, 4 SSR lokusa
SRYH]DQD V RWSRUQRVWL QD JOMLYLpQH EROHWNQ
uvometrijska analiza, M-SJ morfometrijska analiza sjemenki

nd nije determinirano




Sjemenjaci originalnih sylvestris jedinki
UDQDOL]H V Xe Xikde bilké (dj@menjaci) koje predstavljaju generativne F1
potomke pojedinih R U L J L Q D O Qdykestiit(@dnkilsKri lokaliteta (tablica 3.2.). Kolekcija
sjemenjaka uspostavljana je u razdoblju od 2013. +2017. godine i sastoji se od individualnih
biljaka koje rastu na vlastitom korijenu u 6 litarskim posudama. Sjemenjaci su genotipizirani
putem SSR lokusa i N R U L & Wadlizljskelanalize i analize otpornosti na bolesti. aHQ V ND
jedinka s koje su prikupliene VMHPHQNH EL WUHEDOD SUHGVWDYOMDWL
URGLWHOMVNRP DQDOL]RP WUDaAaHQ SRWHQFLMDOQL PXaNL URC
DQDOL]X MH XNOM Xspludstris\jddirke bl @@edrbdthth lokaliteta i 159 genotipova
iz priloga 2. Na lokalitetu Cerovica (BiH) nije bio poznDW 665 JHQRWLS PDMpPpLQVNH EI

Su ovi sjemenjaci izostavljeni iz roditeljske analize.

Tablica 3.2. Popis F1 sjemenjaka originalnih in situ sylvestris aHQVNLK MHGLQNL

F1 ODMpPLQVNL
sjemenjak genotip Analiza
SjGizl Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz2 Gizl disk
SjGiz3 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjGiz4 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjGiz5 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS3, in vivo
SjGiz6 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz7 Gizl disk
SjGiz8 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz9 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz10 Gizl disk
SjGiz11 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz12 Gizl disk
SjGiz13 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz14 Gizl disk
SjGiz15 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjGiz16 Gizl 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz17 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz18 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz19 Gizl disk
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Tablica 3.2. nastavak 1

F1 ODMpPLQVNL
sjemenjak genotip Analiza

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz20 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz21 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz22 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz23 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz24 Gizl disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjGiz25 Gizl disk
SjPak1 Paki12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjPak2 Paki12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjPak3 Pak12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjPak4 Pak12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo
SjPak5 Pak12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjPak6 Pak33* 24 nSSR
SjPak7 Pak33* 24 nSSR
SjPak8 Pak33* 24 nSSR

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjPak9 Pak34 disk
SjPak10 Pak34 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjPak11 Pak29 disk
SjPak12 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS3, leaf disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjPak13 Pak29 disk
SjPak14 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjPak15 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjPak16 Pak29 disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjPak17 Pak29 disk
SjPak18 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjCerl Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3
SjCer2 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS3, in vivo
SjCer3 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjCer4 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjCer5 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCer6 Ne07-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCer7 Ne07-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCer8 Ne07-01* disk
SjCer9 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCerl0 Ne07-01* disk
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Tablica 3.2. nastavak 2

F1 ODMpPLQVNL
sjemenjak  genotip Analiza

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCerll Ne07-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCerl2 NeQ7-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCerl3 Ne07-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCerl4 Ne07-01* disk
SjCerl5 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo
SjCerl6 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCerl?7 NeQ7-01* disk
SjCerl8 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS3, in vivo
SjCer19 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo
SjCer20 NeO7-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCer21 Ne07-01* disk
SjCer22 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCer23 NeQ7-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APTS, in vivo, leaf
SjCer24 Ne07-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCer25 NeQ7-01* disk

24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf
SjCer26 Ne07-01* disk
SjCer27 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo

24 jezgrina nSSR lokusa, 9 kloroplastnih SSR lokusa, 4 rSSR lokusa povezana s

RWSRUQRVWL QD JOMLYLpPpQH EROHVW Ln WA Vizuaind dejend [

bolesti jedinke u kolekciji, leafdiskinvitto PHWRGD DQDOL]JH RWSRUQF
3DN P Xid ditDjedinka (SjPak6, SjPak7 i SjPak8 je vegetativho

potomstvo od Pak33)

*NeO07- PDMpPLQVNDVMHBHQNDND &HURYLFH NRMX QLI

genotipizirati




3.2. Lokaliteti

6HGDP LVW piédnil §/Restis lokaliteta u Hrvatskoj prikazani su na slici 3.1.

Slika 3.1. Karta Hrvatske s lokacijama in situ sylvestris populacija (www.d-

maps.com)

Opisist UDALYD@NOOLWHWD L VWDQLAaAWD

Psunj: Lokalitet divlje loze nalazise X 3RaAH¥OR YR QV N R Mnépds3ddi@jL M L
EOL]LQL UXAaHYLQD EHQHGLNWhaplatdidvikosSDnil obidhakaYha MOKRYLOD
PQY X EOL]LQL V Bgai)a yjerhjano ddtiraiz GUXJH SRORYLFH VWROMHI
sur., 2018). 3 R &khddolina nalazi se QD UDVNULA&MX VegetabliskinWied@ja p L W L K
SDQRQVNH &aXP RV \WkékBijgke)HonB (ADeO Rtarici, Quercion), srednjoeuropske
vegetacijske zone (Carpinion betuli) i submediteranske termofilne zone balkanskih hrastova
(Quercion frainetto) 'RVDGDAaAQMLP LVWUDALY D Q MI6®4Dbiljn® Rristel i XW Y Uy H ¢
podvrste P HYy X N R MitisfriDifdra L. ssp. sylvestris (C. C. Gmel.) Hegi (Zima i sur., 2019).
UEOL]JLQL VDPRVWDQD SURQDYHQR MH YLaH ELDMWHNRD FHEF@HPHQ I
su primjerci vinove loze koji spontano rastu unutari QD U XERY L P [p HYe@&nRblizu
GUXJLK X VNXSLQDPD UitinanheXslika32.p Paojddine M@nke rastu uz sam
SXW D SRMHGLQH GXEOMH X PUDpQLMHP GLMHOX &aXPH YHUW

SRWSRUQR GUYHUH 7HUHQ MH ERJDW YODJRP DOL X EOL]LQL
rijeke.
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Slika 3.2. Sylvestris X aXPL QD ORNDOLWHWX 3VXQM

Lukovdol : Kod mjesta R W L blizihi Lukovdola u Primorsko-JRUDQVNRMu @XSDQLN
Gorskom kotaru, aXPVNR MH QDOD]JLA&WH GLYOMH OR]H XL@BMtBIRVUHGQF
ima prijelazne goranske, ali i peripanonske ]Q D p D MrMé&dava dinarska struktura uz
LIPMHQX YDSQHQDpPNLK L &R KRVNKHPEK RDWDWINHD L UHOMHIQH
BUHYODGDYD SRNULYHQL ERJLQMDYL NU&a X] SULVIX&¥(QeRVW EURI
NRQWUDVW RJR Odndd)Qdktdre (Wsviv.aridvskdhr). Jedinke divlje loze mogu se
pronaiL X] VDP aXPVOXE®DMWMWHWHXPL 1DpLQ UDVWD L JUXSLUDQMD

je kao na lokalitetu Psun;. (slika 3.3.).

Slika 3.3. Sylvestris X aXPL PMHVWD 5WLU NRG /I XNRYGROD

Nacionalni park Paklenica S U R J O D adibRalhintipapkom 1949. god. Park se
QDOD]L X =DGDUVGERR SX9 D Qsdjkko)L BRRUALQD JDAWLUHQRJ SR
iznosi 95 km> .DUDNWHUL]JLUDMX JD SULURGQL IHQRPHQL NUA&AND Jt
bora, bukve, planinski travnjaci, dva kanjona i divljina. Park pripada Natura2000 lokalitetima
te od 2017. UNESCO-ovom (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization) lokalitetu VY MHWVNH EDaAaWLQH EXNRYLK aXPD HWRIGUXpMH V
YUVWD 3RWRN 9HOLND 3DNOHQLFD GXa NRMHJ MH WLMHNRP
KLGURORANL ]QDpDMQLMD SRY U &L QwiN.Bp-pélidediXaihr, RO12)Y X& QRJ 9HO
LVWUDALYDQRP SRGUXpPpMX V RE]JLURP Q Dcign&ltbg gaxkd, DEME LW X RG ¢
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YLGOMLYH OMXGVNH DNWLYQRVWL VMHWMH GayvwEa® jadidke % X WR UL
QDOD]H VH GXa WRND SRW R Njb st#drduiz Ndiok3ID a1 H €amBddpotoka E
(slika 3.4.). Maniji dio jedinki je S U R €nDg/ desne strane toka potoka, udaljeniji od

neposredne blizine vode.

Slika 3.4. Sylvestris u Nacionalnom parku Paklenica

Nacionalni park Krka : SURJOD&aHQ MH pafkdii FOGEDdgnriePPark se
QDOD]L X &NEHQWVNRM aARKBDDULQO. |BAWRGH@®M D09 km? i
REXKYDUD WRN ULMHNH .UNH LPEedRighaLSWRWR G QN HNUHA M L NIRI@HR F
obzirom na sedrene slapove WH XJODYQRP QHL]JPLMHQMHQR SRGUXpMH \
izmijenjenih ekosustava. PULURGQD &XP VN D WHIRBIWHH IpMY NKMND GDQDV M
mjeri izmijenjena. Po G U X p M H jeSra prijelxzu vazdazelene mediteranske i listopadne
VXEPHGLWHUDQVNH YHIHWDFLMH JUHLYAODRBG YD MKLW MQ B K R/AYNRH/
PMHARN a4XPD FUQLNH LmAMHERNELXWDVPI®XQFD L ELAKHORJID JU|
crnoga graba s jesensk RP aDALWRPONLMD JDULJ WUDYQMDFL NDPHQ
korovne i ruderalne zajednice (www.npkrka.hr). 3SaRGUXpMH MH ERJDBWROoMHGLQNDF

koje se nalaze uz samu vodu, a rastu i iz vode (slika 3.5.).

Slika 3.5. Sylvestris u Nacionalnom parku Krka

Gizdavac: pRGUXpMH PMHVWD *LO&DSplisko)GRSBRDWLQVND axsbQ
SURWHAaH V bd oko®00n isjeru sjever +jug na ravnom terenu vrlo blagog nagiba.
Prostor je u blizini ruralnih naselja, QHL]JUDYHQ L QHREUDVHQ R]QDpHQ
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Karakterizira ga NUDAaNL Sbnkena, RRMHORPLPpQR REUDVWDR WUDYRP G
bijelog graba, kupine i smrike te bjelogoULpQLP L FUQRJRULPpQLP VWDEOLPD

Lokalitet VH P RofdlaNWHUL]JLUDWL NDR GHJUDGLUDQD aXPD KUD)
sur., 2018). Na Gizdavcu su prona y HeQsvega dvije pretpostavljeno sylvestris jedinke i
jedan je od devastiranijih sylvestris lokaliteta. Jedinke sylvestris rastu isprepletene s okolnim
samoniklim biljkama, prividno bez prisutnosti vode aWR JD pLQL QDMVXaQLMLP L
terenom, a XW'Y UYey W ®H F L tdspLyI@estris jedinki iz dublje jame ili u polju (slika 3.6.).

Slika 3.6. Sylvestris na lokalitetu Gizdavac

Grab: Lokalitet se nalazi u Splitsko-GDOPDWLQVNRM aXSDQLML X] UXE 61
5 kilometara sjeverno od grada Trilja. ,]YR U U Krdlp digtoko 2 km XNXSQH SRYUALQH
0,39 km?, |DAWL (idd QQOO.HIRGLQH NDR ]QDpD BIQH pN B DidMilRnd ik iiok
rijeke Rude N R M DlijeMu @ritoku rijeke Cetine. Izvoru Graba se pristupa stazom desne
obaleuz GREUR R piinide Q Ha X Bijelog JUDED V KUDVWRP YUERP L MDEOI
tokseubrzo RG L]YRUD U D jexeizaWnekolkd thanjih slapova. 1D RYRP SRGUXpMX
gotovouz VDP L]YRU UMHpPLFH L G X &aQdlad GehakSikosyivas@iRiddinkiR
koje rastu uz samu vodu iliizvode V REMH VWUDQH UM HardkieHzir@iom\kséD Q L & W X
& X PV N L(sIk&XE7?.).

Slika 3.7. Sylvestris na lokalitetu Grab

Imotski, Modro jezero : Vrlo blizu grada Imotski, nalazise NUaGNL |H Q&dRH Q
jezero nastalo sufozijom odnosno XUX&aDYDQMHP L VSDMR@MavBdé&jezer X YUWD p
neprestanooscilira D pHVWR L SRW XRERpOPWHNIR L metRr&) LU RIddRom
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jezeru od potresa 1942. godine traje proces zatrpavanja L SRVOMHGLpPpQR pHaUHJ LV
NRMH MH GR VDGD X QDMYHULP UD]PMH gddind® (Bdddeti OdH aH Q R
2014). 8] VDPR MHJHUR QD QMHJRYLP RE [ pdplacijediwWjeiezéL YDQH V3
koje za razliku od divljih loza na ostalim lokalitetima, ne rastu u visinu (vertikalno) ve i V H

S U XudHdrizontalno po kamenoj obali jezera WH LV S b ¢$@lonk ve¥etacijom. Zanimljiv

MH KLGURORANL UHALP ORNDOLW H Wobe,\étdg& RRAWWRHPY B Q LRG E R QJRFELLN

GLYOMD OR]D PR&H ELWL X YSRMRPX QAN WIIH ]SHUHRN B DXHRPEH SRW S
AWR \WH pH&uD (Sikad.8) D

Slika 3.8. Sylvestris na lokalitetu Imotski (Modro jezero)
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33. ORUIRORaNH DQDOL]H GLYOMH OR]H
331. ORUIROR&ANL RSLVL SXWHP 2,9 GHVNULSWRUD

ORUIROR&AND HYDOKKQPEWIBP D PHYyXXQ Dddév@&epoj metodi
Organisation Internationale de la vigne et du vin (OIV, 2011) i S UH S&0nX gkupu
deskriptora dogovorenih u okviru projekta InWiGrape (2017), ukupno 21 OIV deskriptor.
Ocjenjivane su ampelografske karakteristike morfologije: mladice, lista, spola cvijeta,
grozda i bobica (tablica 3.3.). Svaka izabranD MHGLQND R]QD p Hn@tBindvhHli aLIURP
SODVWLPpQRP R]IQDNRP WH MH RGUMPHRIRIWHRH B R @i SRHYyD M
eTrex30)
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Tablica 3.3. 1zdvojeni set od 21 OIV deskriptora NRULAWHRUIRORANX HYDOXDFLMX
sylvestris jedinki

OIV kod Svojstvo Opis
Olv 001 Mladica: oblik vrha 3 V. riparia, 5 K5BB, 7 V. vinifera
Mladica: raspodjela
OlV 002 antocijanskog obojenja 1 odsutno, 2 malo, 3 potpuno
SDXpLQDVWLK GO
oIV 004 OODGLFD JXVWRU 1nije prisutna, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka,
SDXPpLQDVWLK GO 9vrlovisoka
OlV 007 Mladlca: boja d_(_)rzalne 1 zelena, 2 zelena+crvena, 3 crvena
strane internodija
OIVO51  Miadilist: boja lica lista IHOHQD ~ aXwWb  EURQ
crvena
0ODGL OLVW JXV\,_, .. . . . .
OIV 053 SDXPLODVWLK GO é Clrjke; sirlssoul;cga, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka,
ALOD QD QDOLpMX
OIV 065 SGUDVOL OLVW Y 1 vrlo mala, 3 mala, 5 srednja, 7 velika, 9
vrlo velika
—— . . 1 srcolik, 2 klinast, 3 pentagonalan, 4
OlV 067 Odrasili list: oblik plojke okrugl EXEUHADVW
OlV 068 2GUDVOL OLVW E 1jedan, 2tri, 3 pet, 4 sedam, 5 >sedam
Odrasli list: naboranost 1 nije prisutna, 3 slaba, 5 srednja, 7 jaka, 9
Olv 072 . .
plojke vrlo jaka
Odrasli list: stupan; ALURNR RWYRUHQ RWY
OlV 079 . . : . :
otvorenosti sinusa peteljke preklopljen, 9 jako preklopljen
OIV 080 Odra_sll list: oblik dna sinusa 1U,2},3V
peteljke
OIV 081-1 Odrasll list: prisutnost zupca 1 nije prisutan, 9 prisutan
u sinusu petelike
2GUubvoL OLVW J., . . . : .
oIV 084 SDXPLQDVWLK GO é Clrjlg [\)/irlssou‘;tga, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka,
JODYQLK 84LOD QD
. . PXaNL PXaNL YLGL
Olv 151 Cvat: spol cvijeta KHUPDIURGLW SHQVNL
1 vrlo kratak (80mm), 3 kratak (120mm), 5
OlIV 202 *UR]G GXaLQD VUHGQML PP GXJDpl
YUOR GXJDpNL PP
oIV 204 Grozd: zbijenost 1 vrlg rastresit, 3 I’"aStI'eSIt, 5 srednje zbijen,
7 zbijen, 9 vrlo zbijen
OlV 223 Bobica: oblik VSOMRaAWHQ RNUXJOL
. o 1 zeleno- AX W D UXaLpDVWD
OlIV 225 Bobica: ERMD NRaLFF WDPQR OMXE L pdrdW D S
Bobica: intenzitet L L.
oIV 231 antocijanskog obojenja tEue prisutan, 3 slab, 5 sredniji, 7 jak, 9 vrlo
mesa bobice J
OlV 241 Bobica: formiranje sjemenki 1 nije prisutno, 2 rudimentarno, 3 potpuno
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8YRPHWULMVND PMHUHQMD L DQDOL]D PRaAwWD

*UR ay idridpiiano na terenu sa 4 H Q Vallelstris MHGLQNL QD NRMLPD MH El
L JGMH JD MH ELOR P Bubkéthska]edadjRpf &yddena su u fazi pune zrelosti
JURAMjrenesu GXAaLQD L aL U L ia dilinkeidsRommpapiru. Masa grozda (g) i
masa peteljke (g) V X R G U Wagdrgehh. Broj bobica po grozdu kod sylvestris RGUHYyHQ MH
brojanjem bobica svakog grozda, dok je kod vinifera RGUHYHQ S br& bWabicigp 69 L
JUR]GX UDPRBVWHQH XYRPHWULMVNH YULMHZE@RV/WLUKVX XVSR
kolekcije koje predstavljaju divergentni set kultivirane loze (prilog 3). U PR&WX MH L]PMHUH
V D G UgaDiMtpurém refra N W R P H W UuRuprfezitiabilne kiselosti (g/L) neutralizacijom s
0.1 NaOH uz dodatak indikatora brom timol plavo te S+ PRa®M®WPRUX S+ PHWUD
(CyberScan pH 110, Eutech Instruments).

3.3.3. Morfometrijska analiza sjemenki

=UHOH VMHPHQNH L]GYRMHQH VX VD GlRktis] @ditki JUR]JGRY
prikupljenih na p H VinLsitiu_lokaliteta (NP Paklenica, NP Krka, Gizdavac i Modro jezero)
tjekom 2017. i 2018. godine. Radi usporedbe morfometrijskih vrijednosti sjemenki s
kultiviranom lozom, izabrane su tri sorte 1JK kolekcije: 'Plavac mali crni’; 'Xynomavro' i
"Tempranillo' na kojima VX WDNRYyHU offoriejriska njétenja sjemenki.

Sjemenke su nakon ekstrakcije iz bobica isprane vodom kako bi se odstranilo
reziduainomeso VWDYOMHQH QD pLVW SDSLUQDWL XEUX®Rdomn VXaHQH
VX XVNOD @& LEMPMIDHNV Y R U H Q L PulScardaMitiladnfakuR(+4 T) do upotrebe.

SjemenkH VX SULMH VNHQLUDQMD RpL adddt@mjen & R/PR/ILE QILORDHNUH SD B
V SRYUAGLQH VMHPHQNL

6NHQLUDQMH VMHPHQNL MH SUEpsthGErfedtorS\WBIRAhZioX UHY D M D
kalibriranog za analizu slika putem Regent Instruments UDpPpXQDOQRJ SURJUD
WinSeedle™2019. Dodatno, DQDOL]D VYRMVWYD GXaLQH NOMXQD VMHP
programu WinFoliaPro 2014a.

Prema modificiranom protokolu Pagnoux i sur. (2015) te Rivera i sur. (2007)
DQDOL]LUDQL X]RUDN VD G Usath ydndvljavijal (30x3+90 I8jErieQkiluzorak)
koje suskeniranena OHYQRM Gd®ah] BIRaBRM 8 VOXpDMX PDQMHJ EURMD S U

sjemenki, analiziran je ukupan broj sjemenki po uzorku.
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Slika 3.9. Sjemenke Vitis vinifera L. Dorzalna (D), lateralna (L) i ventralna (V) strana: 1
XNXSQD GXAaLQD VMHPHQNH PDNVLPDOQD aLULQD VMHPHQN
NOMXQD NRG KLOXPD aLULQD N Oivaklpma sSddrizalgeDstian® MHP HQ N H
(Rivera i sur., 2007)

ORUIRORANL SRGDFL hHRdEWwH QG X\AX QL 5je HDQNH GXAaLQD
kljuna siemenke PMHUHQL V OHYyQH G&RS&tJbneH LQWUHDNYH RPMHU &aLUL
GXAaLQH VMBBHR®DNHR IDEA@ (Jacquat i Martinoli, 1999).

3.4. DNA analize divije loze
3.4.1. Izolacija DNA

Uzorkovanje i priprema biljnog materijala

U svrhu izolacije visoko kvalitetne, ukupne genomske DNA, prikupOMHQL VX PODGL Ol
RGORAHQL X RIQDpHQH SOWVSDPOQUHRPUMEHLRWXEAHDRQWHOLND JHC
15g/uzorku) (slika 3.10.).

Protokol za izolaciju DNA

, ]JRODFLMD '1$ SURYHGHQD MH SRPRUX NRPHUFLMBOQRJ 1X
1DJHO '-UHQ *HUPDQ\ SUHPD XSXWDPD SURL]JYRYDpD

Protokol za izolaciju UNXSQH VWDQLPpQH '1$

1. Usitnjavanje biljnog materijala
x U Eppendorf tubici zapremine 2 mL odvagano20 PLOLJUDPD RVXaHQRJ OL
tkiva X] GRGDWDN MHGQH. psit@avinie HnakeXjdl® tulbicé do
praha pravocrtnim tresenjem (1 min) pri frekvenciji 50Hz X PHKDQLpPNRP
homogenizatoru Tissue Lyser, Qiagen.
2. Liza stanica i organela
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x

X

'RGDWDN / SXIHUD ]D RL}XL VWDMRN&ED AA
homogeniziranom lisnom prahu od 20 mg.

+RPRJHQL]DFLMD VDGUADMD.WXELFH YRUWHNVLUDQMF&F
Inkubacija na 65 T 20 minuta u X U H y DriviBlock Heating Thermostat,

BioSan.

JLOWUDFLMD L SUFRRRRNEG B HQO)L/OWBUD OMXELpDVW
s kolekcijskom tubicom (2mL).

Centrifugiranje 2 minute pri 11 000 x g.

3 UHQR dith@ M kblekcijske tubice u nove p L \tWliee (2mL).

'"'RGDWDN DSKIU]|IDYMH '1$ OLMHADQMH VDGUADM
5X.

3. Vezanje DNA na NucleoSpin Plant Il Column silika membranu

X

X
X

BUHQR&HQMH / OLIDWD X QRYH WXELFH 1XFOHRG6SL
obruba s kolekcijskom tubicom (2mL).

Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g.

Odbacivanje ILOWUDWD L] NROHNFLMH WXELFH L YUDUDQN
zelene membrane.

4, 3URpPpLAUDYDQMH "1%

X
X

X
X

X
X

Dodatak / SXIHUD ]D LRVEIEWNuQedSpirPlant Il Column.

Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g i odbacivanje filtratD 9UDUDQMH
kolekcijske tubice ispod zelene membrane.

'RGDWDN / S X1HU D P2 t1u\NBdldd Ep@ Mi&ht A Column.

Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g i odbacivanje filtrata. 9UDUDQMH
kolekcijske tubice ispod zelene membrane.

'RGDWDN /| SXIHUD ]D LVSLUDQMH A3: 3 X 1XFOHRG6S
Centrifugiranje 2 minute pri 11 000 x g radi ispiranja pufera i potpunog
VXaHQMD VLOLND PHPEUDQH

5. Eluiranje DNA

X

X

X

x

Prebacivanje NucleoSpin Plant Il Column zelene membrane u novu (safe
lock) tubicu (1.5 mL).

Dodatak 50 / SXIHUD ]D HBUeNUEDE@M IFE 3 (zagrijanog na 65
).

Inkubacija 5 minuta na 65 T.

Centrifugiranje 1 minutu na 11 000 x g radi elucije DNA.

Ponavljanje postupka elucije (posljednja tri koraka) s dodatkom /| A3(3
pufera (65 T) u istu tubicu.

Slika 3.10. Izolacija DNA u laboratoriju

2GUHYyLYDQMH NYDQWLWHWH L NYDOLWHWH LIROLUDQH '1%

Prie SURYRYHQMD GD®K QM Yy KKomxemr&rljg Rolirane DNA SRPR U X
CLARIOstar (BMG Labtech GmbH, Ortenberg) koji RPRIJIXUXMH GLUKHNWQR PMHUH
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uzorka. 8]RUDN '1$ GLUHNWQR VH QDQRVL QD SUHGYLYNMOQWDHRVWR
PLNUR S Oricoplate reader PMHUL NRQFHQWUDFLMX DQDOLWD '1%$ Q
prisutnost analita i SUHWYDUD MX X R®WLWNMVQDED@ NWHOQWLILFLUD
interesa. Prema procijenjenoj koncentraciji DNA za uzorke je pripremljena radna
NRQFHQWUDFLMD '1$ RG QJ —/

3.4.2. Mikrosatelitska analiza

Mikrosatelitski ORN XV L NRUL&aW H QupirAnilsty Walk&egbrfeD Q M X J

1. Skup lokusa za identifikaciju jezgrinog genoma vinove loze (24 nSSR lokusa)
2. Kloroplastni mikrosatelitski lokusi (9 cpSSR lokusa)
6SHFLILpQL 665 ORNXVL ]JD WHVWLUDQMHER&ERUQRVWL ¢

P. viticola, 4 rSSR lokusa)

Mikrosatelitski lokusi za analizu jezgrinog genoma

3 R P R 2X mikrosatelitska lokusa (tablica 3.4.) provedena je analiza genetskih
profila te detekcija redundantnih sylvestris jedinki LV W U D a$k¥da.Q<Rshije je u cilju
X V N O Djg podaraka s drugim skupRYLPD X]RUDND ]JDGU&DQR IloklBaMHGQLpN
svih skupRYD SUL pHRRVWO Y O M Mr2dg62p (gdezahLs lokusom VVMD7),
VrZag83 (povezan s lokusom VVMD32) te lokusi VrZag79 i VrZag67. Dvije sorte poznatih
alelnih vrijednosti: 'Cabernet Franc' (CF) L O0OXVFDW j 3 HWW) VY bakkadatka JKI
,QVWLWXWD X SIRM{RDHA Maivbnizaciju alelnih vrijednosti.
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Tablica 3.4. Karakteristike 24 nSSR lokusa

IXNOHRWLGQL VOLMHG SRpHW/(

Raspon

SSR lokus ) R U ZdD Reverse Kromosom alela (bp) *Boja Multipleks Referenca
e T eeTes o o ema 1 Medm
waacrs  EASATICTCGAGGACGOMOAACES . wswo we 1 e
VRZAGEZ [ TG AAATGGGCACCOAACACACGE ;0220 GFAV. 1 (EclS
WIS A GGGAGTGTGACTGATATITC g 0180 sFav oz (RN
wirs  ETACTICACCTACTACRGCT ,  wome weo z Mo
Winso  FESSSMTAMCTAMTICACOAT L meao e o Mednogu
wnozs - FTIoCoTIMACCAMAGAMIMCE L memo eew g Sl
oo FTSrcecTasAcerTamaTer ,  mow ve o Vet
wise  ECCSCACTICTOTISMITICNS n wewo wep o Ve
2 ST o W w2 ve s S
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Tablica 3.4. nastavak

SSR lokus 1XN?SS¥VDL§e§e;eVOLMHG SRpHWH Kromosom ZZIS;((JQp) *Boja Multipleks  Referenca
VVHDS T ACCAAARATCATATTCCTAAA o A020 GFAM 3 WG
Wiz ECTACCACATCTOAATACATCCOTARGT . woa s 4SS
VVMD32 6 ARAGATGOGATGACTCRE 4 200280 PET 4 oo
WS2 R AATTCAAMATICTAATTCAACTGE 120170 NED * Slot(1099)
wis2  ETAMASCRTGSTAGATCACACA , s e 4 Medo
VVIGT T GCTGAAGTCACGTAATAGAA jo 1010 PET 5 (009
waacer & ACCIGSCCCBATTCeTCTICTAT S L
VMCABL A CCAATACATGOAT CAAGGA o 150190 VIC 5 ar (2000)
iy FETTISAARTTCCTTCCS60TT o oo ver 5 IR
VVMD2L T T AGT AAAAAGGGATTCCG g 20270 NED 6 qr(io00)
Wi ETAICOMGACACUIATICCCAC o o0 sran 7 Medm
Wiz EAMCMTICMIOMMGIGASAONSHOA oo ned 7 B
VVHDT R GAACCTTOACAGGCTTGAT Zwem e T oo

* Boja fluorofora: 6-)$0 SODYD 9,& JHOHQD 1('

AXWD FUQD 3(7 FUYHQD
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/IDQpDQD UHDNFLMD SR OHoRMHdeBd ReRain He@ctian, PCR) je
provedena prema protokolu u tablici 3.5. Mikrosatelitski lokusi su tijekom analiza
NRPELQLUDQL X PXOWLSOHNY UHDNFLMH QD RVQRYL IOXRUHV
duljine njihovih fragmenata LJUDAHQLK X SDURY ISRUp dd 2#BSSHE Bkusa
kombiniran je u multiplekse od dva do pet. 1zniPNX MH IgkuQWVVRID32, za koji je
provedena simpleks reakcia SUHPD SURWRNROX NRULAWHQRP X UDGX ax
]JERJ QHXVSMHEQLK DPSOLILNDFLMD XQXWDU SUHGYLYHQH PXO

Tablica 3.5. Uvijeti i koncentracije komponenata NRULAWHQDRRPpDQX UHDNFLMX
polimerazom (PCR) amplifikaciju izabranih SSR lokusa i APT3 Indel markera

PCR program

SRpHWQD GHQDWXUDFLMD PLQ
a) GHQDWXUDFLMD RULJLQDO®RKOS O $
b) YHILYDQMH ROLJRQXNOHERWIOE) LK .
c)elRQJDFLMD SRpHWQLFD SRPRUX 7D
sek/72 T

30 ciklusa a), b), ¢)

=DYUaAQD HORQIDELMD

PCR mastermiks S5HDNFLMVNL YROXPI
1 SSR lokus/1 uzorak

DNA 1,0

Kapa* 2,5

3R pHW fwd,Fud) 0,1 (2x)

H.O 1,3

Ukupni volumen/tubici 50

*KAPA Taq ReadyMix PCR Kit VDGUAaL WYRUQLpPNL SULSUDY(
7DT'1$ SROLPHUD]X VYD pHWLUL WLSD GHRNVLQX
dodaje na lanac DNA tijekom elongacijske faze, MgCl- NRML SRPDA&aH (
DNA polimeraze na DNA lanac, stabilizatore te KAPA Taq pufer za optimalne uvjete
rada reagensima.

Mikrosatelitski lokusi za analizu kloroplastnog genoma

Alelne vrijednosti za skup od 112 sylvestris jedinki X W Y U y Hri@a lleweXcpSSR
lokusa navedenih u tablici 3.6. Alelne vrijednostiza VRUWH &DEHUQHW )UDQF L O0X
Grains' SRVOXAaLOH VX ]D RGUHYLYDQMH NOBBRWLEBOED SUHPD
.RQFHQWUDFLMH L YROXPQL XGMHOL NRPSRQHQDWD SRWUHEC(
FS665 ORNXVD W Wjelf 1@akéije haye@ehi 3U u tablici 3.7.
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Tablica 3.6. Karakteristke 9 SSR ORNXVD NRULAWHQLK X DQDOL]JL NORURSODVWQH '1%

SSRlokus 1XNOHRWLGQL VOLMHG SRp Raspon Referenca Boja Multipleks
alela (bp) fluorofora
CpSSR5 F: TGTTCCAATATCTTCTTGTCATTT 98-105 Weising i Gardner  HEX MPX1
R: AGGTTCCATCGGAACAATTAT (1999)
cpSSR10 F: TTTTTTTTTAGTGAACGTGTCA 105-113 Weising i Gardner  6-FAM
R: TTCGTCGDCGTAGTAAATAG (21999)
CCSSR9 F: GAGGATACACGACAGARGGARTTG 160-170 Chung i Staub NED
R: CCTATTACAGAGATGGTGYGATTT (2003)
CcCSSR23 F: AYGGRGGTGGTGAAGGGAG 275-281 Chung i Staub 6-FAM
R: TCAATTCCCGTCGTTCGCC (2003)
NTCP8 FATATTGTTTTAGCTCGGTGG 242-250 Bryanisur. (1999) NED
R: TCATTCGGCTCCTTTATG
CCSSR5 F-TGTTCCAATATCTTCTTGTCATTT 235-265 Chung i Staub NED MPX2
R: AGGTTCCATCGGAACAATTAT (2003)
NTCP12 F:CCTCCATCATCTCTTCCAA 120-131 Bryanisur. (1999) 6-FAM
R: ATTTATTTCAGTTCAGGGTTCC
CPSSR3 F:CAGACCAAAAGCTGACATAG 94-108 Weising i Gardner  HEX
R: GTTTCATTCGGCTCCTTTAT (1999)
ccSSR14 F:GGGTATAATGGTAGATGCCC 200-205 Chung i Staub HEX

R: GCCGTAGTAAATAGGAGAGAAA

(2003)
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Tablica 3.7. Koncentracije i volumeni kemijskih komponenata potrebnih za amplifikaciju
CpSSR lokusa prema multipleksima

Reagens MPX 1 Reagens MPX 2
9ROXPHQ 9ROXPHQ
H20 2,4 H-0 2,2
KAPA* 5 KAPA* 5
cpSSR5 0,1 CCSSR5 0,1
cpSSR10 0,3 NTCP12 0,4
ccSSR9 0,2 CpSSR3 0,3
cCcSSR23 0,1 ccSSR14 0,1
NTCP8 0,1 '1$ QJ - 1
13 QJ - 1

Ukupni volumen — ftubici: 10

MPX, multipleks
*KAPA opis u tablici 3.5.

6SHFLILPpQL PLMNURMDWHOLWYV

8 DQDOL]DPD VSSRIBWUL SWMB]IDQL V RWSRUQRVWL QD JOMLYL

loze: pepelnicu (E. necator) L S OD P H@®@.Milidnk) (tablica 3.8.). Za pepelnicu su
N R UL awH Q bkusaldengfgisana i u vinifera i u sylvestris jedinki na kromosomu 13 u
okviru genske regije Renl (Resistance to Erysiphe necator) (Riaz i sur., 2013; 2020). Za
SODPHQMDpX Mhkis KBRI9-UG Wdkv@u Rpv10 regije (Resistance to Plasmopara
viticola) na 9. kromosomu, a vodi porijeklo od azijske vrste V. amurensis. Rezultati SSR
DQDOL]JH ]D SODPHQMDpX DOHO QussaXj S\HNOIDY Y QU VIDQVRIIRNQ B W
na lokusu GF09- pLMBESK dleli XVWXSOMHQL RG -., idstH&Dgstid 'YD
uzorka porijeklom iz Bosne i Hercegovine, R0O6 i 5 SRVOXaLOL VX ]leVNODYLY

G X & frfgidenata) na SSR lokusima za Renl: Sc 47-18, SC8-0071-014 i UDV-124 prema
rezultatima publiciranim u radu Riaz i sur. (2013). 8VNODYyLYDQMH MH XUDYHQR QD
dva ista sylvestris uzorka amplificitanD RGYRMHQR X *HQHWLpPNRP ODERUDWR
Kaliforniji u Davisu i laboratoriju Instituta u Spltu WH VX YULMHGQRVWL DOHOD ]D
prema Riaz i sur. (2013.).
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Tablica 3.8. Karakteristike V S H F L llousa(RR-SSR) povezanih s otpornosti na E. necator i P. viticola

SSR Izvor R-alela IXNOHRWLGQL VOLMHG S Kromoso R- Raspon Boja Referenca
lokus m/lokus alel alela fluorofora
(bp)

Sc 47-18 Kismish F:GCTTAGAATACTGGAAAATGTTATG 13/Renl 239 231- NED Riaz i sur.
Vatkana; A 246 249 (2020)
sylvestris R: CCCAATTCTCAACCAAGCTC

o

§ SC8- Kismish F: CAACCATCAAGCACTCTCCTG 13/ Renl 141 143- 6-FAM Riaz i sur.
2 10071-014 Vatkana; R: AAGCCTCGCACTCCTCTGTC 143 159 (2020)

i sylvestris

UDV-124  Kismish F: GCATCTTCTTCTTCCCAACC 13/ Renl 208 188- VIC Riaz i sur.
Vatkana; R: AGTGCATTTGTCAAAGTCGTG 212 239 (2020)
sylvestris

< | GF09-46 V.amurensis F: GAGAGATTTGAGGGATTGTTGG 9/Rpvl0 416 389- VIC Schwander i
§ (‘Solaris") R: -ATCCACGTTTGTAGCCTTTTGT 425 sur. (2012)
E

ol
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Analiza spola cvijeta p utem APT3 markera

Radi determinacie VSROD FYLMHWD NRULAWHQ MH VHOHNWLYQL
APT indel naintronu2 )HFKWHU L VXU VX G alduerQd indbl @ehijeSRp HW QL
QD GUXJRP NURPRVRPX L NUHLUDOL PRWUWNHHOD MR M IMPHIG H@PN\RH XR B
i hermafroditnih. Marker APT u V. cinerea ekvivalentan je 83% s APT3 fragmentom vrste A.
thaliana WH MH X GUXJLP UDGRYLPD ]JD RYDM PDUNHU NRULAWHQ
2018; Zhouisur., 2019 $37 QD]LY N RWwdvané iFkaQu.M khblici 3.9. prikazani su
JHQRWLSRYL XWYUYyHQL RYLP PDUNHURP SUHPD SRMHGLQRP IH

PCR amplifikacija provedena je kao simpleks reakcija, a uvjeti PCR amplifikacije prikazani

su u tablici 3.5.

Tablica3.9. 'XaLQH '1$ IUDJBHYDWIRVWLpPNRJI PDUNHUD $37 )HFKWI

Alel O9HOLPpLQD 1UDJF Haplotip

D $OHOL L RGJRYDUDMXUH YHOLPLQH IUDJPHQDWD

OX&aNL 466 M (Vitis spec.)

Hermafroditni 466 H (V.v.subspec. vinifera)

AHQVNL 336 F (Vitis spec.)

a Hski 266+397 F (V.v.subspec.
sylvestris)

2SDAHQL IHQRWLS 9HOLpPLQH I1UDJF Pretpostavljeni genotip
b) Alelne kombinacije

OXAaNL 466/336 MF
OXAaNL 466/266+397 MF
OXaNL 466/466 MH
Hermafroditni 466/336 HF
Hermafroditni 466/266+397 HF
Hermafroditni 466/466 HH
AHQVNL 336/336 FF
AHQVNL 336/266+397 FF
AHQVNL 266+397/266+397 FF
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.DSLODUQD HOHNWURIRUH]D L RpLWDQMH DOHOD
Amplificirani fragmenti razdvojenisu SR YHOLpPpLQL NDSLODUQRP HOHNWUF

Kapilarna elektroforeza provedena je upotrebom sekvencera (ABI 3130 Genetic
$QDO\]HU $SSOLHG %LRV\WWHPV 6%' NRML RPRJIJXUXMH DXWREF
SXWHP IOXRUHVFHQWQR R]JQDpHQLK SRpHWQLFD L ODVHUVNI
vrijednosti (allele scoring) provedeno je u programu GeneMapper 4.0 (Applied Biosystems,

SAD) (slika 3.11.).

Slika 3.11. Prikaz elektroferograma dva sylvestris sjemenjaka za lokus VVS2 u programu
GeneMapper
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35. $QDOL]D RWSRUQRVWL QD XEysgh&® LND SHSHOQ
necator L S O D P HREddrop&ta viticola )

3.5.1. Invivo iinvitro testiranje

9L]XDOQD RFMHQD RWSRUQRVW(E. @batot)) URPQ PHDQIRSHISHH O Q L
viticola) provedenaje QD GYD QDpLQD

X Invivob RSDADQL VX VL&BWRWRLtrisQsizmenjacima u vrileme
intenzivne pojave bolesti od sredine svibnjananDpLQ GD MH QD VYDNRM
RFLMHQMHQ SULEOLAQR MHGQDN GLR ELOMNH D NR
RGUHYHQD V RE]JLURP QD VWDQMH |JDUDAHQRVWL FLMH
X In vitro, testiranje otpornosti provedeno je na manjem skupu od 35
sjemenjaka PHW R G RP L Vigve fidafitiBk)@reivia Staudt i sur. (1997) i
=HQGOHU L VXU X1 R Geldydh@ VezZ2URi Gsiut. (20 T8 L M
]D XJURPQLND S 6.Dvfdel@)Msikp3.12.). Kao izvor inokuluma u
VOXpDMX SHSHOQLFH NRUD a4t iQ4likd/ X13P) G Dedinki
sjemenjaka QDMMDpH QDSDGQXWLP SHSHOQLFRP

Biljke nisu bile tretirane nikak YLP VUHGVWYLPDD]IR GDERQMWAKWHLD MW HW Q
QLWL ]D YULMHPH SURYRYHQMD RSDabQMD L WHVWLUDQMD

Vizualna ocjena stupnja infekcije u obje metode YUAHQD MH SUHPD VNDOL GH
OIV 455 za pepelnicu i OIV ]D SODPHQMDpX0O)OWDEOLFD

Slika 3.12. Invitro WHVWLUDQMH RWSRUQRVWL QD ER&HIsKYL PHWRGR
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Slika 3.13. Pepelnica lista sjemenjaka sylvestris pod stereo mikroskopom: a) sporulacija
E. necator na licu lista, b) lanci oidija

,QRNXOXP SODPHQMDpH ]D XPMHWQX LQRNXODFLMX X]HW

sjevernoj Dalmaciji u okolici Zemunika (slika 3.14.).

Slika 3.14. 30D P HQ M Dvmifer®po¥ $teieo mikroskopom: a) gusta sporulacija na
QDOLpMX E VSRUH YLGOMLYH SRG VYMHWORVQLP PLNUR

Tablica 3.10. Fenotipska ocjena stupnja zaraze pepelnicom (OIV455) L SODPH@WDpPpRP

452)

OlV 455

OlIV 452

Razina otpornosti

YUOR VODBED 'V VUHGQMD ’ YLVRND Y
Ocjena zaraze: Ocjena zaraze:
QHRJUDQLPHQD LQIHN QHRJUDQLPpHQD LQI

gotovo potpuno napadnut list s bogatim
razvojem micelija i fruktifikacijom gljive; 3 =
velike napadnute regije lista, od kojih su
neke ogrDQLpHQH KID CS/RWD
napadnut-RpLJOHGDQ Uubvw
fruktifikacija gljive; 5 napadnute regije
RELPQR RJUDQLpHQHB ch; 3Y
RJUDQLpHQH Q 2§j® Gptoxjata
manjegod2cm-PDOR PLFHOLMD
fruktifikacija gljive (prisutnost

JOMLYLFH QD]QDpHQD EOD|

9 = vrlo potisnuti simptomi ili ih nema-nema
micelija ili vidljive fruktifikacije (tek blago
uvijanje plojke).

(

napadnute mrlje ili potpuno napadnuti
listovi- VQDAaQD IUXNW L iz I D&H
JXVWH QHN U RWArau@ ldp&dbingz N
OL&UD YHOLNH QHRJIUBpL
jaka fruktifikacija gliva-EURMQH QF
mrie-RSDGDQMH OL&AUD QLMI
R J U D Q L ppddpiite @il)e promjera 1-
2 cm-YLaAH LOL jakaD fpuktifikacija
glivica-QHSUDYLOQR VWYDU
mrlja; 7 manje napadnute regije-
smanjena fruktifikacija-nekoliko
QHNURWLDPQLK PUOMD
simptoma, nema fruktifikacije  niti
QHNURWLpPpQLK WUDJRYD
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Protokol za in vitro testiranje otpornostina Erysiphe necator PHWRGRP LVMHpPDND
listova zleaf dis k

1.

2.

© ®

8]RUNRYDQMH aWR PODYyuLX (3L # & Uigia) LsMpeteljk@n, VAV R
lista/genotip.

Sterilizacija listova 2 minute u 4% NaOClag), trostruko ispiranje listova u

destiliranoj vodi radi uklanjanja NaOCI.

6 XaHQMH OpldwMRNMrBatdm ubrusu na zraku 30-60 minuta.

BULSUHPD EDNWHULMVNRJ DJDUD GDQ UDQLMH X pL
odvagano 10gr praha bakterijskog agara te nadoSXQMHQR p liéakdgriP G HV
vodom do oznake ili marke. Smjesaje RWRSOMHQD X PLNUBMDOQRM SH
Sterilizacija otopine u autoklavu 30 minuta pri 121 T. Otopina, RKODYHQD QD
60C, UDYQRPMHUQR MH UDVSRUHYHQD X VWHULOQH SODV
od 5 mm uz upaljen plamenik.

.UXaQLP PHWDOQteRPanEs(aDppW@L LVMHpPpFL | FP X]RUDN
OLVQD LVMHpPND RGORA&H Q DD KpMHHR U IMHAY Da $EGMIMOR DX QO L
gel.

,QRNXODFLMD OLVQEKR?Rt}¥ IPNHNIFQRH X KRRIXNLFMWHDJ SRF
VH ODJDQLP SRNUHWLPD VNLGD VORM VSRUD V OLFD ]DU
OLVQLK LVMHpPpDND

Inokulirani uzorci i zatvorene petrijeve zdjelice stavljene u inkubacijsku komoru

na 25 T, relativhu vlagu zraka 65% i uvjete osvjetljenja 16h dani8 K QR

VizuaOQR RpLWDY D IMd9 Sarebridiko@ihakidacije.

2PpLWDQMH L QakakeQ |& RIHRWX  V Whiktdskdpa CarlZeiss, a

fotografiranje spora gljivica pod stereomikroskopom CarlZeiss (Microimaging,

GmbH Germany) L SRYHUDQMHP [

Prot okol za in vitro testiranje otpornosti na Plasmopara viticola PHWRGRP LVMHpPpDND
listova zleaf disk prema Vezzulliisur. (2018 )

Protokol za P. viticola istovjetan je protokolu za E. necator do koraka 4. Potom

1.

slijedi:

.UXAQLP PHWDOQLP EXADRNMMMHNWAH]IDRQREPOLYXDPRUDN OLVWLI
LVMHPpND RGORAHQD X SHWULMHYX J]GMHOLFX QDOLpMHP
(prema gore).

Priprema suspenzije spora za in vitro LQRNXODFLMX V QDOLpMD OLV!
SODPHQMDpPRP PHNLP pLVWLP XNLNVM/PRPX QDHP\REHQLEPD Q X
prikupljene su spore P. viticola L SUHEDpPHQH X SODVWLPpQX WXEL
GHVWLOLUDQRP YRGRP %URMDQMH VSRUD SRG PLNURYV
NRULAWHQR RNR VSRUD PO VXVSHQ]LMH
+HPRFLWRPHWDU NRU L &\pokrQvnvdtakblRe @d3taVia [shedirvy
KHPRFLWRPHWULMVNRJ VWDNDOFD 7XELFD VXVSHQ]LM
BLSHWRP VH RGPMHUL /| VXVSHQ]JLMH L SDAOMLYR L
stakalca i hemocitometra. Postupak injektiranja suspenzije ponovi se sa zrcalno

suprotne strane hemocitometrijske komorice)

Brojanje spora (samo elipsaste, jajolike spore) pod Carl Zeiss svjetlosnim
PLNURVNRSRP L SRYHUDQMHP |

2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH VSRUD NRUDN L L

2GUHYLYDQM Hij&l®pQE H @WK V v pteg%aegomﬁ)s”

3URVMHpPDQ EURM %&?}U%YDGUDWX

)DNWRU UD%&%VM LVW UD &4 DRMWGEMWXUDJUMHJHQMD |
je1)

'RQFHQWUDFLMD & LLY\NK GIADND IPEH EPES= G PN NA A H

s 8 (npr.10.8 x 2 x 10%= 216,000 stanica/ml = 2,16 x 10° stanica /ml)
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5DJUMBWMH VSRUD QD AaHOMHQX NRQFHQW ICO/FHcMX VSRUD
SUL pHPX/;Yogn&i koncentracija i volumen,a C;V. AaAHOMHQL NRQFHQWUL
volumen.

,QRNXODFLMD OLVQLK LVMHpDND GRGDWNRP I VXV SHC(
LVMHpPND SgeeRUX S

Inokuliranei ] DWYRUHQH SHWULMHYH ]JGMHOLFH RGORAHQH X
& X PUDpQLP XYMHWLPD

Nakon 24h inkubacije, sterilnim filter papirom ili gazom uklonjena je kapljica
suspen]LMH VD OLVQuUzErcLs MU IDDINRQ L X LQNWOEUDFLMVNX N
Stupanj zaraze vizualno e RpLWDQ GR GDQD Q,xadbrR@d EQRNXODF
necator.
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36 6WDWLVWLpNH DQDOL]H

3.6.1. ORU IR @Rrahka

Uvometrijska mjeren ja

Na oshovi uvometrijskih mjerenja LIJUDpXQDWL VX SRND]DWHOML GHVNULSW|
PLQLPDOQD L PDNVLPDOQD YULMHGQRVW WH VWDQGDUGQD C
JUR]GD PDVH JUR]GD PDVH VYMHA&H SHWHOMNRYLQH WH EURM

Grupiranje jedinki na temelju matrice SURV M H p Q L K uvdihethjskit op&ataké L
provedeno je analizom glavnih komponenata (Principal Component Analysis, PCA) te
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) Kklasteriranja i
vizualizacijom SRPRUX GHQ G U RgrdrbusSEatixtica (TIBCO Software Inc, Palo Alto,
CA, USA, 2017).

Analiza PR&WD

Fizikalno-kemijski pokazatelji |D VDVWDY P B@®sDs priRa@ani su za sve
aH Q Vjddiike kod kojih je HYDOXDFLMD EPOWdeRRjg@XndlizD PRAWD X WUL
repeticije te kao rezultat SUHGVWDYOMHQD SURVMHpPQD YULMKMGRRVW X]F
ELOD PRJXUD VDPR MHGQD ddtavd WRBEWMDS YWHEMWO PEMWOH VX YL
direktnih izmjera. Svi uzorci od 42 sorte, zastupljeni su s tri repeticije po 100 bobica pLML MH
NRQDpPQL UH]XOW DMho®HSWRWMHAOHR@St. Y 8L RGP QH YULMHGC
LIJUDpXQDWH \2B13X ([FHOX

$QDOL]D YHOLpLQH L REOLND VMHPHQNL

UDQDOL]L VX pbiRdU dciraind Gtrane sjemenki. 11U D p X Q Dpdkbazatel
GHVNULSWLYQH VWDWLVWLNH EURM DQDOL]L&NDEQ XK LVMHRKXN
VMHPHQNH KkKbxad &j@rienke, Stummerov indeks te maksimalne i minimalne
vrijednosti ovih svojstava. Grupiranje jedinki provedeno je PCA metodom 8WYUyYyLYDQMH
razlika u navedenim pokazateljima provedeno je jednosmjernom analizom varijance
(ANOVA) s post-hoc Fisherovim testom QDMPDQMH ]1QDpDMQ HKlask&ifahjeNH /6
sylvestris i vinifera jedinki provedeno je multivarijatnom hijerarhijskom i aglomerativhom
Ward metodom; koja maksimizira homogenost unutar klastera. Analize su provedene u

programu Statistica (TIBCO Software Inc, Palo Alto, CA, USA, 2017).
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Analiza otpornosti na bolesti

Prilikom in vivo RpLWDQMD SHSHOQLKKitQDRMHGIEQMBPDDELOMHA
ukupna ocjena stupnja zaraze prema OIV455. Kod in vitro inokulacije i VQLK LVMHpPpDND ]I
VYDNL JHQRWLS ]DEODWVAS &P OW DXMDHWLRPHWLUL OLVQD LVMHpPN

2pbLWDQMD VX REUDVHQD20{3SURJWDBDIPX QWX @QHWLYkaBpRiWDQMD
JHQRWLS MH déh@narthia Wi@ednost niza - modus , V W U Dskiipy @zQrktan je

prema modus YULMHGQRVWLPD NUR] RE M| BRGME &jdtehiakd RofiL Y D Q M D
pripada pojedinoj ocjeni. Modus vrijednosti odgovarale su kategorijama stupnja otpornosti

2,9 VNDOH in vivd pdzWsEaaduDzravno prema ocjeni za svaki genotip

EH] RGUHYyLY D GMiréhiRda seVvddilo o jednoj, ukupnoj ocjeni po genotipu. Modus

vrijednosti genotipova VRUDWD XNOM X p HQX KX XUEBQIKaRLH| irafu, ali nisu
Xda@HL]UDpPpXQ EURM ByNé&tdDjadink.LAhaliza je provedena u Excelu 2013.
Povezanost in vivo i in vitro rezultata na podskupu od 35 sylvestris sjemenjaka kroz dvije
JRGLQH LV\W pravieteNaD j@ Nsjiearmanovom korelacijom u programu Statistica

(TIBCO Software Inc, Palo Alto, CA, USA, 2017).

3.6.2. Molekularno -JHQHWLpPpND DQDOL]D

Mijerila informativnosti markera i genetske raznolikosti populacija

OMHULOD LQIRUPDWLYQRVWL NRGRPLQD®WQLM po&igaisp:UNHUD L]

,QIRUPDFLMVNL VDG U & qRoly@dpbisr® Rifdimdtm Content, PIC) prema
formuli Botstein i sur. (1980) 2+% sFASALEFt AL AZSLELE, SUL pHPX+tMH S
XpHVWDORVW D O H-OKDpti bXoj 8If88 XODFLML O

Vjerojatnost nul alela L] U D p X QdpevddSWhkhers i Amos (1997) algoritmu,

Vrijednost vjerojatnosti identiteta  (Probability of identity, PI) L] U D p X QabewidXoivhidi
Waits i sur. (2001) 2+L NLEENRNtLELSF SUL pHRPXpVIXYESNYHQFLMH L L M DOF
1DYHGHQL SRN D hatvgiHupMdranjilCBrpué (Kalinowski i sur., 2007).

Radi uvida u raznolikost sylvestris populacija u Hrvatskoji ]JUDp XQDW MH EURM SUR
alela po lokusu (Na), broj efektivnih alela po lokusu (Ne), RPHNLYDQD KHWHYR]JLIRWQ
prema formuli He= 1 + 92 gdje je pi frekvencija i-WRJ DOHOD D 1 EURM X]RUDNL

heterozigotnost (Ho) prema formuli Ho= broj heterozigota/ N. Broj privatnih alela (Ny), te

fiksacijski indeks (F) prema formuli ( L AQA,PQ *a0 mjerilo smanjenja heterozigotnosti. Ovi

SRND]DWHOML L]UD p X GENAEX 6/5(Péal@liBhouBeP2R12).
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Test odstupanja od Hardy-: HLQEHUJ UDM@R WrbhMa@den je u programu
&HUYXV .DOLQRZVNL L VXU 5D]LQH VLJQLILNDQWQRVYV
Bonferroniju, a rezultati testa mogu biti NS= nesignifikantno, *= signifikantno uz 95%
sigurnosti, **= signifikantno uz 99% sigurnosti, ***= signifikantno uz 99,9% sigurnosti i ND=

nije provedeno.

Analiza genetske strukture
Klaster analiza

Genetski odnosi L UD]JOLNH sylé®iris,yAnifera i loznih podloga, njihovo
filogenetsko grupiranje, provedeno je upotrebom metode sparivanja susjeda (Neighbour-
Joining, NJ). NJ klasteriranje je provedeno na ukupnom sylvestris skupu,na SURpLAUHQRP
sylvestris skupu te skupu sjemenjaka sylvestris uz ukupni in situ sylvestris skup. Zbog
zastupljenosti sylvestris sjemenjaka sa lokaliteta Cerovica (BiH), u analizu sjemenjaka bio
je dodatno X N O M Xsph Q1 lin situ sylvestris jedinke sa Cerovice iz ranije publikacije
=GXQLU L V)XAnaliza je provedena u programu MEGA v. X (Kumar i sur., 2018) na
matrici genetske udaljenosti za kodominantne podatke na osnovi 20 SSR lokusa prikazane
u obliku trokutne matrice ispod dijagonale, L]UD p X Q D W HGehRIPXRAISX (Peakall i
Smouse 2012) dodatka za Excel. Rezultati klasteriranja prikazanisu X REOLNX NUXaQRJ VW

(filograma).

Analiza glavnih koordinata (PCoA)

Analiza glavnih koordinata (Principal Coordinate Analysis, PCoA) provedena je na
SURPpL&U$yIQeRtPs skupu uz skup 159 sorata i podloga na 20 SSR radi uvida u
grupiranje jedinki i njihov relativni odnos. PCoA je provedena na temelju pairwise matrice
genetske udaljenosti, za kodominantne podatke, u matriciob OLND Q [ Q SUbropHPX MH
jedinki. Prilikom analize jednog lokusa sa i, j, ki l-WLP UD]JOLpLWLP DOHOLPD VN>

udaljenosti definiran je kao:

d? (ii, i) = 0, d? (ij, ij) = 0, d? (ii, ij) = 1, d? (ij, k) = 1, d? (ij, kI) = 2, d? (ii, jk) = 3, i d? (i, jj) = 4.

Rezultat analize je 2-D graf gdje je, prva os ili dimenzija (PCoAl) skupa podataka nositelj
YHUGULQH LQIRUPDFLMD GRN VYDND VOMHGHUD LPD PDQMX

YULMHGQRVW YDULMDQFH NRMD MH RVWDOD QHEREEMIEPAQMHQD
6.5 (Peakall i Smouse 2012) dodatku za Excel.
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Metoda 'Structure'

=D LVSLWLYDQMH SUHWSRVWDY Bkipa@bstajeQetiinkd Wojee VW UD AL’
SULSDGDMX UD]JOLpLWLP VNXSLQDPD SUHPD DOHOQLP XpHVW
analiza. Metoda Structure provedena je na SU R p L & tgylle@8&rid skupu uz odabrani set
od 159 genotipova: ukupno 250 jedinki. Provedeno je ukupno 10 prohoda za svaku
pretpostavljenu skupinu k (od 1 do 10). Svaki prohod se sastojao od perioda zagrijavanja
(burnin) sa 100000 ponavljanja, QDNRQ pHJD MH VOLMHG Lm@Manjatijekoff&0& SR
kojih su prikupljani podaci o posteriornoj vjerojatnosti podataka In[Pr(X|K)] za svaki K unutar
10 prohoda. Pretpostavijen je admixed PRGHO WH NRUHOLUDQH IUHNYHQFL
populacija. Metoda je provedena u programu Structure v. 2.3.4. (Pritchard i sur., 2000).
Odabir optimalnog broja skupina (k) proveden je u slobodno dostupnom online programu
Structure Harvester (Earl i sur., 2012). Jedinke VX S U L G gexskiinGkupovima prema
vrijednosti g, odnosno % genoma svake jedinke kojapoWMHpH L] RGUHYHQRJ JHQVNR
-HGLQNH VX SULGUXaHQH RGUHYHQRP JHQVNRP VNXSX XNROLNT
YHUL RG ODWYV XRN DN& oshew rezultata Structure Harvester i
optimalnog broja K, preuzet je clumpp file u Structure Harvesteru (za optimalni K) te

provedena vizualizacija grafa u Structure Plot v 2.0 (Ramasamy i sur., 2014).

Roditeljska analiza
=D DQDOL]X RpULIQawWMIENiNNHsitu sylvestris skup (112 jedinki) i skup
sjemenjaka ex situ kolekcije s lokaliteta Gizdavac i Paklenica (40 jedinki) za koje je bila
SR]IQDWD PDMpL Q8 NDI) MAHLG XQNIID E Elip Yéhatipb¥ehdei@tali podloga
(159 jedinki). Skup sylvestris VM HPHQMDND X DQDOL]L MH EXR QRO QDPpHHQN DR
PDMpPLQVNL albs@aRWIKBGLQNH NDR SRWHQFLMDOQL RpHYL 6 NV
SRULMHNORP L] %RVQH L +HUFHJRY L Q HjedigkaMtébaldd Quréti LSL]L UD (

iz roditeljskih analiza.

=D VLPXODFLMX URGLWHOMVNRJ SDUD QHSR]QEBWRJ VSRO|
frekvencije. Simulirano je 1000000 potomaka s udjelom od 0,01 uzorkovanih roditelja uz
GRSXAWHQX PRIXUQRVW VDPRRSORGQMH L SRVWRMDQMD VURC
U analizu roditeljskog para su bile XNOMXpHQH MH G &yQéstds XNpaS«€) B9
genotipova sorata i podlioga 6 YH MHGLQNH simui@dijuXppdthQstavidene su i kao
potencijalni roditelji i kao potencijalni potomci. 6MHPHQMDFL QLVX ELOL XNOMXpHC
.DR NULWHULM NRQDpPQRJ GRGMHOMNYD®MDPQDR/@ L W bl ONVII/G\QFDV M
simulacijomuz YLaAX UD]LQX SR X]GRodt&sksvanaliza provedena je u programu
]D NDWHJRULpNX DORNDFLMX &HUYXV NRML XSRWUHEOMDYD IR
i sur. (2007).
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4. REZULTATI

4.1. O RU I RKke Rnalize
411. ORUIROR&NH DQDOL]JH QD RVQRYL 2,9 GHVNULSWRUD

Na sedam prirodnih sylvestris VWD QLAWD X]R WNdlivkd Qriuta déta od
136 pretpostavljeno sylvestris jedinki, SSR analizama su identificirane jedinke duplikati,
ukupno 23 jedinke. ND WHUHQX VX X SRMH G L @brRoxa@eXepiDKe kojé taBtD EL O H
jedna blizu druge i za koje seinsitu QLMH PRJOR V Dutwditl badi QIR a jednom ili
dva UD]JOUPIORWLSD 8WYUYyHQD MH L MHGQD MHGLQNddOMRMD MH |
XMXQGaxab QD ORNDOLWHWX ,PRWVNL ,P IDNRQ XNODQMD
uzorka Im2, broj pretpostavljenih sylvestris jedinki je iznosio 112. =GUXaHQRP DQDOL]RP
RVQRYL PRUIROIBaIskt dd 168 fedinstvenih genotipova dodatno je reduciran
na 91 sylvestris jedinku. ORUIRORA&ANH L JHQHW \sisthsDulbRdnhWalduJduV W L N H
SULND]DQH QD RVQRYL M H G L Q N Hm\s&dinXrué BypedyvedRis'SURpLA U F
dok su karakteristike i kriteriji za odbacivanje ukupno 45 jedinki prikazani u poglaviju 4.3. o

feralnim jedinkama.

Morfologija S URpLaus$yiQeRtds skup a

U tablici 4.1. prikazani su udjeli (%) HNVSUHVLMH SRMHGLQRJ RPRUIRORA&N
2,9 GHVNULSWRUD QD W KywesDi8IskualbR P1 &uieH® fRpke sylvestris
jedinke po populacijama. lznimno, za prikaz OIV rezultata za spol cvijeta te morfologije
grozda i bobica, NRULaAWHQ MH Bjednhdp QI G/LYRNMLVWBYD SR 232aGHVNULS

cjelokupan true to type skup prikazani su u prilogu 4.

1 D M p Kydvigstris fenotip in situ jedinki karakterizira vinifera tip vrha mladice. Vrh
mladice je Y H U L QdkeR, bez antocijanskog obojenja, dok je malo antocijanskog obojenja
XWY Uy Hex&itefirda Imotski i Krka te potpuno antocijansko obojenje kod jedinke Im18
(OIV 002). Intenzitet SDXpLQDVWLK GODpLFD YUKD PODGLMPEsuanNVYLK SRS
ilinizak 9HUL SROLPRUIL]DP XWYUYyHQ MH X MHGLQNL SREEXODFLML
jedinke Luk1l3 XWYUjRHQMVRND JXVWRUD GOQ Dprzdhia stian8 mladice
Y H U L Q Retend bbje. Zeleno-FUYHQD ERMD LddinRi @epQdzijM3Itabdi Gikdavac
WH QD ORNDOLWHWX ,PRWVNL JGM tnIg)HOI\D BDZ)OMadlidlidtQeD L FUYH
SUHWHALWR , pijoupgjetiiReditkiu WY UYHQD L ErkeR3) pdki@rid-crvena
(Pak33)i & X Wb (Luk6, Luk12) (OIV 051). Intenzitet SDXpLQBUWAIKFD QD QDOLpMX P
OLVWD MH bi¥ lddsut@RilP nizak 1DMYHUOUH YDULMDFLMH XWYUVyHQH V.
Paklenica, Psunji Lukovdol,anD / XNRYGROX MH XWYUyYyHQD L YLVRND JXV\
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(OIV 053). Odrasli list je vrlo mali. Jedinke populacija Paklenica, Psunj i Lukovdol imaju
YHUX YDUL MdaEjuj©@eRVWIHGQMD Y HOLpPLIGEDjedd S/ DkalteBma
Y H U L @IRddtog oblika,a QD .UNL L 3V X QeMpenkagoralag bbk lista (OIV 067).
List je YH UL wBraboran (OIV 072) i trodijelan, osim na Lukovdolu gdje previadava
peterodijelan list (OIV 068). 9H U LiQdAu MHGLQNL LPD R WowBrehHis)'UW @blikéALURNR
dna sinusa petelike, a oblik 'V' je najmanje zastuplien (OIV 079, OIV 080). Intenzitet
SDXpLQDVW IQK GXDadhdpdpista u sylvestris jedinkivarira, D YHULQRP MH RGVXW
ili nizak, osim na lokalitetu Psunj gdje dominira srednja gu VW RGO D |(QI ¥ 084).

Fenotip spola cvijeta ELOR MH P RJXaé khadjiWid tL€ lo\yphe skupa (47%).
ND VYLP SRSXODFLMDPD SUHYODGDY DMXukiph@Gri apijer PLXANRI WL
RVLP QD *L]GDYFX JGMH VX XWY U yRDQEHNLY HHPRVE DL MHRM HAIRPN 8 L
Y H U Ls&®radi uvida u spol cvijeta, analizirana dodatho SRPRUX '1$ $37 PDUNHUD
] G U X ddadi o spolu cvijeta opisani su u poglaviju 4.2.3.

Grozd sylvestris MHGLQNL MH YHULQRP {80 @R0OMmDWNWIDastrest L. NUDWD
ili rastresit, a u populaciji Krka i Imotski X W 'Y Ueydfie@nje zbijen i zbijen grozd. Bobica je
uvijek okrugla, plavo-crne boje, Y H i L Q@& PRantocijanskog obojenja mesa bobice i ima

potpuno formiranje sjemenki (OIV 202 +OIV 241).
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Tablica4.1l. 1DMEIHHAP RUIRORA&NH NrDsiuDsiwaskis/jediki L N H

Populacija | Mladica | Mladi list | Odrasli list
Oolv ol Oolv
002 053 084
Antocija Oolv ol GXVWR olv GXVWR
nsko 004 007 SDXpLt olv 081-1 SDXpL
obojenje G XVWR Boja ol stih ol ol 079 OIV 080 Prisutn stih
SDXpL( SDXpL( dorzalne 051 GODpL OIv olv 068 072 Otvore Oblik ost GODDpL
001 stih stih strane Boja na 065 067 Broj Nabora  nost dna zupcau na
Oblik GODpL GODDpL internodi lica QDOLp VHOLp Oblik LVMH nost sinusa sinusa sinusu QDOLp
vrha vrha vrh ja lista lista plojke plojke ka plojke petelik e petelike petelike lista
vrlo
odsutna zelena  odsutna mala odsutna
(74%), zelena (97%), (41%), (31%), ALURN (38%)),
odsutno niska (94%), EURQ niska mala tri odsutna otvoren U niska
(84%), (19%), zelena+c  no (41%), (56%), (66%), (69%), (25%), (44%)), (38%)),
vinifera  malo srednja rvena(6% crvena srednja srednja  klinast  pet slaba otvoren  }(34%), odsutan srednja
Paklenica (100%)  (16%) (7%) ) (3%) (18%) (13%) (100%) (34%) (31%) (75%) V (22%) (100%)  (24%)
odsutno zelena AaLURN
(60%), (45%), otvoren odsutna
malo zelena+c vrlo 17%), (25%),
(30%), odsutna rvena(45 odsutna mala tri odsutna otvoren U niska
malo/pot  (70%), %), (18%), (75%), (83%), (75%), (75%), (67%), (67%),
vinifera  puno niska crvena zelena niska mala klinast  pet slaba prekloplj } (8%), odsutan  srednja
Imotski (100%)  (10%) (30%) (10%) (100%) (82%) (25%) (100%) (17%)  (25%) en(8%) V (25%) (100%) (8%)
odsutna odsutna
(36%), (29%)), vrlo
niska niska mala odsutna
(50%), (36%), (46%), AaLURN (40%),
odsutno srednja zelena  srednja mala tri odsutna otvoren U niska
(86%), (7%), (86%), (29%), 27%), (27%), (53%), (53%), (13%), (27%),
vinifera  malo visoka zelena AX WD visoka srednja  klinast  pet slaba otvoren  }(67%), odsutan srednja
Lukovdol (100%)  (14%) (7%) (100%) (14%)  (6%) (27%) (100%) (73%)  (47%) (47%) V (20%) (100%)  (33%)
zelena
(do vrlo
vinifera  odsutno niska crvena) zelena  srednja mala klinast  pet slaba otvoren } odsutan  srednja
Grab (100%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)

61



Tablica 4.1. nastavak 1

Populacija | Mladica | Mladi list | Odrasli list
Oolv ol Oolv
002 053 084
Antocija Oolv ol GXVWR olv GXVWR
nsko 004 007 SDXpLt olv 081-1 SDXpL
obojenje G XVWR Boja ol stih ol ol 079 OIV 080 Prisutn stih
SDXpL( SDXpL( dorzalne 051 GODpL OIv olv 068 072 Otvore Oblik ost GODDpL
001 stih stih strane Boja na 065 067 Broj Nabora  nost dna zupcau na
Oblik GODpL GODDpL internodi lica QDOLp VHOLp Oblik LVMH nost sinusa sinusa sinusu nal Lp M X
vrha vrha vrh ja lista lista plojke plojke ka plojke petelike  petelike petelike lista
odsutna
zelena vrlo klinast ALURN U (67%),
odsutno odsutna (75%), odsutna mala (67%), tri 89% otvoren  (22%), niska
(75%), (88%), EURQ (63%), (44%), pentag (56%), odsutna (56%), } (67%), (22%)),
vinifera  malo niska zelena na niska mala onalan pet ,11% otvoren V (11% odsutan srednja
Krka (100%)  (25%) (12%) (100%) (25%) (37%) (56%) (33%) (44%)  slaba (44%) ) (100%)  (11%)
odsutna
(3%), vrlo
odsutna niska mala odsutna
(59%), (59%), (88%)), klinast ALURN U (24%),
odsutno niska srednja mala (94%), tri otvoren  (82%), niska
(88%), (35%), (24%), (6%), pentag (88%), (71%), } (6%) (24%)),
vinifera  malo srednja zelena zelena visoka srednja  onalan pet odsutna otvoren V odsutan  srednja
Psunj (100%)  (12%) (6%) (100%) (100%) (14%) (6%) (6%) (12%) (100%)  (29%) (12%), (100%)  (52%)
odsutna
zelena+c vrlo (50%), aLURN
vinifera  odsutno odsutna rvena zelena niska mala klinast ~ tri slaba otvoren U odsutan  niska
Gizdavac (100%)  (100%) (100%) (100%) (100%) (100%) (100%)  (100%) (100%) (50%) (100%)  (100%) (100%)  (100%)
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Tablica 4.1. nastavak 2

Populacija Spol cvijeta Grozd
Olv 231
OlV 223 OlV 225 Antocijansko OlVv 241
Olv 151 OlV 202 OlV 204 Oblik BRMD NRAL obojenje mesa Formiranje
Spol cvijeta DXALQD Zbijenost bobice bobice bobice sjemenki
M 13, vrlo kratak
F 6, do kratak vrlo rastresit plavo-crna 1, odsutno 1,
Paklenica nd 13 1, kratak 1 1, rastresit 1 okrugla 2 nd1 nd1 potpuno 2
vrlo kratak  vrlo rastresit
M7, 3, vrlo do rastresit 2, odsutno 3,
F 4, kratak do srednje zbijen odsutno do
Imotski nd1 kratak 1 1, zbijen 1 okrugla 4 plavo-crna 4 slabo 1 potpuno 4
M1,
Lukovdol nd 17
Grab nd 1
M 4,
F 2, vrlo kratak  srednje zbijen
Krka nd 3 1 1 okrugla 1 plavo-crna 1 odsutno 1 potpuno 1
M 3,
F1,
Psunj nd 13
vrlo
M1, kratak do vrlo rastresit
Gizdavac F1 kratak, 1 dorastresit 1 okrugla 1 plavo-crna 1 odsutno 1 potpuno 1

nd, nije determinirano
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4.1.2. Uvometrijski podaci

SURVMHPQH YULMHGQRVWL XY RZBHW 2018/ §oNibukprikd2dan® NWHULV
su u tablici 4.2. Analizirano je ukupno 1395 sylvestris grozdova; 2017. godine sa a H jédlnki
(500 grozdova), a 2018. godine sa sedam jedinki (895 grozdova). Morfometrijske
karakteristike izabrane 42 divergentne sorte kultivirane loze navedene su u prilogu 5.

3URYV MH p Q Byl@3tidsL.gtblda kretala se u rasponu od 6,27 + FP D SURVMHDPQD
ALULQD X UDVSRQM dhG3URVMHEs® Hlvestris grozda u 2017. godini je

iznosila 6,81 g, a tijekom 2018. godine 2,56 g. Grozd sylvestris u 2017. godinipURVMHpPpQR MH
brojao 17,29 bobica, a 2018. godine 7,43.

7TLMHNRP JRGLQH SURVMHpPQR QDMPDQMH GLPHQ]JLMH GXaL
Im3 (4,56 cm, 2,86 cP UHGRP QDYRyHIDMWDYHUH GLPHQ]LMH GXAaLQH L &L
Giz1(9,48cm,528cm,reGRP QDYRYBQRMDMHPQR QDMPD QMDgHRBEY D JUR]GIE
bobica po grozdu (4,84) XWYUyHQL VX ]D *L] D QDMYHUH YULMHGQRVW
Im17 (18,39 g; 37,45) 7LMHNRP JRGLQH MHGLQND ,P SRND]DOD

najmanjih dimenzLM D G@a& & L &L (2)6@Qdrh), dok je jedinka Pakl2 LPDOD QDMYHUH

SURVMHpPQH GLPHQ]LMH G204D #4123z PU LUHG RPRQ G)RaRujadidM D

i najmanju masu (1,03 g) i broj bobica (3,67)tegodine VOLpPpQR NDR X VOdn&®MX *L] S
2017.godine -HGLQND ,P LPDOD MH SURVMH 43RgJ brajayobbicx PDV X JU
(12,65) tilekom 2018. godine.

4.1.3. Arhitektura grozda

Temeljem deskriptora OIV202 Y H U Lsg\@stris jedinki je vrlo kratkih grozdova ili
kratkih. Srednjii GXJDpNL JUR]GRY L P@emd XI\X284gtdgdavddu uglavnom vrlo
UDVWUHVLWL MHGLQNH LOL UDVWUHVLWt X VOX]EDEWO MMH aH.Q
zbijen grozd (slika 4.1.). Jedinke YHUHELMHQRVWL JUR]JGRYD XWtMdyHQH VX
Imotski i Krka, dok su na lokalitetu Paklenica i Gizdavac bili uglavnom vrlo rastresiti. Bobice
svih jedinki (OIV 223) bile su okrugle i plavo crne boje (OIV 225), bez antocijanskog obojenja
mesa bobice (OIV 231) ili je ono bilo vrlo slabo (Im17). UopHQR MH L QHMHGQROLNR GI
bobica na istom grozdu (Imotski). Formacija sjemenki bobica (OIV241) je potpuna u svih

uzorkovanih jedinki.
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Tablica4.2. ORUIRPHWULMVNH NDUDNW H U L $yWesiNd{edinkRI|ZDR7Yi R018VaddihD AL Y D Q L K

'XaLQD JUR]C AaLULQD JUR Masa grozda

ODVD VYMHAa

Uzorak God (cm) (cm) (9) peteljke () Br.bobica/grozd
5 . . . . .
-5 8 < 5 8 £ 3 S = 5 8 £ 3 = 3
S a S S o S S o b= b a b b a b b
Pakl12 2017 nd
2018 3 10.10 7.10 12.30 4.23 280 6.30 1.03 093 1.18 0.49 0.38 0.62 3.67 3.00 4.00
Krka20 2017 101 566 1.60 11.20 3.18 1.70 7.60 6.42 0.72 22.12 0.48 0.03 11.80 19.20 2.00 58.00
2018 nd
Gizl 2017 44 948 470 17.80 5.28 250 1560 1.47 044 354 065 022 144 484 2.00 15.00
2018 81 9.24 350 1960 420 160 9.00 188 049 696 058 0.12 148 6.37 2.00 35.00
Im3 2017 38 456 260 790 286 1.70 580 151 0.34 4.18 0.34 0.08 0.78 7.08 2.00 15.00
2018 433 3.70 1.00 10.00 2.89 1.10 850 3.07 0.32 15.72 0.19 0.03 1.01 8.36 2.00 48.00
Im11 2017 129 7.38 2.00 1420 4.79 2.10 1240 554 154 27.07 0.81 0.16 2.64 2218 5.00 78.00
2018 288 523 160 1090 3.16 140 6.70 439 065 1758 0.24 0.03 0.84 12.65 2.00 41.00
Im14 2017 55 6.88 3.30 10.20 4.10 240 7.70 7.52 177 1696 0.79 0.31 146 1296 4.00 23.00
2018 nd
Im17 2017 133 7.05 260 11.60 4.60 230 1090 1839 275 49.61 0.89 0.11 2.72 37.45 7.00 100.00
2018 90 3.06 150 810 2.69 1.20 500 243 055 34.28 0.17 0.03 193 6.10 2.00 60.00
Prosjek 2017 500 6.84 160 17.80 4.14 1.70 1560 6.81 0.34 49.61 0.66 0.03 11.80 17.29 2.00 100.00
2018 895 6.27 1.00 19.60 3.44 110 9.00 256 0.32 34.28 0.33 0.03 193 7.43 2.00 60.00
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Slika 4.1. Razlike u stupnju zbijenosti grozda sylvestris

Grupiranjem jedinki na osnovi uvometrijskih podataka navedenih u tablici 4. 2.
tijekom 2017. i 2018. godine, analiza glavnih komponenata (PCA) je u potpunosti razdvojila
grupu sylvestris (C1) od vinifera (C2) EH] SUHNODSDQMD dvudaG(EligeNAL2. )L ] P Hy X
Unutar grupe C1, PHYXVREQR VX XUAMHQH MHGLQNH YHULK L JELMHQL!
i Krka (donji dio klastera) u odnosu na rastresitije grozdove Gizdavca (2017., 2018. godine)
i Paklenice (2018. godine) (gorn;ji dio klastera).

Slika 4.2. PCA grupiranje sylvestris i vinifera na osnovi uvometrijskih podataka analizirano
u programu Statistica
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Na slici 4.3. prikazano je UPGMA Kklasteriranje jedinki na temelju
uvometrijskih podataka te se vide dva jasno odvojena klastera bez preklapanja
MHGLQNL L]JPHYX JUXSD

Slika 4.3. Grupiranje sylvestris i vinifera prema uvometrijskim podacima u 2017. i 2018.
godini UPGMA metodom u programu Statistica

4.1.4. Fizikaino-k HPLMVND DQDOL]D PRawD

ProsiHp QL V D G U a Dsvlivésttig jedinRi tjekom 2017. i 2018. godine varirao je
od 88 do 100,4 Pe (tablica4.3) 8 REMH JRGLQH QDMPDQMH QDNXSOMDQM
genotip Im17 (75 +97 2H D QDMYHUH ,P REMH }R03 E@)HKoR®Brata,
NDMQIDAG U aDM &H U kelddsokBak2pH/Qgodine (74,33 He) i Babicu crnu 2018.
godine (73,67 £2H D Q D MbyeLgbtine za sortu Malvazia GXEURYDpPpND E+MHOD
126,33 £e) (prilog 6).

SURVMHpPDQ S sylVeR@\jedink je tiek RP GYLMH JRGLQH LVWUDALYD
RG GR OLQLPDOQL S+ JR G L Q6)XaVY13 ydodneMdd 1D ,P
Giz1 (2,86), maksimalni pH tijekom 2017. godine Im11 (4,07), a 2018. godine Im3 (3,26). U
VRUDWD MH REMH JREONDGI+ IA\DW U O MHYADK@M]DawoR319/ X3,25), a
Q D M24 Isé@tu Plavina (4,17) 2017. godine te sortu Bak (4,07) 2018. godine.

SURVMBBQIANMM XN XS Qdykediris Yijekonh dife gdine je varirao od 7,93
g/l 2017. godine do 15,55 g/l 2018. godine. Minimalan prosMHp QL VDGUAaDM XNXSQLK
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obje godine bio je kod jedinke Im11 (2017: 3 g/l, 2018: 8,3 g/l. NDMYSWRVMHpPQL VDGUa
kiselina 2017. godine je kod jedinke Im14 (12,16 g/l), a 2018. godine kod Gizl (24,57 g/l) i

Im17 (20,94 g/). 2G VRUDWD JRGLQH QDMQLAL )¢ bupwyadnel XNXSQL
imala sorta Bak (2017: 2,37 g/l, 2018: J O D OQbDMYLaAaL %YHUHWQUM@MRN ELM

godine i Xynomavro 2018. godine (7,6 g/l).

Tablica 4.3. Fizikaino-NHPLMVND D Q Bylvestiis PR&WD

6DGUADM Ukupne

Uzorak Godina pH ( pe) kiseline (g/l)

Krka20 2017 2.99 100.00 10.89
2018

Gizl 2017
2018 2.86 77.00 24.57

Im3 2017 3.29 100.00 3.23
2018 3.26 93.66 8.42

Im11 2017 4.07 107.00 3.00
2018 3.22 106.33 8.26

Im14 2017 2.96 98.00 12.16
2018

Im17 2017 3.08 97.00 10.39
2018 2.99 75.00 20.94

Prosjek 2017 3.28 100.40 7.93
2018 3.08 88.00 15.55

415 ORUIROR&AND DQDOL]D VMHPHQNL

0 R U IR O R & NeristikéDsf¢ideviki analizirane suza RV D P & H WeéstiKjedinki te
tri genotipa sorata (tablica 4.4.) (slika 4.4.).

DXAaLQD VM syRestdsNeHS U R V MatipaRd 5,41 do 5,43mm. 3URVMHPQD dLULQ
sjemenke sylvestris kretala se od 4,05 do 4,15 mm 'XAaLQD NOMXQDsyWwestdiP HQNH X
jedinki u prosjeku je variralaod 1,24 do 1,34 mm. 6 W XPPHU LQGHNY NDR RPMHU &aLL
sjemenki, u sylvestris jedinki MH YDULUDR L]JPHyX L

7TLMHNRP JRGLQH MH |]D MHGLQNXQPMNDUEL(DIM WM H® B GBNUDR
PP L QDMNUDUL NOMBKRYHULPPNX\PH DU LQGHNYV -HGLQND ,
MH LPDOD SURVMHPQR QDMGXaX VMHPHQNX L NOMXQ PP
Im17 imala je 2017. godine SURVMHpPQR QDMPDQMX aLULQRtuMieHPHQNH |
indeks (3,94 mm, 69,22). TieNR P JRGLQH 3DN SRND]DOD MH PLQLPCLC
YULMHGQRVWL ]D GXAaLQX L aLULQX 3/ FmHEBE khml. red@V X Q D
QDYRYHQMD -HGLQND 3DN LPDOD MH SURVMHpPQR QDMGXaXx
vrijednost Stummer indeksa (72,01), D *L] QDMYHUX SURVMHDPNK 18 LQDQDPXHVIM |
Stummer indeks (4,46 mm, 82,70).
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6WDWLVWLPNL ]QDpDMQD UDJOLND X GX&LQL VMHPHQNH ]L
LVWUDALYDQMD L]JPHYyX GYLMH SRGYUVWH D JRGMAMH MH EL
JHQRWLSRYD QHRYLVQR R SRGY U ¥Westrigilvinile@aDijekam RPLAQNL L]PH
JRGLQH QLMH ELOD VWDWLVWLpPNL ]QDpDMQD L]JPHyX VRUWH 7F
JRGLQH L]JPHyX VRUWH 7HPSUDQLOOR L M ErGrideksaHu 8jEN QUL N
JRGLQH VWDWLVWLpPNL VH ]QDpD M@BsttisDIiGifeddRYDOD L]PHyX JUX

Slika 4.4. Morfologija dorzalne strane sjemenki sylvestris i vinifera
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Tablica4.4. ORUIRORAND DQDOL]D GR U]&/0eatHs iWniferdtipkbrva0 1Y A BoQ8\ godine

'XALQD VMHF aLuLQD VMH 'XALQD NOMX

Uzorak God. (mm) (mm) sjemenke (mm) Stummer indeks
g X 4 X Y4
bl o = © o = [ o = © o = ©
o = = o = = o = = o = =
Pak12 2017 nd
2018 14 492 444 530 a 394 375 412 ab 085 058 120 a 80.17 7580 8556 d
Pak7 2017 nd
2018 30 581 523 644 e 418 373 4.70 d 153 096 238 b 7201 5787 7930 c
Krka20 2017 90 5,67 515 641 A 403 349 463 B 155 082 231 A 7132 5590 86.49 E
2018 nd
Gizl 2017 nd
2018 30 541 472 641 c 446 386 519 ¢ 089 041 189 a 8270 7049 93.18 d
Im3 2017 30 474 423 546 C 396 357 432 AB 092 034 180 C 8379 6541 96.36 C
2018 90 528 452 6.01 b 406 345 468 bc 137 058 244 c 76.96 6439 89.78 e
Im11 2017 90 519 456 588 D 427 370 482 E 1.0 034 202 D 8245 7145 96.76 C
2018 90 564 494 647 d 412 329 472 cd 158 092 224 b 7312 5928 8373 c
Im14 2017 90 584 526 685 E 405 356 485 B 1.67 102 231 E 6948 5489 8489 B
2018 nd
Im17 2017 90 5.71 463 6.47 A 394 345 465 A 146 058 252 A 69.22 56.77 8052 B
2018 nd
Plavac mali 2017 90 6.02 526 6.81 B 380 312 445 D 234 109 366 B 6314 5166 74.08 A
2018 90 596 526 654 f 352 296 4.23 e 243 174 340 f 59.14 4851 7080 a
Xynomavro 2017 90 6.10 548 6.74 B 370 322 426 C 233 156 320 B 60.81 49.78 7355 D
a
2018 90 6.09 545 6.83 g 368 290 4.15 f 219 140 3.10 e 6052 4738 7254 b
Tempranillo 2017 90 6.20 538 6.82 F 393 326 468 A 1.82 102 278 F 6349 5000 7655 A
2018 90 6.21 542 6.99 h 383 3.07 461 a 194 119 292 d 61.74 50.13 80.10 b
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Tablica 4.4. nastavak

'XaLQD VMHF aLuLQD VMH 'XaLQD NOMX
Uzorak God. (mm) (mm) sjemenke (mm) Stummer indeks
S = 3 S = 5 S = 5 S = 3
o = = o = = o = = o = =
Sylvestris 2017 543 4.23 6.85 405 3.45 4.85 134 034 252 75.25 54.89 96.76
2018 541 4.44 6.47 415 3.29 5.19 124 041 244 76.99 57.87 93.18
Vinifera 2017 6.11 5.26 6.82 3.81 3.12 4.68 2.16 1.02 3.66 62.48 49.78 76.55
2018 6.09 5.26 6.99 3.68 290 4.61 219 119 3.40 60.47 47.38 80.10
Fisher-ovim tessomviMHGQRVWL VX SULND]JDQH NDR /6" X] S "
VORYD X VWXSFLPD

]OQDpDMQH UDJOLNH X

JRGLQL

YHOLND VORYD X VWXSF
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*UXSLUDQMH MHGLQNL QD RVQRYL PRUIROR&ANLK NDUDNV
analizom glavnih komponenata (PCA). PCA je u obje godine jasno razdvojila sjemenke
sylvestris (C1) u odnosu na vinifera (C2). Jedinke Im14 i Im17 grupirale VX V H go@dniaH
u 2017. godini (slika 4.5.). Tijekom 2018. godine jedinke Im3 i Im11 koje su u 2017. bile
svrstane dalje od vinifera, pokazale su tendenciju grupiranja prema vinifera, D EOLaH VRUWDPL
se svrstala i jedinka Pak7. Jedinke Gizl i Pak12 potpuno su udaljene od vinifera. Obje
godine sorta Tempranillo, grupirana M H E€lkestiis jedinkama. Sorta Tempranillo je
jedina sota NRMD QLMH SRND]DOD J]QDpDMQX UD]O hdNsylvestrisLULQL VN
jedinke Im17 i Im3 2017. godine i Pak12 2018. godine.

Slika 4.5. PCA grupiranje sjemenki sylvestris i vinifera analizirano u programu
Statistica

Grupiranje jedinki Ward dendrogramom u obje godine je razdvoijilo jedinke u tri
klastera (slika 4.6.). U grupiranju 2017. godine, sylvestris jedinke formirale su klastere (C1
i C3) dok je klaster vinifera (& VP M H&aW H QhekRisiKlastera.

Dendrogram 2018. godine jasnije je razdvojio vinifera (C1) od sylvestris (C2 i C3)

klastera.

Slika 4.6. Grupiranje sylvestris i vinifera na osnovi morfologije sjemenki u 2017. i

2018. godini putem Ward metode u programu Statistica
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4.2. DNA analize

U prilogu 7 prikazani su genetski profili na 24 SSR lokusa LV W U D gdivikd @upkiog
sylvestris skupa sa sedam in situ ORNDOLWHWD QD SR @GilbyupSvhxvetdhiysD WV NH
genetski profili na 24 nSSR lokusa sylvestris sjemenjaka.

4.2.1. Analiza genetske raznolikosti  sylvestris u Hrvatskoj

Pokazatelji genetVNH UD]J]QROLNRVWL L3URBDPpKDWRR RIX91Q D
sylvestris jedinke za 24 mikrosatelitna lokusa (tablica 4.5.). 3U RV M Hidp &léla (o lokusu
kretao se od p H Wdjetlanaest s prosjekom 7,71. 1IDMYHUL HIHNWWN¢)QJ D EIUGRMHER B B O L
je za lokus VVS2 (6,49) kojiima L QDMYHUL 6KD QOR. QlajnargaHiednost Ne
XWY H jpH&lokus VVIN73, ujedno i lokus s najmanijim vrijednostima za Shannon indeks
i pokazatelje heterozigotnosti 1DMYHUH YULMHGQRVWL VYLK SRND]DWH
(He;uHe; Ho), 1D E L O M H aaHdRud WX2. Ukupna o S D & Hh@térozigotnost LVWUDALYDQRJ
skupa (Ho=0,60) u prosjeku je bila QLAD RG RpPpHNLYDQH KeAN66)) RDMRIWEQRV W
ILNVDFLMVNL LQGHNYV ) IUHNYHQFLMD SRMD HNj¢loQHa@yD OHOD )
"HLQEHUJ UDYQRWHaH +:( ]DELOMH a HRQ,330)X NgjmargaRAN XV 99,3
YULMHGQRVW ELOD MH QHJDWLYQD \WH9]D Eksachski entle®Du |D ORN X
YHULQH M HKadd Bi&okapdn skup bio pozitivhog predznaka. Negativne F vrijednosti,
]JDELOMHAHQRHWX ULD O/SX XVMD27, VVIQ52 i VIB01. /RNXVL QDMYLAELK
vrijednosti informacijskog V D G d aditdorfizma (PIC), bili su VVS2, VWIV67 i VVIP31.
Vrijednost vjerojatnosti identiteta (Pl) Q D M Yd-bildbza lokus VVIN73, a najmanja za lokus
VVS2.

73



Tablica4.5. 3BRND]DWHOML JHQHWVNH UD]QROLNRVWmsitu dylpddis skOpW/na2@ KSR \ekusq Dropdndtifirabiti jedhk P

(N), broj alela po lokusu (Na), broj efektivnih alela po lokusu (Ne), informacijski indeks (1), R S D & He@elbzigotnost (Ho), opHNLYD QD

heterozigotnost (He), QHSULVWUDQD RpHNLY @&, K& WVVHIPRIELIRWNIRVIVGUADM SROL Rentteta]PIp 3,& YMHURNM
fiksacijski indeks (F), nul aleli (Fnul) odstupanje od Hardy-: HLQEHUJ UDYQBWHAaH +:

Locus Raspon alela N Na Ne [ Ho He uHe PIC Pl F Fnul HWE
VVS2 131 - 157 90 11 649 205 08 085 085 083 0.04 -0.011 -0.007 NS
VVMD7 239-265 90 9 470 178 078 079 079 076 0.07 0.012 0.009 NS
VVMD27 180-195 90 7 224 121 056 055 056 053 022 -0.002 -0.014 NS
VVMD5 224-248 90 9 405 161 071 075 076 072 010 0.055 0.028 NS
VVMD25 239-267 85 6 352 147 068 072 072 068 0.12 0.047 0.024 NS
VVMD28 219-268 86 112 350 167 059 071 072 069 0.11 0.169 0.091 NS
VVMD32 240-272 89 7 225 114 051 055 056 052 023 0.089 0.049 NS
VVIQ52 76-84 89 5 195 091 049 049 049 044 031 -0.014 0.005 NS
VVIP31 173-195 91 11 554 192 055 082 082 080 0.06 0.330 0.200 o
VVIP60 306-332 90 8 433 162 057 077 077 073 0.09 0.263 0.151 *
VMC1B11 167-195 90 8 302 139 063 067 067 062 0.16 0.053 0.023 NS
VMC4F3.1 165-206 90 9 295 132 049 066 066 061 0.17 0.260 0.153 o
VVIH54 149-179 89 10 371 155 070 073 073 0.69 0.12 0.047 0.016 NS
VVIV67 359-383 81 10 6.15 199 073 084 084 082 0.05 0.130 0.065 NS
VVIBO1 287-306 89 6 248 107 065 060 060 052 024 -0.091 -0.052 NS
VVMD24 204-215 89 7 255 133 058 061 061 058 0.18 0.039 0.008 NS
VVMD21 244-257 90 5 218 098 053 054 054 047 028 0.015 0.000 NS
VVIN16 147-157 91 5 330 130 069 070 070 0.64 0.15 0.007 0.006 NS
VVIN73 260-268 80 4 162 073 036 038 039 035 041 0.054 0.007 NS
VVIV37 150-174 91 7 275 136 060 064 064 061 0.16 0.051 0.008 NS
VRZAG79 237-259 88 10 235 132 048 057 058 055 021 0.168 0.102 NS
VRZAG62 188-204 91 6 264 125 056 062 063 057 019 0.099 0.069 NS
VRZAGS83 170-201 89 5 236 108 055 058 058 052 023 0.045 0.015 NS
VRZAG67 121-160 89 9 329 141 066 070 070 0.65 0.14 0.047 0.021 NS
Prosjek 88.63 771 333 139 060 066 066 062 0.00 0.078 - -
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Pokazatelji genetske raznolikosti sylvestris populacija, prikazani su u tablici 4.6.
Pokazatelji genetske raznolikosti populacija na temelju 20 SSR lokusD L]JUDpX@DWL VX ]
S UR p L &yivesrls skup (91 jedinka), skup sorata (152) i loznih podloga (7), ali su iz
sylvestris skupa izostavljeni lokaliteti Gizdavac i Grab zbog premalog broja jedinki (2 i 1,
UHGRP QD Ypajes@uddiris skup V D G U & GkMdddR88, a ukupan skup 247 jedinki.

Genetska raznolikost vinfera YHUD MH SUHPD YHULQL SRND]DWHOM
sylvestris X RYRP LVWUIDBRYDRMXQ EURM DOHOD SR O/ifédaVvX 1D E
(10,20) nego u sylvestris gdje je varirao od 4,10 (populacija Imotski) do 5,45 u populaciji
Paklenica 3URVMHpPpQL EURM HIH skupl i¢r@sicje3.0H OWDvinifekh (£35) i
podloga (3,53) te ELR YL &luh Ry®estris populacija. 8NXSQD SURVMHPpQD RSD:
heterozigotnost (Ho) istU D a L Y k@R iznosila je 0,65 WH MH YLAD RG SURVMHpPQH
heterozigotnosti; He=0,63. Ho vrijednost Q D M Yjél ddbskup vinifera (0,76), potom za
populaciju Imotski (0,72) te podloge (0,68), a najmanja za populaciju Lukovdol (0,54).

Vrijednost inbreeding koeficijenta (F) 1D L V vdni §kag je negativnog predznaka (-0,038).
Najmanji F ]D EL O MH & hhapulltche [pibtski i Krka, podloge te skup vinifera (redom
Q DY Ry Hapbkifivni F je Q D M Xad papulacije Lukovdol.

Tablica 4.6. Genetska raznolikost sylvestris populaciau HvDWVNRM QD RVQRYL SURpPL
skupa (n=88) u usporedbi sa skupom sorata (n=152) i podloga (n=7) na 20 SSR lokusa.
Populacije Grab i Gizdavac su izostavljene iz analize zbog malog broja jedinki.

Populacija N Na Ne | Ho He uHe F
Paklenica Prosjek 31.80 545 3.09 125 0.62 0.63 0.64 0.002
SE 0.12 0.34 0.24 0.08 0.04 0.04 0.04 0.035
Imotski Prosjek 12.00 410 274 111 0.72 0.61 0.63 -0.183
SE 0.00 0.30 0.17 0.06 0.03 0.02 0.02 0.034
Lukovdol Prosjek  16.60 420 249 102 054 055 0.57 0.028
SE 0.53 0.28 0.21 0.07 0.04 0.03 0.03 0.051
Krka Prosjek  8.80 470 3.02 122 065 0.62 0.66 -0.057
SE 0.12 036 0.22 0.09 0.05 0.04 0.04 0.051
Psunj Prosjek  16.40 445 278 114 0.60 0.61 0.63 0.023
SE 0.26 0.30 0.19 0.07 0.05 0.03 0.03 0.062
Vinifera Prosjek 149.60 10.20 435 164 0.76 0.73 0.73 -0.040
SE 1.12 0.78 0.38 0.09 0.03 0.03 0.03 0.011
Lozne
podloge Prosjek  6.35 480 353 130 0.68 0.65 0.70 -0.042
SE 0.36 047 038 0.11 0.07 0.05 0.05 0.069
Ukupno Prosjek 34.51 541 3.14 124 0.65 0.63 0.65 -0.038
SE 4.04 0.23 0.11 0.04 0.02 0.01 0.01 0.019

6( VWDQGDUGQ Btafdardidrtkbg N D
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4.2.2. Privatnialeli L DOHOL YHUH |kdp\usiAv@strisM H X
Bogatstvo privatnih alela L] U D p X Q D $KupuMd-25Q jBdinki razvrstanih u tri grupe
( MHGLQND S WRrktadidiuparta skup vinifera od 152 genotipa i skup podloga 7

genotipova).

Popis X WY U piiv&@hiikalela (PA) naveden je u tablici 4.7. 3 U RV Mbtdp pri@atnih alela

po lokusu bio je najmanji kod skupine sylvestris (0,6), a Q D MRod &ihifera (2,8). Unutar
LVWUDasky@aQRWYUYHQR MH sylve3tsis NRdevet od 20 SSR lokusa; kod

vinifera je u W Y U {68 PARnha 16 od 20 SSR lokusa, a u loznih podloga MH ]DELAMA aHQ

na 16 od 20 SSR lokusa. Od 12 sylvestris 3$ aHVWbIbKXRIpBHHQR X VDPR MHGQRN
sylvestris populacija: VVMD7 (257), VVIg52 (85), VMC4f3.1 (206) i VVIh54 (151, 157, 161).

Tablica 4.7. Popis privatnih alela V. SUL S D GrBkveKdijaniPa SR SRSXODFLML XWYUVH
analizom SUR pL & §HvE€sRid i skupa od 159 divergentnih genotipova vinifera i loznih

podloga

Lokus Sylvestris (91)  Vinifera (152) Podloge (7)
VVS2 155 (0.050) 123 (0.003),133 (0.072)
235 (0.003), 241 (0.049),
VVMD7 257 (0.017) 243 (0.010), 249 (0.003), 229 (0.143)
253 (0.010)
193 (0.071), 195
(0.071), 199 (0.214),
VVMD27 183 (0.089) 171 (0.007), 179 (0.016) 201 (0.143), 203
(0.214), 207 (0.071)
VVMD5 226 (0.003) 262 (0.214), 264 (0.214)
241 (0.010), 243 (0.007),
VVMD25 251 (0.003) 235 (0.429), 245 (0.143)
214 (0.071), 218
VVMD28 262 (0.165) pen gg%ggg’ 258(0.010). (4 286), 230 (0.071),
) 240 (0.143)
235 (0.083), 237
VVMD32 258 (0.023), 274 (0.007) (0.083), 254 (0.167),
260 (0.667)
VVIg52 85 (0.006) 87 (0.017)
316 (0.010), 326 (0.007),
VVIp60 328 (0.034) 305 (0.357), 307(0.500)
VMC1b11 178 (0.030), 196 (0.010) 180 (0.143), 192 (0.143)
162 (0.007), 164 (0.153),
icasy 2030039, 1SOXDALO0 15 0149 20
' 206 (0.006) ) ! ) ! (0.286), 242 (0.143)

205 (0.053), 207 (0.020),
224 (0.003)
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Tablica 4.7. nastavak

Lokus Sylvestris (91) Vinifera (152) Podloge (7)

139 (0.004), 147 (0.004),
158 (0.007), 159 (0.007),

151 (0.0086),

VVIh54 o Eg-gggg’ 166 (0.042), 175 (0.004),
: 186 (0.004)
324 (0.100), 340
334 (0.003), 349 (0.013), ¢ 2c§0) 3 4)2 0.100)
VIV67 375 (0.074) 362 (0.013), 376 (0.003), 5,570 u00s 350
386 (0.007) (0.100), 364 (0.100)
VVMD21 249 (0.033) 255 (0.136), 263 (0.010) 218 (0.417)
Win73 256 (0.141), 267 (0.003)
155 (0.122), 163 (0.004),
165 (0.011), 169 (0.004),
VViv37 171 (0.008), 175 (0.004), 145 (0.286)
177 (0.015)
198 (0.143), 204
VWVIp31 (0.071), 210 (0.143)
VVIbo1 284 (0.214)
VVMD24 200 (0.143), 202 (0.071)
VVIn16 173 (0.400)
Ukupno
PA=109 12 > “

*UDILPNL SUHJOHG IUHNYHQFLMD DOHOMWilogiRI.VWJUKUpRo O RN XV LF
VX XWYUVHQDHUB OBB®WDY H Q F syMddtrisu dddossna grupu vinifera i lozne
podloge na 20 SSR lokusa. 1 D M Ydyl&éestris VS H F L 1al¢daxh K. VW U DslupY>OMDYL.U Yy HQ R
MH QD ORNXVLPD 996 aHVw DOHOD 99,3 aHVW L 99,1 St
VVMD7, VVIN16 i VVIN73 (po jedan alel). Arbitrarno odabrana frekvencija alela YHUD R G
0,3 (pr. Snoussi i sur., 2004; Cunha i sur., 2010) za sylvestris grupu i manja od 0,3 za ostale
JUXSH XWYUYVyHQD nd ldk@iba: VMMOH(@6D), VVMD27 (185), VVMD5 (224),
VVMD25 (247), VVMD28 (234), VVMD32 (240), VVIP60 (303), VMC1b11l (165, 167),
VMC4f3.1 (177), VVIH54 (163), VVIBO1 (288), VVMD24 (210), VVIN16 (157), VVIV37
(149).
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4.2.3. Marker APT3 i spol cvijeta

Spol cvijeta na pojedinim lokalitetima (Psunj, Lukovdol, Grab) je znatho manje
XWYUYyHQ LUly csBMikblizrevhog skupa) jer su jedinke na ovim lokalitetima jako
ViSRNH SUHWSRVWDY @MHG@RVDPUDH RDGQ M LK RN UFLYYLHAH WHBKVOMRR OVH F
6D ]JHPOMH QLMH ELOR PRJXUH VD VLIXUQRA&UX X&diMdUrgd WL WLS
XRSUH ELOR JDPHWQXWLK FYLMHWRRDXS8EB XWWRGEVADIN YWSBRQL M F
FYLMHWD ]DELOjpdihkik6@ MH @B QV N L 1¥ R&rRi (33%). Na lokalitetima
SUHYODGDYDMXePX&aNH MHGLQ

*HQHWVNRP DQDOL]JRP SRPRIU#a'4a$spbi3avijetR, Dyotdvo sve
MHGLQNH PXaNRJ IHQRWHaSAPTE YnalkeruVéID imale alelnu kombinaciju
266/397/466, osim tri jedinke alelne kombinacije 266/466 (prilog 10). Jedinke aHQVNRJ
fenotipa cvijeta sve su imale homozigotni genotip 266/2 =D MHGLQNX ,P XWYUVHQ M
IHQRWLS FYLMHWD L DOHOQD NRPELQDFLMD DOL MH XI
JRGLQH LVWUDALYDQM DpothMHHEDNDERWQYR GH LWMDHG L RDvakvé@ H LQG LY
je VLW XDFLM Dz¥Nddrb fekzkro (@iCtrsovi rastu isprepleteni horizontalno na kamenoj
SRYUAHQLQNH X NRMLK QLMH ELR YLGOMLY FYL28607/486HULQRP L
(22 jedinke), potom 266/266 (17 jedinki) te genotip 266/466 (devet jedinki). U prilogu 10
prikazani su rezultati za spol FYLMHW D N R Gsylwawvis)jedinkiY D Q L K

APT3 alelne kombinacije spola cvijeta sjemenjaka prikazane su u prilogu 11. Fenotip
VSROD FYLMHWD VMHPHQMDND QLMH ELOR PRJXUH YL]XDOQR
evaluacije bilL X MXYHQLOQRP VWDGLMX 1DMpH&a&UL JHQRWLS VMHPL!

DOHOQH NRPELQDFLMH NRG VMHPHQMDND XMHGQR L
situ PX4aNLK MHGLQNL SRWRP ]JDELOMHAHQ X VMHBPHQMDN
]JDELOMiHSIH @ XGLQNL WH JHQRWLS NRG @HVW VMHPHQMDNI

aHQVingitKk MHGLQNL -HGDQ VMHPHQMDN ELR MH JHQRWLSD

situ jedinki.
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4.2.4. Analiza klorotipova

Analiza kloroplastne DNA (cpSSR) provedena je za ukupni L S UR p Isy@\ebtri3 L
skup (prilog 12) te za skup sylvestris sjemenjaka (prilog 13). Na lokalitetima Gizdavcu,
Grabu i Lukovdolu u potpunosti je prisutan klorotip A te isti dominira i na Paklenici: A (78%),
D (22%). Klorotip D prevladava na lokalitetima Krka (89%), Imotski (75%) i Psunj (53%).
Ukupno gledano, p U R p L &sldih @dstojao se od klorotipa: A (64%) i D (36%) (slika 4.7.)

Svi sylvestris VMHPHQMDFL L QMLKR \Nrihli BD Kbpdti) & kHe EddO M N H
sjemenjaka s Paklenice NRMLPD VX LX&HQUIWRIXQ#&NItelj (Pak29 i Pak28), bilo
SRWYURBRRLQVNR QDVOiMAHYLYDQMH NOR

Slika4.7. 'LVWULEXFLMD NOR URWESIR ¥kipspod Rdplladidh@ R J
Hrvatskoj (www.d-maps.com)
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4.2.5. Roditeljska analiza

Roditeljska analiza provedena je za 40 F1 sylvestris sjemenjaka UDGL R@BHYLYD
RPLQVNRJ JHQRWPPM I GRiPpQIABK@no 40 sjemenjaka, puno roditeljstvo
rekonstruirano je za devet jedinki porijeklom s dva lokaliteta (Gizdavac i Paklenica). Osam
sjemenjaka je porijekom s lokaliteta Paklenica, a jedan sjemenjak (SjGiz4) s Gizdavca
(tablica 4.8.). 2pLQVNL JHQR W & BopulethePGizQavcB ¢ ujednoi MHGLQD P X&ND
sylvestris jedinka XW 'Y U yal Q/Bm lokalitetu, udaljena oko 100 PHWDUD R6kePDMpL
MHGLQNH VMHPHQMDND =D SUHRVWDOD VMHPHQMDND *L]GD
GHWHUPLQLUDWL RpLQVNXS5EleOabkd s PakleRideD(8vi Bjemenjaci
PDMpPLQVNRJ JHQRWUSY BQ Ndddud&amjenf-na svih 20 SSR lokusa te je za
sve XWYUVHQ RpLQRaRRE IH®MRAOWLISQ QHNROLNR PHWDUDLR/G pRXIDM p L
/12" YULMHGQRVW ]D DQDOL]X RPpLQVWYD L]QRVEOID XMWY Uy HXQRPR
RPpLQVNRP JHDQ RiWdn8sK su bile YLAH RG

RadL XWYUyLYDQMD UR G L Wsyligeiirig WD XLY] PG H XX MBHURIVWDRINL JH Q D
sylvestris i vinifera u programu Cervus je provedena analiza roditeljskog para. lako nije
ut Y Uy hitQjedan pouzdani tio XRpPpHQD MH YHOLND JHQHWVN]PRAXLPQRV W
MHGLQNL LVWH SRSXODFLMH L WR MHi@Ldguyel NRMH pHVWR IL]L{

Tablica4.8. $QDOL]D Rp Lls@vedviy ffemenjaka

F1 Nepodudarni/
Majka Klorotip Otac  Klorotip potomak Klorotip ukupno SSR LOD
Gizl A Giz2 A SjGiz4 A 0/19 18.87
Pak29 A Pak28 D SjPak1l A 0/20 22.16
SjPak12 A 0/20 23.10
SjPak13 A 0/20 19.56
SjPak14 A 0/20 22.46
SjPakl5 A 0/20 20.95
SjPakl6 A 0/20 22.11
SjPakl1l7 A 0/20 19.05
SjPak18 A 0/20 20.74

4.2.6. Struktura sylvestri s populacija u Hrvatskoj
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Klaster analiza SUR pL & 0$yQeRtds skup a

Metodom sparivanja susjeda (Neighbour joining) provedena je klaster analiza na
UNXSQRP L SURdylestrisl §kiipB sa skupom od 159 vinifera i podloga na 20 SSR
lokusa. Hijerarhijsko klasteriranje na temelju matrice parova udaljenosti, razdvojilo je tri
glavne grupe: vinifera, sylvestris i podloge. P U R p L &silt#e&tlis skup prikazan je na slici 4.
8. Na filogenetskom stablu S U R p L & gikdigaRidljiva su dva glavna vinifera podgrupiranja
koja ugrubo prate geografsku distribuciju sorata: u gornjem i desnom dijelu stabla grupirane
suprete ALWR KUYDWVNH DXW R KstitaQeHsoMRRIaMAE madi \drii, ¥ Prkddu
hrvatskog skupa sorta Tribidrag, sorte s Q D Mn¥ bréjém roditelj-potomak veza oko kojih je
uglavnom grupiran dalmatinski sortiment. Unutar hrvatskog sortimenta formiran je jedan
PDQML SRGNODVWHU VRUDWD VWUDQRJ SRULMHNOD 6\UDK 6D
gimenez faux. Pri kraju hrvatskog skupa je jedan manji podklaster sorata sjevernog
Jadrana, Istre, sjeverozapadne Hrvatske i Dalmacije. Druga vinifera grupa sastavljena je
uglavnom od zapadnoeuropskih sorata. Ovdje se, izdvojene u podklaster kod zapadnih
sorata, nalaze grupirane i sve lozne podloge. Zaseban manji NODVWHU pLQH GYLMH
zapadne Europe, jedna sorta hrvatske vinifera iz Istre (‘Nepoznata 4') te sylvestris jedinke

(Krka24, Pak28), a u blizini je izdvojena i sylvestris jedinka Krka25.

Glavni sylvestris klaster, okvirno je podijeljen u dvije grupe prema zemljopisnom
porijeklu 3UYX VNXSLQX pLQH XJODY QRdijelss Bj&xr@eDFalmatiie MXaQH |
(populacija Paklenica), a drugu skupinu jedinke kontinentalnih populacija i preostali, YH UL
dio sjeverno-dalmatinske populacije Paklenica. Prvi sylvestris pRGNODVWHU VDGUAaDYI
YHULQRP MHGLQNH SR 34 brgjjeblihki p&pRIa¢i)a Rakienieh i Krka. Sedam
jedinki kontinentalne populacije Psunja grupiralo se u zaseban podklaster kod grupe
Imotski, u ovom podklasteru su dvije sorte, Manseng i Traminac. Deset jedinki populacije
Paklenica formiralo je zaseban podklaster bez prisutnosti jedinki drugih populacija. Potom
je manji podklaster jedinki populacija Gizdavca, Krke i Lukovdolanakon NRMHJ VX pHWLUL Y
podklastera: prvi SUHWHALWR ¥ jedinki Dukaydbled ili Rjedinke Psunja i Graba),
GUXJL SUjedivike apopdiRcije Psunj (i jedna jedinka populacije Lukovdol), WUH UL
podklaster pLQH P LMH a Dgppllddild GukaydoHPaklenicaijednasaPsunja D pHWYUWL
SRGNODVWHU ¢inkpopiatijelFakienMatbez prisutnosti jedinki drugih populacija.
BNXSQR VX WHPHOMHP 1- JUXSLUDQMD XW ¥donyxed) porilekdaV LUL M H (
S URp L a gHvesRig skupa sa skupom vinifera (Krkal5, Krka24, Pak28 i Psunj7).

81



Slika4.8.NJ JUXSLUDQMH SURpPLAUHQRJIVIEKSD RGR]IQMISBG@ONRLUH Vv
te sylvestris x DQDOL]JLUDQR X OHJD VRIWZDUH QD VWDQGDUGL]L
kovarijance

Multidimenzionalno skaliranje  SUR p L & G$yI@eRtds skup a

Na osnovi standardizirane pairwise matrice kovarijance u GenAlEx 6.5 (Peakall i
Smouse 2012) programu je provedeno multidimenzionalno skaliranje podataka SURpLAUHQRJ
sylvestris skupa metodom analize glavnih koordinata (PCoA). 3RPRUX GYLMH 3&R
dimenzije R EM D a @MKgh& 48,97% genetske varijacije. Dimenzija PCoALl je opisala
QDMYHUuUX YD LUBLBBERE b GrQoR Wivenzija - PCoA2, 11,11% varijabilnosti skupa.
PCoA je potvrdila grupiranje skupa u tri osnovne skupine. Jedinke sylvestris, svrstale su se
S UH W hadliigWiRtranu 2-D prostora grafa aXW D R]Q,viNifera jedinke na desnu
stranu grafa O M X E L'p) Dldzwepodloge (siva, ") pri vchu su ][ DX]JHOH VUHGLaAQMH PM
pomaknuto u lijevu stranu. Na slici 4.9. je vidljivo P HYy XV R gr€kRpanje jedinki grupa

sylvestris i vinifera.
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Slika4.9. 'LVWULEXFLMD MH Gy\@diris sRupRidbFAdgeHdDIVA vinifera i
podloga S RP R U X A3pgdredeno u programu GenAlex

Klaster analiza sjemenjaka

Grupiranje sjemenjaka na NJ stablu prati geografski slijed njihovih izvornih
populacija i jasna su tri klastera prema broju izvornih populacija (slika 4.10.). Sjemenjaci
populacije Cerovica svrstani su u gornji desni dio NJ stabla, potom se nadovezuju
sjemenjaci populaciie *L]GDY FD L NijevQ tastalitu, siemenjaci populacije Paklenica.
Prisutno je preklapanje jedinki populacije Gizdavca sa jedinkama populacija Cerovica i
Paklenica te obrnuto, jedinki populacija Paklenica i Cerovica sa sjemenjacima populacije
Gizdavca. | |PHY X VM H P pbRuMdaNd2rovica i Paklenica QLVX XWYUVHQD SUHNOD.

Grupiranje sjemenjaka unutar in situ sylvestris jedinki pokazalo je grupiranje
sjemenjaka s jedinkama njihove PDWLPpQH SRRAXPDRLWIAHXpDMX VMHPHQMDNLEL
gdje nije bila JHQ RW LS L]L U D @Binikalsiikp B.Q1V) N-D potomci lokaliteta Gizdavac
blisko su se grupirali oko in situ jedinki Gizdavca. Unutar sjemenjaka Gizdavca klasterirao
se jedan sjemenjak populacije Cerovica i jedna in situ jedinka populacije Paklenica. U
podklasteru sjemenjaka Cerovice, X W'Y 0O je Hékoliko in situ jedinki populacije Lukovdola
te jedan sjemenjak Gizdavca. Svi sjemenjaci populacije Paklenica grupirani su u
podklasteru populacije Paklenica, bez prisutnosti ovih sjemenjaka u drugim podklasterima.
6MHPHQMDFL *L]GDYFDLRVNR A\DR WaitkNadinkeDRD WP QH SRSXODFL
pojedini (SjGiz2, SjGiz14) su se grupirali blizu in situ jedinki feralnog ili hibridnog porijekla
(prema Structure analizi: Im10, Krka26, Krka24 i Psunj6).
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Slika 4.10. NJ grupiranje sjemenjaka sylvestris SRPRUX OHJD SURJUDPD

Slika 4.11. NJ grupiranje sjemenjaka unutar in situ jedinki sylvestris SRPRuUX OHJD
programa
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Analiza genetske strukture

OGQRVL L]JPHyYX JanhaiRravils8 Ruren klaster algoritma implementiranog
u Structure program. Rezultati Structure analize na temelju SSR lokusa, usporedivi su s
klasteriranjem NJ i PCOA. 1DMYMHURGRVWRMQLMD YULMHGQRVW . L]JUDD
SRPRUX SURJUDPD 6WUXFWXUH +DUY H¥XWAndlizalsk@@& VLOD MH
91 jedinka sylvestris, 152 sorte vinifera, 7 loznih podloga, pokazala je prisutnost tri jasne
grupe (vinifera, sylvestris i SRGORJH NRMH VX IRUPLgp® tniferd\seL UL NOD'
podijelila u dvije skupine. Prvu vinifera skupinu pLQH XJODYQRP DXVWRIKWRQH KUYL
drugu uglavnom zapadnoeuropske sorte. Sve lozne podloge grupirane su zasebno.
Sylvestris jedinke W D N RoylHadseban klaster (slika 4.13.). Udjeli genoma (q vrijednosti)
svih jedinki skupa po genskim skupovima prikazani su u prilogu 14.

VidiYD MH LQWURJ WkatdrainiférdA Kdyhestis 3RMDpDQD LQWURJUI

PRaH VH Sskipwiapatdnoeuropske vinifera gdje je 11 sorata pokazalo dio genoma
od sylvestris klastera: Manseng (q=80%), Arvine petite (47%), Traminer (42%), Sangiovese
(26%), Pinot (19%), Syrah (15%), Aligote (9%), Chenin (7%), Malanstraube (6%), Saint
Laurent (4%) i Riesling (2%). Udio sylvestris genoma (prema ¢ vrijednosti) u ovih sorata
S URV MzdgsQdRo 24%. yetiri od 11 sorata pokazale su udio vinifera genoma maniji od
75%: Manseng (g=20%), Arvine petite (53%), Traminer (58%), Sangiovese (74%), a
preostali udio genoma ovih jedinki bio je povezan s grupom sylvestris. Od sorata, jedino se
Manseng prema q vrijednosti >75, grupirala u klasteru sylvestris L VW U D askip@.Q R J

8 NODVWHUX VDVWDYOMHQRP RG SUHWHALWR WJND WNVM L KM
RGUHYHQL XGLR JHQ&Pdtri¥ Kiastdr: W XNA QG axXabD 7THUDQ
Svrdlovina (8%), Nepoznata 6, Belina pikasta i Kraljevina (6%) 5 X a O MOLK&iiBdunac
(5%), Okatica crna (4%), Divjaka (3%), Cetinka (2%). Udio genoma dodijeljen sylvestris
klasteru PHy X KUY BMIPoN Iserata SURV M@ hbPRRV LR awhudo@ je
glavninu genoma imala dodijeljenu hrvatskom vinifera klasteru, ali neke i europskom vinifera
klasteru: Nepoznata 6 (92%), Belina pikasta (85%), Divjaka (85%), Teran (74%) .OHAaUHF
(63%) i Okatica crna (85%). 1 D MY L a gend@d. &/lvestris klastera u hrvatskih sorata
]JDELOMHEN®G . X MX9%JE & etdrtd (25%).

3URDL &asye3ttis skup ELOMHAL sRweRris MHGLQNL PLMHADQH JHC
pozadine (oko 19% skupa) RG NRMLK QDMY [edirki)Q Dnotskdirl (4). Devet
sylvestris jedinki ima g vrijednost manju od 75% unutar sylvestris klastera i to: Im20 (74%),
Krka24 (72%), Krkal5 (71%), Pak28 (70%), Krka27 (70%), Im21 (69%), Im11l (68%),
Krka26 (61%) i Krkal8 (43%). Preostali manji dio njjhova JHQRPD MH silvdstisVL UL
MHGLQNH YLaH ]DVW X\undekhkigstetu KPAR2®) WM VINKRKR15 i Krkal8), ili pak
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u europskom (Im20, Im21, Krka24, Krka26), te podjednako u oba klastera (Krka27). Udio

genoma sylvestris populacije u klasteru podloga kretao se od 0,1 do 0,8%.

Slika4.12. ' HOWD . VWRSD SURPMHQH YMHURGRVWRMQRVWL L]PHY
prohoda za svaki K

Slika4.13. *UDILPMILND] VWUXNWXUH Sskiph 150igdr@tRpdvazbl X SD L
najvjerodostojniji k=4 prema Structure analizi. Jedinke su prikazane vertikalnim stupcem i
ERMRP VXNODGQR NRHILFLMHQWX T L SULSDGDMXURM

4.3. Status feralnih (ne-sylvestris ) jedinki

Pojam feralnih jedinki u literaturi jH UD]OL p L W.RPofedini Lredbvi Eeralnim
jedinkama smatraju sorte pobjegle iz uzgoja (escapes) ili pak divlje jedinke koje imaju barem
jednog vinifera roditelja. U ovomisWUD&LYDQMX IHUDOQLP MHGLQNDPD VPDW
je dokazan istovjetan genotip s nekim vinifera kultivarom, hibridno porijeklo ili
QHSRGXGDUQRVW V WLSLpPpQLP PRUIBDdtEN Nekoh ideHtifiddajeM NLP SUR
uklanjanja duplih jedinki L MHGLQNH pLML MH JHQRWLS LVWRYMHWDC
SRpHWQRJ \UBBNRDoRaljeno sylvestris jedinki, uNXSQL VHW ]D DQDOL]X pLQL
MHGLQNL R@GlL MHGLE@MND dd Beda oW4liteta pokazala nepodudarnost sa
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sylvestris PR U I R O ik §dnetskim karakteristikama. Dvadeset i jedna jedinka bila je
R]Q D p HQferddte izuzeta iz analiza genetske raznolikosti populacija.

1 D M Yerdih jedinki X W Y U j¢ Hr@tBr populacije Krka (11 jedinki: Krkal, Krka2,
Krka4, Krka5, Krka6, Krka8, Krkal0, Krkall, Krkal3, Krkal7, Krka25) i Imotski (pet jedinki:
Im1, Im10, Im12, Im15, Im16), potom Grab (Grab3, Grab4), Paklenica (Pak31), Lukovdol
(Luk9) i Psunj (Psunj6). Fenotipska svojstva feralnih jedinki prikazana su u tablici 4.9.
Genetski profili ovih jedinki (za 24 nSSR, APT3 marker i 9 cpSSR) prikazani su u tablicama
priloga zajedno s profilima true to type jedinki (prilog 7, prilog 10 i prilog 12, redom
QDYRYyHQMD

Sve feralne jedinke imale su vinifera tip vrha mladice. Antocijansko obojenje vrha
mladice YHULQNRF®? RGVXWQR RVLP NRG SHW MHGLQNL LJUDAHQLMI
jedne s potpunim obojenjem (Im12 L VUHGQMRP JXVWRURP GODHUEQDYUKD
jedinki imala je zelenu boju dorzalne strane mladice osim jedinki Pak31, Im10 i Im12 koje
su imale zeleno-crvenu i crvenu boju dorzalne strane mladice. Dominantna je bila zelena
bojamladog listasiznimkaPD /XN &XWD *UDE L .UNDXVVERRDBDIPLQDVYV
GODpLFD PODGRJ OLVWD MH ELOD RGWX/GQDR R OIH QMLWNRIN X MHHIL
kod Luk9. 9HOLpPLQD RGUDVORJ OLV Whke KtkalD, Hikd1y, Bdrge) klikaX WUL Mt
u pHWLUL MHGLQNH *UDE .UN Qe u YU-NIDb{H/ONNTala ili Gh:&a U
YHULQH MH RGUDVOL OLVW ELR NOLQDVWRJ REOLND um
peterodijelan (14/20 jedinki 9HULQD MHGLQNL LPDO K DML p &I BWONX \S R YW i LR
'U' oblik sinusa peteljke. Srednja JXVWRUD SDXpLQDVWLK GODpPpLFD QD QD
LIQLPQR MH ]hd&ILUO®IM,Had1Q D Krkal7, a visoka kod Psunj6. Grozd feralnih
jedinki je bio vrlo kratak, rastresit do srednje zbijen, plavo-crnih bobica i potpune formacije
sjemenki. SBWYUYHQH VX WUL PXa4NH GYLMH AaHQVNH L GYLMH KHUP
dok ostalima nije bio vidljiv fenotip cvijeta. *HQRWLS FYLMHWD QD $37 PDUNHUX >
(14/21) bio je 266/397/466 (M XANL LOL KHUA [edidke Gril8VUEkidencijskom listu
]JDELOMM&AH@®RUIRORJILMD OLVWD NRMD XSXUXMH QR2g,LEULG LC
WLSLPpQL aH®&APN3I alElivakighkbivacija bila je 266/397/466.

Od 21 feralne jedinke, devet HGLQNL VH ILORJHQHWYVN Lsyltestrill ODVWHU
(Pak31, Im12, Krkal, Krka2, Krka4, Krka8, Krkall, Krkal3 i Psunj6-hermafrodit). Za ove
jedinke prilikom terenske inspekcije pretpostavljeno je da se vjerojatno radi o kultiviranoj
lozi/vinifera/plemenitoj lozi ilisu SUHPD PRUIRORANLP NibwdeneW Hedl9aW LNDP D
VRUWDPD '"HELW .UND L /IDVLQD .UND SdUpDpokdzdls LQD MH
klorotip C G RN M H jedinki im@l®klorotip A. Preostalih 12 feralnih jedinki grupirano je

na filogenetskom stablu u blizini ili unutar zapadno-europskih sorti (Im1, Luk9, Grab3,

87



Grab4, Krka25), hrvatskih sorti (Im10-hermafrodit; Im15, Im16, Krkal) ili loznih podloga
(Krka5, Krka6, KrkalO, Krkal7). Niti jedna od 21 feralne jedinke nije pokazala genetsku
podudarnost, kao sinonim, s nekom sortom ili podlogom u analiziranom skupu ili VIVC bazi

podataka.

Usporedbom SSR alelnih vrijednosti 21 feralne jedinke unutar ukupnog analiziranog
skupa sylvestris jedinki te 159 divergentnih genotipova sorata i podloga na 20 SSR lokusa,
na WUL ORNXVD XWefajedhauDieNXih\eédirki (privatni aleli) (tablica 4.10.). Na
lokusu VVIH54 DOHO X Watilng ko@jedlirtki Krka5 i KrkalO od kojih su se obje na
NJ stablu svrstale u blizini loznih podloga. Na lokusu VVIV67, alel XWYUykb®@ MH
hermafroditne jedinke Psunj6 koja se na NJ stablu klasterirala sa sylvestris jedinkama, te
na lokusu VVIV37, alel XWY Jeydd)edinke Grab3 koja se klasterirala na NJ stablu

sa vinifera sortama.

Dodatno su provjereni aleli feralnih jedinki analizom frekvencija alela na svih 20 SSR
lokusa i usporedbom s vrijednostima iz priloga 9. UW Y U y HX3 Rleld Ria 11 SSR lokusa
kod osam feralnih jedinki, YHUH 1 U H N Yhek@ Bd.Mupind: vinifera, podloge, sylvestris.
SHULRW Y U palk®UK13) bilaje NDUDNW H U drivpw/lbzn® Podléga, a jedinke u
NRMLK VX sX:\WrKdl§ HXalela), Krkab (pet alela), Grab3 (tri alela), Grab4 (dva alela),
Psunj6 (dva alela) i Im16 (jedan alel). Na lokusu VVM' XWYUYyHQD VX226 YIH DD HO D
frekvencije u skupu vinifera (Im15, Luk9) i alel 262 u skupu sylvestris (Krka2) (tablica 4.10).
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Tablica 4.9. Fenotipske karakteristike feralnih jedinki prema 21 OIV deskriptoru

Uzorak | Mladica | Mladi list | Odrasli list
ol
002 olv olv
Antocijansk OIV 007 olv 053 olv
o0 obojenje 004 Boja 051 *XVWRUL OIV ol 068 ol
olv SDXpLQ *XVWRIUL dorzalne Boja SDXpLQL 065 067 Broj 072
001 GODpLF SDXpLQTL strane lica GODPpPpLFL 9HOLp Oblik LV MH Naboranost
Oblik vrha vrha GODPpLFE internodija lista QD O IstaM . plojke plojke a plojke
2
zelena+crve 1
Pak31 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna na zelena 1 odsutha 3 mali 2 klinast 3 pet 1 odsutna
1
Im1 7 vinifera 2 malo 3 niska 1 zelena zelena 5 srednja 1/3 2 klinast 3 pet 1 odsutna
1 1 vrlo
Im10 7 vinifera 2 malo 1 odsutna 1/2 zelena 1/3 mali 2 klinast 2 tri 1 odsutna
1 1 vrlo
Im12 7 vinifera 3 potpuno 5 srednja 2/3 zelena 5 srednja mali 2 klinast 2 tri 1 odsutna
1
Im15 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena zelena 1 odsutha 3 mali 2 klinast 3 pet 1 odsutna
Im16 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena 1/2 1 odsutna 3 mali 2 klinast 2 tri 1 odsutna
1 vrlo
Luk9 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena aXW 7 visoka mali 2 klinast 3 pet 1 odsutna
3 3
EURC pentagona
Grab3 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena na 1/3 7 veliki lan 3 pet 3 slaba
1 1 vrlo
Grab4 7 vinifera  nd nd nd zelena 5 srednja mali 2 klinast 2 tri 1/3
1 1 vrlo
Krkal 7 vinifera 2 malo 1 odsutna 1 zelena zelena 1 odsutha mali 2/3 3 pet 1 odsutna




Tablica 4.9. nastavak 1

Uzorak | Mladica | Mladi list | Odrasli list
ol olv
002 007 olv olv olv
Antocijansk  OIV Boja 051 *XVWE OIV olv 068 olv
ol 0 obojenje * XV W F dorzalne Boja SDXpLQELC 065 067 Broj 072
001 SDXpLQI SDKastih  strane lica GODpPLFLC 9HOLp Oblik LVMH Naboranost
Oblikvcha GODpLFI GODpLFC internodija lista QDOLpM) plojke plojke a plojke
1
Krka2 7 vinifera 2 malo 3 niska 1 zelena zelena 1 odsutna 7 veliki 2 klinast 3 pet 1 odsutna
1
Krka4 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena zelena 1 odsutna 7 veliki 2 klinast 3 pet 1 odsutna
1 vrlo
Krka5 7 vinifera  nd 3 niska nd nd 1 odsutna mali 2 klinast 21tri 1 odsutna
Krka6 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna nd nd 1 odsutna 3 mali 2 klinast 3 pet 1 odsutna
Krka8 nd
1 vrlo
Krkal0 7 vinifera  nd 1 odsutna nd nd nd mali 2 klinast 2tri 1 odsutna
3
1 pentagonal
Krkall 7 vinifera 1 odsutno 3 niska 1 zelena zelena 5 srednja 5srednji an 3 pet 1 odsutna
3
1 pentagonal
Krkal3 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena zelena 1 odsutna 5 srednji an 3 pet 1 odsutna
3
1 pentagonal
Krkal7 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna 1 zelena zelena 3 niska 3 mali an 3 pet 1 odsutna
3
EURC
Krka25 7 vinifera 2 malo 1 odsutna 1 zelena na 1 odsutna 7 veliki 2/3 3 pet 1 odsutna
3
1 pentagonal
Psunj6 7 vinifera 1 odsutno 3 niska 1 zelena zelena 3 niska 5srednji an 3 pet 1 odsutna
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Tablica 4.9. nastavak 2

Uzorak | Odrasli list | Spol | Grozd
ol o
olv olv 084 231
olv 080 081-1 *XVWRIU olv Antocijans
079 Oblik Prisutnost SDXpLQ ol ol 225 ko olv
Otvorenost  dna zupca u K GODp OlIv olv 204 223 Boja obojenje 241
sinusa sinusa sinusu QD QDC 151 202 Zbijen  Oblik NRA&LI mesa Formiranje
peteljke petelike petelike lista Spol 'XaLQ ost bobice bobice bobice sjemenki
Pak31 3 otvoren 2} 1 odsutan 1odsutna nd
6
1 vrlo plavo-
Im1 3 otvoren 1U 1 odsutan 3 niska 4F kratak nd nd crna nd 3 potpuno
3/5
rastres
it do
srednj
1 vrlo e
Im10 3 otvoren 1U 1 odsutan  1/3 3H kratak  zbijen nd nd nd nd
Im12 1/3 1U lodsutan 5srednja 1M
ALURNF
Im15 otvoren 2} 1 odsutan lodsutha 1M
Im16 3 otvoren 3V 1lodsutan 1odsutna 4F
Luk9 3 otvoren 1U 1 odsutan 3 niska nd
Grab3 3 otvoren 2} 1 odsutan 1 odsutna nd
Grab4 3 otvoren 1U 1 odsutan  3/5 nd
ALURNF
Krkal otvoren 1U lodsutan 1odsutna 1M
Krka2 3 otvoren 1/3 1 odsutan 3 niska nd
Krka4 3 otvoren 3V 1 odsutan 1 odsutna nd
ALURNF
Krkab otvoren 1U 1 odsutan 1 odsutna nd
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Tablica 4.9. nastavak 3

Uzorak | Odrasli list | Spol | Grozd
ol ol
olv olv 084 231
olv 080 081-1 *XVWRIU olv Antocijans
079 Oblik Prisutnost SDXpLQ ol ol 225 ko olv
Otvorenost  dna zupca u K GODp OlIv olv 204 223 Boja obojenje 241
sinusa sinusa sinusu QD @QDC 151 202 Zbijen  Oblik NRALI mesa Formiranje
peteljke petelike petelike lista Spol 'XaLQ ost bobice bobice bobice sjemenki
alko R
Krka6 otvoren 1U 1 odsutan 3 niska nd
Krka8
ALURNF
Krkal0  otvoren 1U 1 odsutan 1 odsutna nd
Krkall 3 otvoren 1U 1 odsutan 5srednja nd
ALURNF
Krkal3  otvoren 2} 1 odsutan 1 odsutna nd
ALURNF
Krkal7  otvoren 1/2 1 odsutan 5srednja nd
Krka25 3 otvoren 1U 1 odsutan 1 odsutna nd
Psunj6 3 otvoren 1U 1 odsutan 7 visoka 3H
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Tablica 4.10. Popis V S H F L ldlgheQdradnih jedinki

Alel
Lokus (frekvencija) Grupa Genotip
VVS2 135 (0.500) podloge  Krka 5, KrkalO
VVMD27 201 (0.143) podloge Krka 5, Krkal0

203 (0.214) podloge  KrkalO
VVMD25 235 (0.429) podloge  Grab4, KrkalO
VVMD28 226 (0.105) vinifera Im15, Luk9

262 (0.165) sylvestris Krka2

Grab4, Krka5, Krkalo,

VVIp60 307 (0.500) podloge  Psunj6
VMC1b1l 171 (0.286) podloge Im16, Grab3, KrkalO
VMC4£3.1 187 (0.143) podloge  KrkalO
VVIb01 284 (0.214) podloge  Krka 5, Krkal0
VVMD21 226 (0.583) podloge  Grab3, Krka5, Krkal0
VVIn16 173 (0.400) podloge  KrkalO
VVIn73 254 (0.643) podloge Grab3, Krkal0, Psunj6
PA feralnih jedinki
VVIH54 143 (0.048) Krka5, KrkalO
VVIV67 347 (0.024) Psunj6
VVIV37 151 (0.024) Grab3

PA privatni aleli
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4.4. Analiza otpornostina JO ML Yoblps) H
4.4.1. Otpornost in situ sylvestris jedinki QD JOMLYLpQH EROHVWL

Sylvestris se uglavnhom pokazao otporan QD VLYX SOLMHVDgednRVLP QHaAE
VUHGQMH pasttesit\oRstetinje rastresit grozd te zbijen grozd (Im17). Jedinka Krka20
pokazala je visoku osjetljivost na bolestiinsitu D UDVWH X GLMHOX SDUND XYXp
AXPX JGMH VH ]DGUADYD VWDMD iiodirR @bte liz WhteGuz @ahiz X GLMH
VXOQpPpHYH V.4 tokeliteR Mradiski jedinke u dijelu godine rastu u potpunosti pod
YRGRP DOL VX RSUHQLWR ELOH POQMHR S R IDRWWHDW] XE RIDHEY WR P H(
SRMDYD SODPHQMDpHGERBEB @Gikd/ANR)Y LPD NRG

Slika4.14. 2EROMHOL JUR]G MHGLQNH .UND D L VLPSWRPL SODPI

Polimorfizam R -SSR lokus a in situ sylvestris jedinki

$QDOL]D RWSRUQRVWL QD EROSBSRWokusa pitMddena/8iH&ELILPp QLK
SURp L & UshivgRrd skupu (tablica 4.11.). Od ukupno 91 analizirane jedinke, njih 48 sa
sedam lokaliteta ima XWYUyHBQOHHOH ]D SHSHOQLFX 9Hiella DkddiHGLQNL L
SC47-18, 239 (pretpostavljen sylvestris izvor otpornosti). ,]JQLPNH VX XWYUyYyHQH NRG
Im4 koja na tom lokusu ima R-alel 246 (pretpostavljen vinifera izvor otpornosti), a jedinka
Luk8 ima oba R-alela: 239 i 246. Jedinka Psunj28 jedina ima R-alele na dva lokusa: SC47-
18/239 i UDV124/216. 1DMYL&H MRHIGkus®md lie Ma lokalitetima Paklenica (18/32
jedinki) i Psunj (12/17), potom Lukovdol (9/18), Imotski (5/12), Krka (2/9), Grab (1/1) i
Gizdavac (1/2). Na lokusu SC8-0071-01 XQDWRpPp J]JQDpDMQRP SROLPRUIL]JPX
MHGLQNH QLMH XWYLGHQ RYWNLYOXRLDID 8B D.PWHRAOBEXX V R P
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Tablica 4.11. Polimorfizam R-SSR lokusa in situ sylvestris skupa na pepelnicu (OIV 455) i

SODPHQMDpX 2, %e nosiociHRGDL.@QH O D poddblang X

E. necator P. viticola

Uzorak ubVv124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46
Pakl 203 225 157 159 234 238 396 426
Pak2 200 203 167 167 238 239 396 424
Pak3 200 225 157 167 238 239 395 426
Pak5 200 225 157 167 229 238 426 426
Pak6 184 200 167 197 234 236 390 426
Pak7 184 200 197 197 239 239 426 426
Pak8 200 203 167 199 234 239 426 426
Pak9 184 200 163 197 233 239 396 426
Pak10 184 225 167 167 229 238 426 426
Pakl1 203 203 167 197 238 239 396 424
Pak12 203 225 157 167 238 239 396 424
Pak13 225 225 157 166 238 239 nd nd
Pakl4 182 225 157 157 238 239 424 424
Pak15 200 225 197 199 238 239 426 426
Pak16 200 200 159 199 234 238 424 426
Pak17 200 225 159 173 238 239 426 426
Pak18 184 200 197 199 234 238 426 426
Pak19 182 184 157 167 238 242 426 426
Pak20 182 200 157 197 239 242 424 426
Pak21 200 203 167 199 238 239 426 426
Pak22 184 200 159 197 238 239 395 424
Pak23 184 200 159 197 238 239 395 395
Pak24 184 203 163 197 233 239 424 424
Pak25 182 184 157 197 239 244 396 426
Pak26 184 184 161 197 219 234 426 426
Pak27 182 200 157 167 233 238 426 426
Pak28 184 203 167 197 234 238 403 426
Pak29 184 214 199 199 238 238 403 426
Pak30 200 225 163 197 233 239 395 424
Pak32 200 203 167 199 238 238 426 426
Pak33 200 203 167 199 229 238 426 426
Pak34 203 225 157 199 238 238 395 424
Im3 203 203 161 199 219 238 396 426
Im4 203 214 163 167 233 246 395 426
Im5 184 214 159 163 238 238 395 426
Im7 184 203 197 197 239 240 426 426
Im8 182 214 157 159 239 239 395 395
Im11 203 214 159 167 229 238 424 426
Im14 184 214 159 197 238 239 395 426
Im17 203 214 159 161 219 238 426 426
Im18 203 214 161 163 219 233 395 424
Im19 203 214 163 199 233 238 395 426
Im20 214 214 159 159 238 238 395 395
Im21 203 203 157 197 229 239 426 426
Lukl 200 214 159 159 238 238 396 424
Luk2 203 225 161 201 219 239 396 426
Luk3 200 203 159 167 238 242 nd nd
Luk4 200 203 167 197 238 238 426 426
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Tablica 4.11. nastavak

E. necator P. viticola
Uzorak ubVv124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46
Luk5 200 203 161 197 234 239 nd nd
Luk6 200 203 167 167 238 238 426 426
Luk8 200 225 159 197 239 246 426 426
Luk10 200 203 159 197 238 239 426 426
Lukl11l 200 203 197 201 238 239 nd nd
Luk12 203 203 159 201 238 238 nd nd
Luk13 200 203 197 201 233 238 nd nd
Luk 14 200 214 197 199 234 239 nd nd
Luk15 200 214 159 159 238 239 nd nd
Luk16 200 203 199 201 233 238 nd nd
Luk17 200 203 167 167 233 233 nd nd
Luk18 203 214 159 167 238 239 nd nd
Luk19 200 200 159 197 233 238 nd nd
Luk20 200 200 159 197 238 239 nd nd
Grabl 184 203 163 197 233 239 nd nd
Krka9 203 214 157 167 238 239 396 424
Krkal5 184 200 197 197 234 236 395 424
Krkal8 184 203 161 197 219 234 396 426
Krkal9 203 203 161 197 219 234 424 426
Krka20 184 203 197 197 234 239 396 426
Krka21 203 203 161 197 219 234 396 424
Krka24 184 184 161 167 219 238 395 424
Krka26 200 203 161 197 234 234 395 424
Krka27 184 203 161 197 219 234 396 426
Psunj3 203 214 167 199 234 238 396 426
Psunj4 200 226 194 197 238 239 396 426
Psunj5 200 200 161 167 219 238 370 396
Psunj7 203 214 159 161 219 238 396 426
Psunj8 200 203 167 197 238 239 396 426
Psunj10 203 214 167 199 238 239 426 426
Psunjl1 203 214 194 197 239 240 396 426
Psunj12 203 214 194 197 239 240 424 426
Psunj14 200 214 167 199 238 239 395 426
Psunj21 200 203 163 167 233 238 396 426
Psunj22 200 214 197 199 238 239 396 426
Psunj23 192 214 159 161 219 239 424 426
Psunj24 200 200 199 201 239 240 396 426
Psunj25 192 214 159 161 219 239 395 426
Psunj26 192 214 159 161 219 239 396 426
Psunj27 192 200 159 167 219 238 424 426
Psunj28 214 216 159 167 238 239 396 426
Gizl 200 203 163 199 233 238 nd nd
Giz2 184 203 163 197 233 239 nd nd
RO6 203 203 159 197 233 239 - -
R18 203 225 167 199 238 239 - -
MU - 395 424

Plavo R]QDpHQL D OH O Lsylyéstyislizio€@in ofpgornosti, crveno R]QDPpHQ |
povezani s vinifera izvorom otpornosti (Riaz i sur., 2020)
UDV124: alel 216 povezan s otpornosti (Riaz i sur., 2013)
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4.4.2. Otpornost sylvestris sjemenjakana JOMLYL jesfH ERO

Pepelnica (Erysiphe necator )

Sjemenjaci ex situ kolekcije bili su u vrijeme evaluacije bolesti u juvenilnom stadiju,
X]JDMDQL X SRVXGDPD ]D ELOMNH L WLMHNRP SURYRYHQMD L
VUHGVWYLPD ]D ]D &nWuoVWRXald pepgdibice tilkkdm 2018. godine, od ukupnog
skupa sylvestris sjemenjaka (67), biloje PRJXUH HY D O X L(lia Wi5.)QN pépelnicu
je bilo osjetljivo 10 jedinki, a 22 jedinke (oko 35% skupa) bile su otporne ili vrlo otporne. U
2019. godini iOR MH PRJXU0H H )edrRiXodWwkuphbg broja sjemenjaka. Nisu
JDELOMHAHQH Y UOR. Bkupvidia\10 jedinki Hildvbsiedljiv@ N BB jedinke otporne
ili vrlo otporne (oko 40% skupa). U obje godine otporno se pokazalo devet sjemenjaka od
b Halsedam sa Cerovice i dva s Paklenice. Primke sorte Plavac mali sivi bile su u rasponu
od srednje otporne do vrlo otporne na pepelnicu u uvjetima kolekcije. Spearmanov
NRHILFLMHQW SRND]DR MH XPMHU H QiXvigoRrmjevd 2008Xi 0FBUHODFLM
godine (! 0,41,n= S’

Slika 4.15. In vivo otpornost sjemenjaka i sorata na E. necator u 2018. i 2019. godini

Inviro WHVWLUDQMH S H gaf s inéistieSgrovdRIENS je na podskupu od
35 bolje razvijenih i zdravijih sjemenjaka. Tijekom 2018. godine, pHWLUL MHGLQNH EL
osjetljive, 11 srednje otporno, a 20 jedinki otporno ili vrlo otporno na pepelnicu (oko 57%
skupa) (slika 4.16.). U 2019. godini 13 jedinki bilo je osjetljivo ili vrlo osjetljivo, 17 jedinki
srednje otporno (oko 49% skup D D SHW MHGLQNL RWSRUQR QD SHSHOQL
Cerovica i jedna s Gizdavca). U obje godine otporna su bila tri sjemenjaka Cerovice
(SjCerl14, SjCer23i SjCer24). 6 RUWH N R U L & WoiieG it sredipe@ipd@rie]do otporne,
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a pojedine 5XNDWDF L 3R4ALS RYLVQR R JRGLQL SRND]JDOH VX YD
otpornog i vrlo otpornog.

Slika 4.16. In vitro otpornost sjemenjaka i sorata na E. necator u 2018. i 2019. godini (leaf
disk)

Spearmanov NRUHODFLMVNL NeR ¢l ha skiviod @WV35Nskeddngalda za
RGUHYLYDQMH YH]H LnPNg X inPitrd/ RGOPWYUYHQD MH VODED SR]L

QHVLIQLILNDQWQD NRUHODFLMD L]PHYX VYLK NRPELQDFLMD >
(tablica 4.12.)

Tablica 4.12. . R UH O D F L Mibvikd Pitdwitdé metoda za analizu otpornosti na pepelnicu

Analiza/godina Spearman koeficijent ! p vrijednost
In vitro/2018: In vivo/2018 0.314 0.066
In vitro /2019: In vivo /2019 0.106 0.544
In vivo /2018: In vivo /2019 0.323 0.059
In vitro /2018: In vitro /2019 0.226 0.192

NHNL RG UH]XOWDWD RFM H QdfelNittn( friRazbni guDnd Blidi 4.QR VW L
Osjetljiva jedinka SjPak17 ne posjeduje R-alele, ali osjetljiva jedinka SjGiz25 posjeduje R-
alel 208 na lokusu UDV124. Otporna jedinka SjCer23, posjeduje dva R-alela 212 (UDV124)
i 239 (SC47-18).
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Slika 4.17. Osjetljivost sjemenjaka na E.necator na licu lista prema skali OIV 455: 1-3-5-7-
V OLMHYD QD GHVQR UHGRP QDYRYHQMD

Analizom R lokusa za pepelnicu u skup X VMHPHQMDND XWYUYyHQR MH GI
sjemenjaka (57% skupa) ima alel otpornosti na jednom ili dva R-lokusa (tablica 4.15). Na
lokusu SC47-18 R-DOHOH LPD VMHPHQMDND VMHPHQMDND DOHO
alel 215. Na lokusu UDV124, R-DOHOH LPD VMHPHQMDND DOHO aHVV
212 (pet) i 216 (jedan). Lokusi SC8-0071-014 i GF09-46 QLV X VDG UadeleYDOL 5

Sjemenjaci populacije Cerovica prema PRUIRORANLP D@D GURYPEHpPQX
otpornost QD SHSHOQLFX D ] DELOMHAHQD MH L RVAHI\STATALYD MHG
18/239. Dvije jedinke, SjCer23 i SjCerl imaju po dva R-alela na dva lokusa (UDV124/212 i
SCA47- WH VX ELOH RWSRUQH L YUOR RWSRUQH QD SHSHOQ

SjCer7 s jednim R-alelom, 212, bila je otporna na pepelnicu.

BURVMHPQD RWSRUQRVW VQikHavat @apepeébicsjR Sreddj® G). M H
Jedinka SjGiz18 posjeduje dva R-alela: UDV124/208 i SC47- L SURVMHPQH Mt
otpornosti 6. Jedinke SjGiz14 i SjGiz22 s jedinim alelom UDV124/212, bile su osjetljivije na
pepelnicu. Jedinke s alelom 215 (SC47-18) bile VX VUHGQMH RWSRUQH QD SHSHOQ
i SjGiz21 s dodatnim alelom 216 (UDV124).

BURVMHPQD RWSRUQRVW VMHPHQMDND SRSXODFLMH 3DNO
LPDMX QDMPDQML BM& MdiKA/2IYFEHD 13X kED dva sjemenjaka (SjPakl i
SjPak3). Sjemenjak SjPak3 bio je u in vivo uvjetima visoko otporan na pepelnicu, a SjPak1
QLMH ELOR PRJXUH IHQRWLSVNL HYDOXLUDWL MHU VH MHGLQN|

3 0 D P HQ(RlI&smbpara viticola )

3 O D P H Q Nhiyipdandlizama u netretiranoj kolekcijinije ELOD XRpHQD QLWL X M
sjemenjaka obje godine. Analizom polimorfizma R-SSR lokusa GF09- WDNRYHU QLVX EL
XWY U +&led (talilica 4.13.).

.RG DQDOL]JH Sio0t»teql Mdk metodom na 35 sjemenjaka, tijekom 2018.
godine, sedam jedinki je bilo vrlo osjetljivo ili osjetljivo, 17 jedinki srednje otporno, a 11
jedinki otporno ili vrlo otporno na SO D P H Q M D B.X8.). VIekawnD2019. godine samo je
MHGQD MHGLQND ELOD RVMHWOMLYD D MHGLQNL RWSRUQI
sjemenjaka VH X REMH JRGLQH SRND]J]DOR RWSRUQR LOL YUOR RW
sjemenjaka Gizdavca (SjGiz:2, 7, 9, 19, 20, 24, 25), dva sa Cerovice (SjCerl4, SjCerl7) i
jedan s Paklenice (SjPakl1l). Plavac m. sivi bio je srednje otporan 2018. godine i vrlo
osjett MLY JRGLQH 3REALS % REMH JRGLQH SRND]DR MH YUOR
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3RALSD pLMD MH R Wsgdatth@niewKaefitijent holda240 & umjerenu pozitivnu
NRUHODFLMXitb]JPHPROXDFLMH L JRGLQH 0.004). Q S

Slika 4.18. In vitro otpornost sjemenjaka i sorata na P.viticola u 2018. i 2019. godini (leaf
disk)

1HNL RG UH]XOWDWD RFMH Q& DPHQMIWR P DIERESHII R QW LV X

Slika 4.19. Osjetljivost sjemenjaka na P. viticola Q D Q D O L premé sRdli\OW B52: 1-3-
57- V OLMHYD QD GHVQR UHGRP QDYRYHQMD

=DNOMXpQR R RWSRUQRVWL VMHPHQMDND QD EROHVWL
8NXSQD SURVMHPQD RWS RU@FWIAl hem bbRitd v GoNim i

fenotipsku metodu evaluacije u ex situ kolekciji je 5,56. Uzorci su pokazali manju otpornost

na pepelnicu NRG PHWRGH OLWOIitrd) (hrasiikd B ZBNdD one kod in vivo metode

(prosjek: 5,57) (slika 4.20.). 5D]LQD RWSRUQRVWL XWYUyHQD YOXPROARP OL
S O D P H QeMzigsith 6,50, a u in vivo uvjetima zaraza nije bila 1D E L O M KadrQdda,

EH] RE]JLUD QD PRUIRORANX PHWRGX L JRGLQX HYDOXDFLMH \
otporna na pepelnicu (prosjek: L RVMHWOMLYD QD SODPHQMDpX SURVMH
SURVMHPORURD QD SHSHOQLFX SURVMHD), a sdrta JROkatRdH Q M D p X
osjetljivija na pepelnicu (prosjek:4) i vrlo osjetlivana SODPHQMDpX . SURVMHN
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Slika 4.20. Usporedba in vivo i in vitro R S D a D Q M D EUnedataRr tiekom 2018. i 2019.
godine

SegregacijaR-DOHOD L]PHYyX URGLWHOMVNLK MHGLQNL L VMHPHQMELC

Sjemenjak SjGiz4 kojem su poznata oba sylvestris roditelja, nije naslijedio R-alel
SULVXWDQ X RpLQVNH MHGLQNH 2G SUHRVWDOLK - VMHPH
DOHOH YHUHRW®DIQRDLORNXVX 8'9 DOL YMHURMDWQR QDVO
RPLQVNRJ JHQRWLSD V REJLURP GD X PDMPLQVNRJ JHQRWLSI
SRWRPDND 8HQVNH MHGLQNHBONO GYDQDXQWMBQBBEPRIXUH RG
jedinke koja ima taj alel.
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Tablica 4.13. Ocjene simptoma bolesti i polimorfizam R-SSR lokusa na 67 sjemenjaka za otpornost na E. necator (OIV 455) i P. viticola (OIV
452). Jedinke nosiocidva R-DOHOD MDpH VX LVWDNQXWH 3RGVNX$HW®RG analizeMzdjdrijevu@odtidenx dijeuMablcel Q L K X

U K E. necator P. viticola
zora OIV 455 oIV 452
In vivo In vitro In vitro
3 3 3 3 S 3
S S S S S S ubvVv124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46

SjGiz2 5 7 7 3 7 9 203 208 157 199 215 238 396 424
SjGiz7 9 5 5 3 7 9 200 208 157 163 215 233 403 426
SjGiz9 5 5 7 3 7 9 203 214 163 199 233 238 396 426
SjGiz10 9 5 7 5 5 9 184 203 163 199 233 238 396 396
SjGiz12 9 5 5 3 5 9 184 203 163 199 233 238 403 426
SjGiz14 5 3 5 5 7 5 203 212 159 199 233 238 396 424
SjGiz17 3 5 5 3 5 9 203 203 159 199 238 238 396 396
SjGiz18 5 5 9 5 5 7 203 208 157 199 238 239 nd nd
SjGiz19 5 5 5 3 7 9 203 203 163 197 233 239 403 426
SjGiz20 5 5 5 5 9 7 184 203 199 199 238 238 396 426
SjGiz21 5 3 5 7 3 3 200 216 163 169 215 233 395 426
SjGiz22 3 3 7 5 3 5 200 212 159 163 233 234 395 426
SjGiz23 5 5 5 3 5 9 184 200 163 197 233 239 424 426
SjGiz24 3 3 7 3 7 9 184 203 197 199 238 239 403 426
SjGiz25 5 3 9 3 7 7 203 208 157 199 215 238 396 396
SjPak9 5 7 7 5 5 7 200 225 157 199 238 238 424 426
SjPak11 9 5 7 5 7 9 184 203 167 199 238 238 403 426
SjPak12 7 3 7 5 5 7 184 203 167 199 238 238 403 426
SjPak13 7 9 7 1 5 9 184 214 197 199 234 238 403 426
SjPak16 7 5 7 5 3 nd 184 203 167 199 238 238 403 426
SjPak17 3 7 1 3 3 9 184 203 167 199 238 238 403 426
SjCer6 7 9 5 3 5 9 203 214 159 197 238 239 424 426
SjCer7 7 7 7 5 3 9 184 212 157 197 233 234 424 424
SjCer8 7 7 5 5 5 9 184 203 159 197 238 239 426 426
SjCerl0 5 7 7 5 5 9 203 203 197 197 239 240 426 426
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Tablica 4.13. nastavak 1

U K E. necator P. viticola
zora OIV 455 oIV 452
In vivo In vitro In vitro
3 3 3 3 S 3
S S S S S S ubvVvi124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46

SjCerll 5 5 3 5 5 9 184 214 159 197 233 238 426 426
SjCerl2 7 7 7 3 5 9 203 203 197 197 234 239 426 426
SjCerl3 5 7 3 5 5 9 203 203 197 197 239 240 nd nd
SjCerl4 5 9 7 7 7 7 184 203 197 197 233 239 426 426
SjCerl7 5 5 5 7 9 9 203 203 159 197 234 239 426 426
SjCer21 7 5 7 5 1 nd 184 214 159 197 233 238 424 426
SjCer23 5 9 7 7 3 7 203 212 197 197 239 240 426 426
SjCer24 5 7 7 7 5 7 184 203 159 197 233 238 424 426
SjCer25 5 3 7 5 5 7 184 203 197 197 233 239 426 426
SjCer26 3 3 3 5 5 9 184 203 197 197 233 239 426 426
SjGizl 7 5 200 203 163 199 233 238 nd nd
SjGiz3 5 5 203 214 199 199 238 238 396 426
SjGiz4 5 5 200 203 163 163 233 233 396 396
SjGiz5 7 5 184 200 163 163 233 233 426 426
SjGiz6 5 5 184 203 199 201 233 238 426 426
SjGiz8 nd nd 200 208 159 163 233 238 426 426
SjGiz11 nd nd 200 208 159 163 233 238 396 396
SjGiz13 1 nd 200 214 163 197 233 238 426 426
SjGiz15 5 5 200 203 163 197 233 239 396 424
SjGiz16 5 3 184 200 163 163 233 233 403 426
SjPakl1 nd nd 184 203 167 197 238 239 396 396
SjPak2 nd nd 200 203 159 167 234 238 401 424
SjPak3 9 7 184 203 167 167 238 239 396 426
SjPak4 3 5 200 203 167 197 234 238 401 424
SjPak5 9 nd 225 225 157 199 238 238 396 426
SjPak10 5 nd 184 203 199 199 234 238 395 426
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Tablica 4.13. nastavak 2

U K E. necator P. viticola
zora OIV 455 oIV 452
In vivo In vitro In vitro

3 3 3 3 S 3

S S S S S S ubvVvi124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46
SjPak14 nd nd 184 214 197 199 234 238 403 426
SjPak15 3 3 184 203 167 199 238 238 403 426
SjPak18 3 nd 184 203 197 199 234 238 403 426
SjCerl 9 nd 184 212 197 197 233 239 426 426
SjCer2 7 9 203 214 197 197 239 240 426 426
SjCer3 5 7 203 203 159 197 238 239 396 426
SjCer4 5 9 203 203 159 197 238 239 396 396
SjCerb 5 7 184 203 197 197 233 239 426 426
SjCer9 5 5 203 214 159 197 238 239 426 426
SjCerlb 7 7 203 203 197 197 239 240 426 426
SjCerl6 5 9 184 214 159 197 233 238 424 424
SjCerl8 7 7 184 203 197 197 233 239 nd nd
SjCerl9 3 9 203 203 197 197 234 239 426 426
SjCer20 5 9 184 203 197 197 239 240 426 426
SjCer22 7 5 203 203 159 197 234 239 426 426
SjCer27 7 5 200 203 163 197 233 239 395 426
SBULPNH VRUDWD NRULAWHQLK X DQDOL]L \
PMB 92 9 9
PMB 22 5 7
PMB 39 9 7 5 5 5 1
3RALS% 9 7 9 9
3RALS 9 3 5 9
Rukatac2 7 1 1 1
RO6 203 203 159 197 233 239 -
R18 203 225 167 199 238 239 -
MU - - - - - - 395 424
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