
�M�o�r�f�o�l�o�a�k�a� �i� �g�e�n�e�t�s�k�a� �r�a�z�n�o�l�i�k�o�s�t� �d�i�v�l�j�e� �l�o�z�e� �(�V�i�t�i�s
�v�i�n�i�f�e�r�a� �s�u�b�s�p�.� �s�y�l�v�e�s�t�r�i�s� �G�m�e�l� �H�e�g�i�)� �u� �H�r�v�a�t�s�k�o�j

�L�u�k�a�i���,� �K�a�t�a�r�i�n�a

�D�o�c�t�o�r�a�l� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�s�e�r�t�a�c�i�j�a

�2�0�2�0

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u�
�n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �/� �S�v�e�u�
�i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �A�g�r�o�n�o�m�s�k�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�2�0�4�:�0�6�9�2�5�5

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�2�-�0�7�-�0�3

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b



 

 

AGRONOMSKI FAKULTET 

 

 

�.�D�W�D�U�L�Q�D���/�X�N�ã�L�ü 

 

 

�0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���,���*�(�1�(�7�6�.�$��
RAZNOLIKOST DIVLJE LOZE ( Vitis 

vinifera  subsp. sylvestris  Gmel Hegi)  

U HRVATSKOJ  

 
DOKTORSKI RAD 

 

 

 

 

 

Zagreb, 2020. 

 



 

FACULTY OF AGRICULTURE 

 

 

�.�D�W�D�U�L�Q�D���/�X�N�ã�L�ü 

 

 

MORPHOLOGICAL AND GENETIC 
DIVERSITY OF WILD GRAPE (Vitis 

vinifera  subsp. sylvestris  Gmel Hegi)  

IN CROATIA 

 
DOCTORAL THESIS 

 

 

 

 

 

Zagreb, 2020. 

  



 

AGRONOMSKI FAKULTET 

 

 

�.�D�W�D�U�L�Q�D���/�X�N�ã�L�ü 

 

 

�0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���,���*�(�1�(�7�6�.�$��
RAZNOLIKOST DIVLJE LOZE ( Vitis 

vinifera  subsp. sylvestris  Gmel Hegi)  

U HRVATSKOJ 

 
DOKTORSKI RAD 

 

 

 

Mentori: 

�3�U�R�I���G�U���V�F�����,�Y�D�Q���3�H�M�L�ü 

�'�R�F���G�U���V�F�����*�R�U�D�Q���=�G�X�Q�L�ü 

 

 

Zagreb, 2020. 



 

FACULTY OF AGRICULTURE 

 

 

�.�D�W�D�U�L�Q�D���/�X�N�ã�L�ü 

 

 

MORPHOLOGICAL AND GENETIC 
DIVERSITY OF WILD GRAPE (Vitis 

vinifera  subsp. sylvestris  Gmel Hegi) IN 
CROATIA 

 
DOCTORAL THESIS 

 

 

 

Supervisors: 

Prof. �G�U�����V�F�����,�Y�D�Q���3�H�M�L�ü 

�'�R�F�����G�U�����V�F�����*�R�U�D�Q���=�G�X�Q�L�ü 

 

 

Zagreb, 2020. 

 



 

Bibliografska stranica  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bibliografski podaci: 

�x �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L 
�x Znanstveno polje: Poljoprivreda (Agronomija) 
�x Znanstvena grana: Gen�H�W�L�N�D���L���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�D�����å�L�Y�R�W�L�Q�M�D���L���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D 
�x Institucija: �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W����Zavod za oplemenjivanje bilja, 

genetiku i biometriku  
�x Voditelji doktorskog rada: �S�U�R�I���G�U���V�F�����,�Y�D�Q���3�H�M�L�ü�����G�R�F���G�U���V�F�����*�R�U�D�Q���=�G�X�Q�L�ü 
�x Broj stranica: 197 
�x Broj slika: 39 
�x Broj tablica: 24 
�x Broj priloga: 14 
�x Broj literaturnih referenci: 163 
�x Datum obrane doktorskog rada: 19.11.2020. 
�x Sastav povjerenstva za obranu doktorskog rada: 

1. �S�U�R�I���G�U���V�F�����(�G�L���0�D�O�H�W�L�ü 
2. �S�U�R�I���G�U���V�F�����=�O�D�W�N�R���â�D�W�R�Y�L�ü 
3. dr.sc. Marijan Bubola 

 
 

Rad je pohranjen u: 
�1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�M���N�Q�M�L�å�Q�L�F�L���X���=�D�J�U�H�E�X�����8�O�L�F�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���E�U�D�W�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�������S���S��������������
10 000 Zagreb, 
�.�Q�M�L�å�Q�L�F�L���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���)�D�N�X�O�W�H�W�D�����6�Y�H�W�R�ã�L�P�X�Q�V�N�D���F�H�V�W�D������������������������
Zagreb. 
�7�H�P�D���U�D�G�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���Q�D���V�M�H�G�Q�L�F�L���)�D�N�X�O�W�H�W�V�N�R�J���Y�L�M�H�ü�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���)akulteta 
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����R�G�U�å�D�Q�R�M���G�D�Q�D������������������������, te odobrena na sjednici 
�6�H�Q�D�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����R�G�U�å�D�Q�R�M���G�D�Q�D��18.4.2019. 



 

 
 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(���8���=�$�*�5�(�%�8 

 AGRONOMSKI FAKULTET  

 

IZJAVA O IZVORNOSTI  

Ja, �.�D�W�D�U�L�Q�D���/�X�N�ã�L�ü, izjavljujem da sam samostalno izradila doktorski rad pod 

naslovom: �0�2�5�)�2�/�2�â�.�$���,���*�(�1�(�7�6�.�$���5�$�=�1�2�/�,�.�2�6�7���'�,�9�/�-�(���/�2�=�(����Vitis  vinifera  

subsp. sylvestris Gmel  Hegi ) U HRVATSKOJ   

 

 

�6�Y�R�M�L�P���S�R�W�S�L�V�R�P���M�D�P�þ�L�P�� 

�í da sam jedina autorica ovoga doktorskog rada; 

�í da je doktorski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u izradi istoga nisam koristila 

drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni; 

�í �G�D���V�D�P���X�S�R�]�Q�D�W�D���V���R�G�U�H�G�E�D�P�D���(�W�L�þ�N�R�J���N�R�G�H�N�V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����ý�O������������ 

U Zagrebu, dana   19.11. 2020.               

 

                                                                                                                                                             

_______________________ 

                                                                                                                                                                                                                                        

Potpis doktorandice 

 

 

 

 

 

  



 

Ocjena doktorskog rada  
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�������������J�R�G�L�Q�H�����W�H���³�0�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H���Q�D�J�U�D�G�H�´���]�D���N�Q�M�L�J�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���³�0�R�Q�R�J�U�D�I�L�M�H�´ 2009. za knjigu 

�Ä�9�L�Q�R�Y�D���O�R�]�D-�D�P�S�H�O�R�J�U�D�I�L�M�D�����H�N�R�O�R�J�L�M�D�����R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�³�������������������L���³�3�R�V�H�E�Q�R�J���S�U�L�]�Q�D�Q�M�D�´��������������

�J�R�G�L�Q�H���]�D���N�Q�M�L�J�X���³�=�H�O�H�Q�D���N�Q�M�L�J�D�����K�U�Y�D�W�V�N�H���L�]�Y�R�U�Qe sorte vinove lo�]�H�´�����������������N�R�M�X je dodijelila 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �2�,�9�� ���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �2�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �9�L�Q�H�� �D�Q�G�� �:�L�Q�H���� �3�D�U�L�]����

Francuska). 



 

�'�R�F�����G�U�����V�F�����*�R�U�D�Q���=�G�X�Q�L�ü, znanstveni savjetnik, zaposlen je u Institutu za jadranske 

�N�X�O�W�X�U�H���L���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X���N�U�ã�D���X���6�S�O�L�W�X����Diplomirao je 1998. godine na Agronomskom fakultetu u 

�=�D�J�U�H�E�X���X���R�N�Y�L�U�X���V�W�X�G�L�M�D���Y�R�ü�D�U�V�W�Y�R�����Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�R���L���Y�L�Q�D�U�V�W�Y�R�����0�D�J�L�V�W�U�L�U�D�R je 2005. godine, 

a doktorirao 2010. godine obrani�Y�ã�L �G�R�N�W�R�U�V�N�X�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �Q�D�V�O�R�Y�D�� �Ä�*�H�Q�H�W�V�N�D�� �L��

ampelografska karakterizacija sorte Plavac mali (Vitis vinifera L.) na Agronomskom 

�I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X. Kao iz�Y�U�V�W�D�Q���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ���� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�S�U�H�V�W�L�å�Q�L�M�L�K��

�V�Y�M�H�W�V�N�L�K���V�W�L�S�H�Q�G�L�M�D���]�D���S�R�V�W�G�R�N�W�R�U�V�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���'�D�Y�L�V���X���.�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�L���X���V�N�O�R�S�X��

Fullbright programa 2012. godine financiranu od strane Vlade SAD. Znanstveno 

�X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�R�� �M�H�� �X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��svjetski �S�U�H�V�W�L�å�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K��

vinogradarsko vinarskih centara i laboratorija. Kao dobitnik stipendije LWG (Bayerische 

�/�D�Q�G�H�V�D�Q�V�W�D�O�W�� �I�&�U�� �:�H�L�Q�E�D�X�� �X�Q�G�� �*�D�U�W�H�Qbau) i Hrvatskog Ministarstva poljoprivrede i 

�ã�X�P�D�U�V�W�Y�D�� �X�� �������������� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�R�� �V�H�� �X�� �:�•�U�]�E�X�U�J�X�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M, a deset godina kasnije u 

�R�N�Y�L�U�X�� �V�W�L�S�H�Q�G�L�M�H�� �â�Y�H�G�V�N�R�J�� �E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�J�� �F�H�Q�W�U�D�� �L�� �1�R�U�G�*�H�Q�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �L�]��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���L���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K��markera u gen bankama u Alnarp-u.  

�$�X�W�R�U���L���N�R�D�X�W�R�U���M�H���G�Y�L�M�H���N�Q�M�L�J�H���W�H���Y�L�ã�H���R�G���������]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���L���V�W�U�X�þ�Q�L�K���U�D�G�R�Y�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K��

�X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D���L���]�E�R�U�Q�L�F�L�P�D���U�D�G�R�Y�D���V���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H��

32 referirano u ISI WoS (suma citata: 91, h-index: 5).  

Nositelj je modula Upotreba mediteranskih genetskih resursa bilja u sklopu 

�S�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�J���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J���V�W�X�G�L�M�D���0�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���E�L�R�]�Q�D�Q�R�V�W�L����Nositelj 

je tri modula Osnove vinogradarstva, Vinogradarska praksa 1 i Vinogradarska praksa 2  te 

�M�H�� �E�L�R�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�� �Q�D�� �P�R�G�X�O�L�P�D�� �9�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�R�� �L�� �5�D�V�D�G�Q�L�þ�D�U�V�W�Y�R�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �0�H�ÿ�X�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J��

studija Mediteranske poljoprivrede u Splitu. Bio je mentorom jedne doktorske disertacije. 

Znanstveno-�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �G�U���� �V�F���� �=�G�X�Q�L�ü�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �L�G�H�Qtifikaciju sorata 

�Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���X�S�R�W�U�H�E�R�P���N�O�D�V�L�þ�Q�L�K���L���'�1A metoda, ampelografiju, genetsku raznolikost divlje 

loze, klonsku selekciju i polimorfizam unutar sorti.  

Koordinator je europskog projekta Procjena tolerantnosti hrvatske germplazme vinove loze 

�Q�D�� �V�X�ãu (2020.-���������������� �.�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�R�� �M�H�� �G�Y�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�D���� �&�(�3�)-Conserv te 

ECPGR-InWiGrape, HRZZ �X�V�S�R�V�W�D�Y�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L���S�U�R�M�H�N�W�����'�L�Y�O�M�D���O�R�]�D�����9�L�W�L�V���Y�L�Q�L�I�H�U�D���V�X�E�V�S����

sylvestris): vrijedni izvor gena za oplemenjivanje vinove loze uz potporu Hrvatske zaklade 

za znanost. �6�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���M�H���Q�D���Y�L�ã�H���R�G���������P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�K���L���Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���N�R�P�S�H�W�L�W�L�Y�Q�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D��

u okviru Horizon 2020, FP7, COST, HRZZ. Bio je suradnik na projektu FP7-ArimNet2 koji 

je imao jedan od ciljeva prilagodbu klimatskim promjenama poljoprivrede mediteranskih 

zemalja. �ý�O�D�Q���M�H���9�L�W�L�V���U�D�G�Q�H���J�U�X�S�H���S�U�L���S�U�R�J�U�D�P�X���(�X�U�R�S�H�D�Q���&�R�R�S�H�U�D�W�L�Y�H���3�U�R�J�U�D�P�P�H���I�R�U���3�O�D�Q�W��

Genetic Resources (ECPGR) te ekspertne grupe za opseg regionalnih/podregionalnih 

�S�U�R�F�M�H�Q�D���E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���H�N�R�V�L�V�W�H�P�D���S�U�L���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�P���W�L�M�H�O�X���,�Q�W�H�U�J�R�Y�H�U�Q�P�H�Q�W�D�O��Science-

Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES).  



 

Zahvala  

Pisanje ovoga rada usporedila bih s �J�U�D�G�Q�M�R�P���Y�H�O�L�N�H���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����.�D�N�R���S�U�L���L�]�J�U�D�G�Q�M�L��
�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D���þ�H�V�W�R���V�X�G�M�H�O�X�M�H���þ�L�W�D�Y���Q�L�]���D�U�K�L�W�Hkata, graditelja i savjetnika s ciljem da zgrada bude 
�ã�W�R���O�M�H�S�ã�D�����N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�D�����L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���E�L�U�D�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����V�S�R�V�R�E�Q�D���G�D���L�]�G�U�å�L���L�V�S�L�W�H���Y�U�H�P�H�Q�D���L��
�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�����Q�H���S�U�L�O�L�N�D�����Q�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�W�D�M�D�R���M�H���L���R�Y�D�M���U�D�G�����W�L�P�V�N�L�����V�W�U�S�O�M�L�Y�R i �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R���Xz 
utkan rad, znanje, iskustvo mnogih ljudi. Koristim ovu priliku da se zahvalim svima koji su 
�Q�D���E�L�O�R���N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�L���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D�� 

�2�G���V�U�F�D���V�H���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���V�Y�R�M�L�P���P�H�Q�W�R�U�L�P�D�����S�U�R�I�����G�U���V�F�����,�Y�D�Q�X���3�H�M�L�ü�X���L���G�U���V�F�����*�R�U�D�Q�X��
�=�G�X�Q�L�ü�X���N�R�M�L���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�O�L���Y�D�å�Q�R�V�W���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���R�Y�H���W�H�P�H���W�H��dali inicijalne smjernice rada. 
�6�Y�R�M�L�P���]�Q�D�Q�M�H�P���L���L�V�N�X�V�W�Y�R�P���E�L�O�L���V�X���S�R�P�R�ü���X���V�Y�D�N�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X���W�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���X�V�P�M�H�U�D�Y�D�O�L��
�S�L�V�D�Q�M�H�����V�D�Y�M�H�W�R�Y�D�O�L�����U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�L���L���N�R�U�L�J�L�U�D�O�L���U�D�G���W�H���N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�O�L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���U�D�G�D����
Posebno bi se zahvalila dr. Goranu koji je iz dana u dan pratio rad i sudjelovao u njegovoj 
�S�U�R�Y�H�G�E�L���W�H���þ�L�M�H���M�H���]�D�O�D�J�D�Q�M�H���E�L�O�R���G�D�O�H�N�R���Y�L�ã�H���R�G���V�D�P�R���M�R�ã���M�H�G�Q�H���S�R�V�O�R�Y�Q�H���R�E�D�Y�H�]�H���� 

Zahvaljujem se svim �þ�O�D�Q�R�Y�L�P�D���3ovjerenstva za ocjenu i obranu doktorskog rada, 
profesorima Agronomskog fakulteta u Zagrebu, prof. dr.sc. Ediju �0�D�O�H�W�L�ü�X����prof. dr.sc. Zlatku 
�â�D�W�R�Y�L�ü�X�� �W�H���Y�L�ã�H�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�P�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�X�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X�� �L�� �W�X�U�L�]�D�P�� �X�� �3�R�U�H�þ�X, 
dr.sc. Marijanu Buboli na trudu i vremenu za korekcije ovoga rada. Od srca se zahvaljujem 
prof. Ediju na �S�R�P�R�ü�L���L���S�R�G�U�ã�F�L���W�L�M�H�N�R�P���þ�L�W�D�Y�R�J��doktorskog studija.  

Veliko hvala �G�U�����V�F�����$�Q�L���0�X�F�D�O�R���N�R�M�D���M�H���S�U�R�O�D�]�L�O�D���V�D���P�Q�R�P���V�O�L�þ�Qe doktorandske dane 
i probleme te bila prijateljska �S�R�G�U�ã�N�D�� �Q�D�� �W�H�U�H�Q�L�P�D���� �X�� �S�L�V�D�Q�M�X�� �U�D�G�R�Y�D���� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�Lma, 
radionicama, putovanjima, nebrojenim svakodnevnim situacijama. Jednako tako, od srca 
sam zahvalna �G�U���V�F�����.�D�W�D�U�L�Q�L���+�D�Q�þ�H�Y�L�ü, s kojom sam provela sate i sate u laboratoriju, koja 
�P�H���V�W�U�S�O�M�L�Y�R���X�þ�L�O�D���S�U�H�F�L�]�Q�H���L���G�R���W�D�G�D, za mene potpuno nove laboratorijske analize te ukazala 
�S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �N�R�G�� �L�]�Y�R�ÿ�Hnja analiza���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�Ne i ponavljanja bili zanemarivi. 
Zahvaljujem se �G�U�����V�F�����7�R�P�L�V�O�D�Y�X���5�D�G�L�ü�X���N�R�M�L���M�H��uvijek �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R���S�R�P�D�J�D�R���]�Q�D�Q�M�H�P�����å�H�O�M�R�P��
�G�D���V�D�V�O�X�ã�D i dadne mudar savjet.  

�9�H�O�L�N�R���K�Y�D�O�D���G�U���V�F�����0�D�M�L���ä�X�O�M���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü���V���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���I�D�N�X�O�W�H�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���Q�D���E�U�L�]�L����
trudu i vremenu izdvojenom za �J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���L���V�D�Y�M�H�W�H���]�D���R�Y�D�M���U�D�G���R�G���N�R�M�H���V�D�P���X�V�Y�R�M�L�O�D��
�P�Q�R�J�D���Q�R�Y�D���]�Q�D�Q�M�D���L���Y�M�H�ã�W�L�Q�H�����D���N�R�M�L���V�X���þ�L�Q�L�O�L���Q�H�N�H���R�G���S�R�W�S�R�U�Q�L�K���V�W�X�S�R�Y�D���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���� 

Od srca se zahvaljujem dr.sc. �(�U�L�N�L�� �0�D�X�O�� �V�� �-�X�O�L�X�V�� �.�•�K�Q��Institut�D�� �X�� �1�M�H�P�D�þ�N�R�M�� �Q�D��
toplom gostoprimstvu te �E�U�L�]�L���R�N�R���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���P�R�J���E�R�U�D�Y�N�D���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M���S�R�G�X�]�H�Y�ã�L���L���Y�L�ã�H��
�R�G�� �V�Y�R�M�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�X����Zahvaljujem joj se na inspirativnom trudu i 
�V�U�þ�D�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���X���S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�X���]�Q�D�Q�M�D���L�]���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D�U�V�W�Y�D��i ampelografije. Zahvalna 
sam �F�L�M�H�O�R�P�� �-�.�,�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �Q�D�� �J�R�V�W�R�S�U�L�P�V�W�Y�X�� �W�H�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���� �N�Q�M�L�å�Q�L�F�D�P�D�� �L��
informacijama potrebnim za izradu ovoga rada. 

  �8���R�V�Y�U�W�X���Q�D���V�W�L�S�H�Q�G�L�M�V�N�L���E�R�U�D�Y�D�N���Q�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���5�H�D�G�L�Q�J���X���(�Q�J�O�H�V�N�R�M�����]�D�K�Y�D�O�L�O�D��bi se 
dr. sc. Matthewu Ordidgeu na gostopri�P�V�W�Y�X���L���D�Q�J�D�å�L�U�D�Q�R�V�W�L���W�L�M�H�N�R�P���V�W�L�S�H�Q�G�L�M�H���W�H���D�V�L�V�W�H�Q�W�X��
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College-u na toplom gostoprimstvu u sklopu njihovog dormitorija koji su dodatno boravak u 
�(�Q�J�O�H�V�N�R�M���X�þ�L�Q�L�O�L���Q�H�]�D�E�R�U�D�Y�Q�L�P���� 
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�ã�W�R�� �V�X�� �P�L�� �X�N�D�]�D�O�L�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�� �X�þ�L�Q�L�O�L�� �G�D�� �V�H, iako sam udaljena stotinama kilometara od 
vlastite obitelji, �R�V�M�H�ü�D�P�� �N�D�R�� �N�R�G�� �N�X�ü�H���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �V�H�� �U�D�Y�Q�D�W�H�O�M�V�W�Y�X�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �Q�D�� �E�U�L�]�L���� �Q�H��
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Divlja loza (Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmel Hegi) je dvodomna drvenasta 
�S�H�Q�M�D�þ�L�F�D i srodnik kultivirane loze (Vitis vinifera subsp. vinifera L.) koja je uglavnom 
hermafroditna. Prirodna sylvestris �V�W�D�Q�L�ã�W�D��su relativno netaknute �ã�X�P�H���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M��
blizini vode. Sylvestris i vinifera �þ�L�Q�H �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �L�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�� �N�R�Q�W�L�Q�X�X�P�� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D��
�Q�M�L�K�R�Y�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���� �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �W�H�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �L�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L��
potencijal divlje loze �L�V�W�U�D�å�X�M�X���V�H���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���R�G���S�R�þ�H�W�N�D�����������V�W�R�O�M�H�ü�D kao izvor genetske 
varijabilnosti koji bi se mogao iskoristiti za oplemenjivanje kultivirane loze zbog pritiska 
�ã�W�H�W�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �V�W�U�H�V�R�Y�D����genetske erozije te �Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��
promjena na sortiment kultivirane loze. �2�Y�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��je detaljna 
�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�D karakterizacija te analiza �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �Y�D�å�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D 112 
sylvestris jedinki sa sedam in situ populacija u Hrvatskoj te 67 F1 sjemenjaka sylvestris 
jedinki. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D karakterizacija obuhvatila je mladicu, odrasli list i spol cvijeta putem 
21 OIV deskri�S�W�R�U�D���� �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�U�R�]�G�D���� �E�R�E�L�F�D���L���V�M�H�P�H�Q�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��
su direktnim mjerenjem �Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �å�H�Q�V�N�L�P�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D����Fenotipski opis bolesti 
pepelnice i �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H �S�U�D�ü�H�Q�� �M�H�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�L�P�S�W�R�P�D��in vivo na jedinkama 
sjemenjaka te inokulacijo�P���L�V�M�H�þ�D�N�D���O�L�V�W�R�Y�D����leaf disk�����V�S�R�U�D�P�D���L���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���S�R�G���V�W�H�U�H�R��
mikroskopom. Genetske analize provedene su upotrebom 24 SSR lokusa, devet 
kloroplastnih SSR, �þ�H�W�L�U�L SSR lokusa za otpornost na bolesti te APT3 markerom za 
�G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�X���V�S�R�O�D���F�Y�L�M�H�W�D�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�Lm analizama definiran je �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L��sylvestris profil. 
�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �J�U�R�]�G�R�Y�L�� �P�D�O�L�K�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�D�� �L�� �Y�H�ü�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�X�S�Q�H�� �N�L�V�H�O�R�V�W�L�� �X�� �V�R�N�X�� �N�R�G��
sylvestris u odnosu na kultivare plemenite loze. A�Q�D�O�L�]�R�P�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris i vinifera sjemenki i potvrdila pouzdanost ovog 
svojstva u definiranju sylvestris profila. Mikrosatelitskim markerima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Y�L�V�R�N��
�S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���V�H�W�D�����D�O�L���L���P�D�Q�M�D���J�H�Q�H�W�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��sylvestris u odnosu na 
vinifera i podloge za vinovu lozu ukl�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���E�U�R�M���S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���D�O�H�O�D. Klaster metode (NJ, 
PCoA i Structure) jasno su razdvojile grupe sylvestris, vinifera i podloge za vinovu lozu, 
ali je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��preklapanje grupa sylvestris i vinifera �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�Me na protok gena u 
�P�D�Q�M�H�P���R�E�L�P�X�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H����9% jedinki unutar populacija sylvestris koje taksonomski 
ne pripadaju podvrsti sylvestris�����W�H���V�X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���N�D�R���I�H�U�D�O�Q�H. P�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�R�V�W 
sylvestris �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �S�U�D�W�L�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�X�å�Q�H, 
dalmatinske populacije �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� ���,�P�R�W�V�N�L���� �+�R� ������������od 
kontinentalnih (Lukovdol, Ho=0,54). �3�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �G�Y�D klorotipa A i D, s 
dominacijom klorotipa A (64%). Puno roditeljstvo rekonstruirano je za 23% sjemenjaka 
�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���R�E�D���U�R�G�L�W�H�O�M�D���E�L�O�D���X�Q�Xtar sylvestris populacija. Izdvojena grupa sjemenjaka 
sylvestris �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�H�� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�X�� �L��
�S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�� �$�Q�D�O�L�]�D���D�O�H�O�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�V�W�L���Q�D���O�R�N�X�V�L�P�D���6�&����-18 i UDV124 koji su povezani 
s Ren1 gen lokusom identificirala je sylvestris jedinke sjemenjaka i in situ koje nose 
rezistentne alele.    

 
Primje�Q�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���L���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�H���N�R�U�L�V�Q�D���X��identifikaciji true to 

type sylvestris i razlikovanju od vinifera i loznih podloga. Identifikacija feralnih jedinki 
samo m�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�D v�H�ü��ju je bilo potrebno kombinirati s 
�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H posebno informativna bila metoda Structure. Rezultati 
�X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���Y�H�ü�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W���K�U�Y�D�W�V�N�L�K��sylvestris populacija populacijama zapadne Europe, 
no pojedine populacije i svojstva bila su �E�O�L�å�D �L�V�W�R�þ�Q�L�P���L���F�U�Q�R�P�R�U�V�N�L�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���ã�W�R��
�R�G�J�R�Y�D�U�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�P���S�R�O�R�å�D�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���L�]�P�H�ÿ�X��ovih regija.  
 
�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L: Vitis vinifera 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 Ren1 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, SjCer14, 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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1. UVOD 
 

Vinova loza (Vitis vinifera �/�������M�H���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���L���X�]�J�R�M�H�P���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D��

�Y�R�ü�Q�D���N�X�O�W�X�U�D���X��svijetu (De Andres i sur., 2012; Arroyo-�*�D�U�F�ta i 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 poz�Q�D�W���Y�L�ã�H���R�G�������������J�R�G�L�Q�D���N�D�R���L���þ�L�Q�M�H�Q�Lca da vrlo malo 

rodi (Ocete i sur, 2019). Postoje podaci da je sylvestris �V�Y�H�� �G�R�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �E�L�R�� �ã�L�U�R�N�R��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���O�M�X�G�V�N�R�M���Srehrani (Maghradze i sur., 2015; Cantos i sur., 2017; 

Cunha i sur., 2020). 

Sredinom 20. �V�W�R�O�M�H�ü�D�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�� �M�H�� �S�U�R�Elem genetske erozije kultivirane loze zbog 

�X�W�M�H�F�D�M�D���ã�W�H�W�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���W�H��uzgoja tradicionalnih sorata uz podatak da svega 33 sorte 

�Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���þ�L�Q�H���S�R�O�R�Y�L�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���V�Y�M�H�W�V�N�L�K���Y�L�Q�R�J�U�D�G�D (Emanuelli i sur�������������������0�D�O�H�W�L�ü���L���V�X�U�� 

2015; Alston i Sambucci, 2019). �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�R�]�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� ��������

�V�W�R�O�M�H�ü�D�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R-�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K metoda, a iskazana je potreba za novim 

saznanjima i poznavanjem varijabilnosti svojstava ukupne Vitis �J�H�U�P�S�O�D�]�P�H���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

razvoja novih genotipova koji bi bili tolerantniji na posljedice izazvane klimatskim 

promjenama. Ovdje se vidi potencijal divlje loze koja �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �M�R�ã�� �L�� �S�U�H�W�N�R�P�� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H��

loze. I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��su usmjerena identifikaciji gena za otpornost �Q�D���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H���E�R�O�H�V�W�L���Q�D��

koje je vinifera uglavnom osjetljiva s obzirom na poticano oplemenjivanje u cilju dobivanja 

�Y�H�ü�H�J���X�U�R�G�D���E�R�O�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H�����Y�H�ü�H���E�R�E�L�F�H�����Y�L�ã�L���V�D�G�U�å�D�M���ã�H�ü�H�U�D�����ã�W�R���M�H���þ�H�V�W�R���S�U�D�ü�H�Q�R���J�X�E�L�W�N�R�P��

�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �D�E�L�R�W�V�N�H�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�H�� �V�W�U�H�V�R�Y�H (Benito i sur., 2017; Riaz i sur., 2018; Grassi i 

Arroyo-�*�D�U�F�ta, 2020).   

Populacije sylvestris �V�X�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �L�� �G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�H���� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�M�� �(�X�U�R�S�L�� �þ�H�V�W�R�� �L��

�S�R�W�S�X�Q�R�� �X�Q�L�ã�Wene (Biagini i sur., 2016; �0�H�O�p�Q�G�H�]�� �L�� �V�X�U������ �������������� �'�L�Y�O�M�D�� �O�R�]�D�� �M�H smatrana 

�N�R�U�R�Y�R�P���L���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�Q�D�����0�H�O�p�Q�G�H�]���L���V�X�U���������������������$�U�H�D�O���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���M�H��

vezan za �ã�X�P�H���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�����6�U�H�G�Q�M�H�J���L���%�O�L�V�N�R�J���L�V�W�R�N�D�����D���Q�D�V�H�O�M�D�Y�D���Y�O�D�å�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���X���E�O�L�]�L�Q�L��

rijeka, jezera i potoka���� �8�� �Q�H�N�L�P�� �M�H�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �]�D�S�D�G�Q�H�� �(�X�U�R�S�H���� �V�W�U�R�J�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D��

(Biagini i sur., 2014). �-�H�G�Q�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris i 

vinifera�����M�H�V�W���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���L���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���J�U�D�ÿ�D���Q�M�L�K�R�Y�D���F�Y�L�M�H�W�D����Sylvestris je u pravilu 

dvodoman, dok je vinifera �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�D���� �2�Y�R�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�G�U�D�å�D�Y�D�� �Q�D��rodnosti koja je u 

sylvestris vrlo oskudna i �G�U�D�V�W�L�þ�Q�R���P�D�Q�M�D od uroda vinifera.  
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�8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����R�V�L�P���V�W�D�U�L�K���S�L�V�D�Q�L�K���]�D�S�L�V�D���R���G�L�Y�O�M�R�M���O�R�]�L�����,�P�H�Q�L�N���E�L�O�M�D�����â�X�O�H�N�������������������G�R��

nedavno nije bilo sustavnog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��divlje loze ���=�G�X�Q�L�ü i sur., 2017). Na susjednom 

�S�R�G�U�X�þ�M�X���%�R�V�Q�H���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���S�U�L�M�H���J�R�W�R�Y�R���������J�R�G�L�Q�D��

���7�X�U�N�R�Y�L�ü�������������������ý�L�W�D�Y�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���%�D�O�N�D�Q�D���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���L���L�V�N�D�]�D�Q�D���M�H���S�Rtreba za 

upotpunjavanjem slike bioraznolikosti kultivirane i divlje loze (Dzhambazova i sur., 2009; 

Butorac i sur., 2018). Istra�å�L�Y�D�Q�M�D��divlje loze u Hrvatskoj �V�X�� �]�D�S�R�þ�H�W�D��2012. godine kroz 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �H�X�U�R�S�V�N�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H���S�U�L�O�L�N�R�P�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �S�H�W�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D gdje raste 

sylvestris. Do sada opisani lokaliteti nalaze se u obalnom dijelu jadranske regije u kontaktnoj 

zoni eu�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�D���L���V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�����D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���W�L�S�L�þ�Q�L�P���N�U�ã�N�L�P���U�H�O�M�H�I�R�P�����%�X�W�R�U�D�F���L��

�V�X�U���������������������6�W�D�Q�L�ã�W�D���V�H���Q�D�O�D�]�H���G�X�å���U�L�M�H�þ�Q�L�K���R�E�D�O�D���L���X�]���U�X�E�R�Y�H���ã�X�P�D, gotovo uvijek vezana 

za �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �L�]�Y�R�U�H�� �Y�R�G�H���� �L�D�N�R�� �P�R�J�X�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�W�L�� �L�� �Q�D�� �V�X�ã�Q�L�M�L�P�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D. S obzirom na 

bogatstvo autohtonog sortimenta unutar Nacionalne kolekcije autohtonih dalmatinskih 

sorata, �]�D�S�R�þ�H�W�R�� �M�H�� �X�S�R�W�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H��ex situ kolekcije sylvestris primkama i sjemenjacima. 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D��sylvestris �O�R�]�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H manja genetska raznolikost sylvestris 

od vinifera i podloga te jasna separacija podvrsta sylvestris od vinifera ���=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U��������������������

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H �W�L�S�L�þ�Q�D��sylvestris arhitektura grozda, te �R�G�U�H�ÿ�H�Qi udio hibrida ili sorata i podloga 

�
�S�R�E�M�H�J�O�L�K�
�� �L�]�� �X�]�J�R�M�D�� ���=�G�X�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je i klorotipska distribucija sylvestris 

populacija s dominantnim klorotipom A kao i u zapadno-europskih populacija i manje, 

klorotipom D koji je �þ�H�ã�ü�L���X���L�V�W�R�þ�Q�R-europskih populacija (Butorac i sur., 2018). Sylvestris u 

Hrvatskoj je pokazao i vrijedne karakteristike raznolikosti antocijanskog profila ���%�X�G�L�ü-Leto 

i sur., 2018) ili pak udio mikoriznih gljiva na korijenu sylvestris koji je �V�O�L�þ�D�Q��kultiviranoj lozi 

u vinogradima u �H�N�R�O�R�ã�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� ���5�D�G�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������). U kontekstu 

distribucije sylvestris populacija na Mediteranu, hrvatske populacije putem analize SSR 

lokusa, klasterirale su se sa sylvestris jedinkama zapadne E�X�U�R�S�H�����D�O�L�����L���V�R�U�W�D�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

geografskog porijekla te sylvestris lozom iz Gruzije kao pretpostavljenog centra 

domestikacije loze (Riaz i sur., 2018).  

�6�Y�D���R�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���þ�L�Q�H��sylvestris populacije u Hrvatskoj zanimljivim i korisnim za 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�R�H�J�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�X�� �L��

spoznaju da divlja i kultivirana loza dijele primarni genetski bazen potrebno je provoditi 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �R�E�M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�H�� ���$�U�D�G�K�\�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ Tek je manji dio svojstava i genetske 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �J�H�U�P�S�O�D�]�P�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �D�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�M praksi, a divlji srodnici potencijalno 

predstavljaju izvor genetske varijabilnosti koji bi se mogao iskoristiti za oplemenjivanje 

kultivirane loze (El Oualkadi i sur., 2011; Riaz i sur., 2018). U Hrvatskoj, pored do sada 

�S�R�]�Q�D�W�L�K���L���L�V�W�U�D�å�H�Q�L�K��sylvestris �V�W�D�Q�L�ã�W�D�����S�R�V�W�R�M�L���M�R�ã���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���N�R�M�H���Y�D�O�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�W�L���þ�L�P�H���ü�H���V�H���X�S�R�W�S�X�Q�L�W�L���V�O�L�N�D���J�H�Q�H�W�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H��sylvestris i doprinjeti njihovom boljem 

�R�þ�X�Y�D�Q�M�X��in situ i kolekcijama germplazme.   
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1.1. Hipoteze i ciljevi rada  
 

Hipoteze:  

�+�R�� ������ �3�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�R�]�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�H��

(genets�N�L���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���U�D�]�Q�R�O�L�N�H�����L���S�R�V�M�H�G�X�M�X���N�R�U�L�V�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L���J�H�Q�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�L�Y�H���X���P�R�G�H�U�Q�R�P��

oplemenjivanju vinove loze. 

Ho 2) Unutar populacija divlje loze prisutne su i feralne (ne-sylvestris) jedinke nastale 

�V�S�R�Q�W�D�Q�L�P�� �N�U�L�å�D�Q�M�L�P�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�Rze sa predstavnicima kultivirane loze i 

loznih podloga. 

Ciljevi:  

�&�L�O�M�� ������ �8�W�Y�U�G�L�W�L�� �U�D�]�L�Q�X���J�H�Q�H�W�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�R�]�H�� �L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �G�L�Y�O�M�H��

�O�R�]�H���X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�X���Q�H�N�L�K���D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K���K�U�Y�D�W�V�N�L�K���V�R�U�D�W�D���S�U�H�N�R���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���L���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

privatnih SSR alela unutar autohtonih sorti. 

�&�L�O�M�� ������ �8�W�Y�U�G�L�W�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�R�]�H�� �L��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���J�U�X�S�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���]�D���G�L�Y�O�M�X���O�R�]�X�� 

�&�L�O�M���������8�W�Y�U�G�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���U�D�]�O�L�N�D���J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L���Y�D�å�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����N�D�N�Y�R�ü�D���P�R�ã�W�D���L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

�Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�����L�]�P�H�ÿ�X���G�L�Y�O�M�H���L���N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H���O�R�]�H�� 

�&�L�O�M���������5�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�W�L���U�R�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���L���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�W�R�P�D�N�D���G�L�Y�O�M�H��

�O�R�]�H�� ���)���� �V�M�H�P�H�Q�M�D�F�L�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �G�L�Y�O�M�H�� �O�R�]�H���� �U�D�G�L�� �X�Y�L�G�D�� �X�� �S�U�R�W�Rk gena i detekcije ne-

sylvestris jedinki te proc�M�H�Q�H���J�H�Q�H�W�V�N�H���R�G�U�å�L�Y�R�V�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H�� 
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2. PREGLED LITERATURE  
 

2.1. Sistematika vinove loze  

 

Euroazijska vrsta Vitis vinifera �/�����X�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�Y�L�M�H���S�R�G�Y�U�V�W�H�� divlju dvodomnu lozu (Vitis 

vinifera L subsp. sylvestris Hegi Gmelin) koja se smatra pretkom za drugu uglavnom 

hermafroditnu podvrstu Vitis vinifera L. subsp. vinifera �X���N�R�M�X���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�Y�H��

�N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H�� �V�R�U�W�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �Y�L�Q�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �J�U�R�å�ÿ�D�� �X�� �V�Y�M�H�å�H�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X��

�V�X�ã�H�Q�R�J �J�U�R�å�ÿ�D�� ���V�X�K�L�F�D������ �2�E�M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�H���E�R�W�D�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�S�D�G�Dju rodu Vitis te porodici lozica 

(Vitaceae Juss.), vi�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���G�U�Y�H�Q�D�V�W�L�K���S�R�Y�L�M�X�ã�D�����S�H�Q�M�D�þ�L�F�D�����9�L�W�L�F�H���N�R�M�L�P�D���V�H��loze penju i 

�S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�X�M�X��uz potporanj osnovno su �R�E�L�O�M�H�å�M�H���R�Y�H���S�R�U�R�G�L�F�H. Porodica Vitaceae pripada redu 

Rhamnales, razredu dvosupnica (Magnoliatae, Dicotyledonae) i pododjeljku 

�N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D�� ���0�D�J�Q�R�O�L�R�S�K�\�W�L�Q�D���� �$�Q�J�L�R�V�S�H�U�P�D�H�������2�S�ü�H�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D��je podjela porodice 

Vitaceae po Planchonu (1887) sa �������U�R�G�R�Y�D�����0�D�O�H�W�L�ü���L���V�X�U���������������������5�R�G��Vitis podijeljen je na 

dva podroda, Vitis i Muscadinia ���$�U�D�G�K�\�D���L���V�X�U���� �������������� �9�U�V�W�H���R�Y�L�K���S�R�G�U�R�G�R�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�Wog su 

kariotipa: Vitis (2n=38) i Muscadinia (2n=40) (Zecca i sur., 2012). Rod Vitis je monofiletski 

takson porodice Vitaceae i broji �ã�H�]�G�H�V�H�W�D�N vrsta �Y�H�ü�L�Q�R�P��prisutnih u Aziji i Americi. Osim 

kultivirane loze, sve su uglavnom dvodomne (Picq i sur., 2014). Kultivirana i divlja loza 

pripadaju podrodu Euvitis koji se dijeli �X���W�U�L���J�U�X�S�H���� �� �6�M�H�Y�H�U�Q�R�D�P�H�U�L�þ�N�D���� �� �,�V�W�R�þ�Q�R�D�]�L�M�V�N�D���� �W�H����

Euroazijska grupa.  

�1�H�G�D�Y�Q�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H���U�H�Y�L�]�L�M�H���Y�H�ü�L�Q�H���U�R�G�R�Y�D��porodice Vitaceae 

�S�R�P�R�ü�X���E�L�R�L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D�����:�D�O�N�H�U���L���V�X�U������������������ 

�$�U�G�H�Q�J�K�L���L���V�X�U�������������������U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���R���L�V�S�U�D�Y�Q�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���L�P�H�Q�D��V. sylvestris Gmelin 

�W�H���S�U�H�G�O�D�å�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H naziva (na razini podvrste) prema Hegi (V. vinifera subsp. silvestris) 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �X�S�R�W�U�H�E�X�� �Ä�L�³�� �X�P�M�H�V�W�R�� �Ä�\�³���� �N�D�R��prikladnijem �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�� �O�D�W�L�Q�V�N�L�� �M�H�]�L�N����

�3�U�H�P�D���N�D�W�D�O�R�ã�N�R�M��check listi Hassler (2020), za znanstveno ime divlje loze navodi se Vitis 

gmelinii Buttler (www.catalogueoflife.org), no �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �U�H�F�H�Q�W�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D��trenutno postoji 

konsenzus oko uporabe naziva Vitis vinifera subsp. sylvestris Gmelin Hegi. 

Popis hrvatskih sinonima za sylvestris naveden je u prilogu 1.  
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2.2. �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���L���V�W�D�Q�L�ã�W�H���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H 
 

Divlja loza raste u �(�X�U�R�S�L�����6�M�H�Y�H�U�Q�R�M���$�I�U�L�F�L�����%�O�L�V�N�R�P���L���6�U�H�G�Q�M�H�P���,�V�W�R�N�X���L�]�P�H�ÿ�X�������ƒ���L��

�����ƒ���V�M�H�Y�H�U�Q�H���J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���ã�L�U�L�Q�H����De Michele i sur., 2019) ili 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) 

 

U �V�U�H�G�Q�M�R�M���L���L�V�W�R�þ�Q�R�M���(�X�U�R�S�L���V�W�D�Q�L�ã�W�D���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���V�X���P�L�M�H�ã�D�Q�H���O�L�V�W�R�S�D�G�Q�H���ã�X�P�H���V���W�R�S�O�L�M�Lm 

���M�X�å�Q�L�P�����L���Y�O�D�å�Q�L�P�����G�R�O�L�Q�D���5�D�M�Q�H�����/�R�L�U�H�����5�R�Q�H�����'�X�Q�D�Ya) mikroklimatima dok na Mediteranu 

uglavnom raste u �D�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P�� �L�� �N�R�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P�� �ã�X�P�D�P�D��u blizini vodotokova���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��uz 

�ãumski rub, �G�X�å���U�L�M�H�þ�Q�L�K���R�E�D�O�D�����Q�D���N�R�O�X�Y�L�M�D�O�Q�L�P���Y�O�D�å�Q�L�P���S�D�G�L�Q�D�P�D�����R�E�D�O�Q�L�P���G�R�O�L�Q�D�Pa te uz 

�V�D�P�X���U�L�M�H�þ�Q�X���R�E�D�O�X���J�G�M�H���V�H���P�R�å�H���S�R�S�H�W�L���X���N�U�R�ã�Q�M�H���R�N�R�O�Q�R�J���G�U�Y�H�ü�D����Ocete i sur., 2008; Bouby 

i sur., 2013; Cantos i sur., 2017; Riaz i sur., 2018) (slika 2.2.). Z�E�R�J���L�]�U�D�å�H�Q�H���N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�H���]�D��

svjetlom, ova heliofilna liana smatrana je �ã�X�P�V�N�L�P��korovom (�0�H�O�p�Q�G�H�]�� �L�� �V�X�U������ ���������� s 

obzirom da za svoj �U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M���W�U�D�å�L���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�X���E�L�O�M�N�X�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���G�R�E�U�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�R���G�U�Y�R�����Q�D��

�N�R�M�X���V�H���Q�D�V�O�D�Q�M�D���L���þ�H�V�W�R���S�R�W�S�X�Q�R���R�E�D�Y�L�M�D�����8�]�J�D�M�L�Y�D�þ�L���ã�X�P�D���V�X���V�P�D�W�U�D�O�L���G�D���S�R�Y�L�M�X�ã�H�����O�L�M�D�Q�H����

�X�V�S�R�U�D�Y�D�M�X���L�O�L���R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�V�W���G�U�Y�H�ü�D���S�D���V�X �L�K���þ�H�V�W�R���X�Q�L�ã�W�D�Y�D�O�L����Divlja loza u Hrvatskoj, 

osim uz vodotokove, �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �L �Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �N�R�M�D�� �Q�L�V�X�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L�� �Y�R�G�H�Q�L�K��

tokova ���=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U���������������������1�D�M�þ�H�ã�ü�X���S�U�D�W�H�ü�X���ã�X�P�V�N�X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�X���G�L�Y�O�M�R�M���O�R�]�L���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M��

�E�O�L�]�L�Q�L���þ�L�Q�H�� �Y�U�V�W�H���S�R�S�X�W��Ficus carica L., Salix alba L., Populus spp., Morus spp., Clematis 

vitalba �/�����L���G�U�����6�X�ã�Q�L�M�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D eumediterana i submediterana �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���ã�X�P�H��
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�K�U�D�V�W�D�� �F�U�Q�L�N�H�� �L�� �F�U�Q�R�J�� �M�D�V�H�Q�D���� �K�U�D�V�W�D�� �P�H�G�X�Q�F�D�� �L�� �E�L�M�H�O�R�J�� �J�U�D�E�D�� ���=�G�X�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ��������������Vitis 

sylvestris r�D�V�W�H�� �Q�D�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P�� �W�O�L�P�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�J�� �Y�D�S�Q�D�� ���R�N�R�� ���������� a 

pokazala je tolerantnost na vapno u in vitro i �G�R�����������E�H�]���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D���I�H�U�R�N�O�R�U�R�]�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �D�U�H�Q�R�V�R�O�L�P�D�� ���W�]�Y���� �µ�å�L�Y�L�P�¶�� �S�L�M�H�V�F�L�P�D���� �ã�W�R�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�O�H�U�D�Q�W�Q�R�V�W�� �Q�D��

salinitet tla (Ocete i sur., 2008). 

 

Slika 2.2. �6�W�D�Q�L�ã�W�D��sylvestris: 1-�R�E�D�O�Q�D���]�R�Q�D�����U�D�Y�Q�L�F�D�����O�D�J�X�Q�D�����X�ã�ü�H��������-glavni naplavni tok, 
3-dolina, 4-visoravan, 5-tjesnac, 6-jaruga uz padinu ili uz rub doline, 7-padina (preuzeto iz 

Biagini i sur., 2014) 

 

�8�J�U�R�å�H�Q�R�V�W divlje loze  

 

Divlja loza se od 1980ih nalazila na �S�R�S�L�V�X���X�J�U�R�å�H�Q�L�K��europskih biljaka prema  The 

International Union for Conservation of Nature (IUCN). M�H�ÿ�X�W�L�P, danas je prema istom 

izvoru najmanje ugr�R�å�H�Q�D (least concern, LC). U nekim je europskim zemljama poput 

�â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H�����)�U�D�Q�F�X�V�N�H�����$�X�V�W�U�L�M�H�����1�M�H�P�D�þ�N�H�����â�Y�L�F�D�U�V�N�H�����ý�H�ã�N�H�����0�D�ÿ�D�U�V�N�H���L���,�W�D�O�L�M�H���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�D��

(Biagini i sur., 2014) �L���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���M�X���V�H���Q�D�V�W�R�M�L���]�D�ã�W�L�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���(�X�U�R�S�V�N�H���8�Q�L�M�H�����2�F�H�W�H���L���V�X�U������

2019). Prema portalu Hrvatske flore (Flora Croatica Database) svrstana je �W�D�N�R�ÿ�H�U��u LC 

kategoriju.  

Prema Garc�ta i sur. (2013) za populacije divlje loze Bliskog istoka nema bojazni za 

njihov opstanak, dok su �X���]�D�S�D�G�Q�R�M���(�X�U�R�S�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���þ�H�V�W�R���S�R�W�S�X�Q�R���X�Q�L�ã�W�H�Q�H�����0�H�O�p�Q�G�H�]���L��

sur., 2016) i sa manje od 10 jedinki (Ocete i sur., 2008). Prema �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� 

�Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M��sylvestris �V�W�D�Q�L�ã�W�D���L�P�D�M�X���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D���L���,�W�D�O�L�M�D����a �Q�D�M�Y�H�ü�R�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�R�P���X���(�X�U�R�S�L��
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smatra se �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R �S�R�G�U�X�þ�M�H uz rijeku Dunav u Austriji (93 km2) (Arnold i sur., 2017). Brojni 

�U�D�G�R�Y�L���L�V�W�L�þ�X���K�L�W�Q�X potrebu in situ i ex situ �R�þ�X�Y�D�Q�M�D���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���U�D�G�L���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�]�L�Q�H���J�H�Q�H�W�V�N�H��

raznolikosti (Riaz i sur., 2018). 

 

2.3. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L profil  divlje loze  
 

�3�R�V�W�R�M�L���M�D�V�Q�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�Y�O�M�H���L��kultivirane loze (Ramos i sur., 2014) 

iako su �X���P�Q�R�J�R�þ�H�P�X���L��sl�L�þ�Q�H, �]�E�R�J���þ�H�J�D���V�D�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���þ�H�V�W�R���Q�L�M�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D 

(Zecca i sur., 2010). �2�V�Q�R�Y�Q�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�L���S�R�N�D�]�X�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L polimorfizam u 

odnosu na spol cvijeta sylvestris (Ocete i sur., 2014). M�R�U�I�R�O�R�ã�N�L��sylvestris profil �W�H�ã�N�R���M�H��

definirati s obzirom na velik broj populacija (Riaz i sur., 2018). 

�7�H�P�H�O�M�H�P���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����S�U�H�G�O�R�å�H�Q���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�����J�H�Q�H�U�D�O�Q�L��opis za true to 

type sylvestris�����V�S�R�O���F�Y�L�M�H�W�D���X�Y�L�M�H�N���M�H���G�Y�R�G�R�P�D�Q�����O�L�V�W���M�H���þ�H�V�W�R���U�D�Y�D�Q����oblik zubaca �O�L�V�W�D���R�E�L�þ�Q�R��

je obostrano ravan, zupci su �N�U�D�W�N�L���G�R���V�U�H�G�Q�M�H���G�X�J�D�þ�N�L���� �V�L�Q�X�V���E�D�]�H���S�H�W�H�O�M�N�H���O�L�V�W�D���M�H���X�Y�L�M�H�N��

�R�W�Y�R�U�H�Q�����W�D�N�R�ÿ�H�U���L���J�R�U�Q�M�L���O�D�W�H�U�D�O�Q�L���V�L�Q�X�V�L�����þ�H�V�W�R���M�H���P�D�O�D���J�X�V�W�R�ü�D���þ�H�N�L�Q�M�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D �L�]�P�H�ÿ�X���L��

�Q�D�� �å�L�O�D�P�D�� �Q�D�O�L�þ�M�D�� �O�L�V�W�D���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �M�H�� �M�H�V�H�Q�V�N�D�� �E�R�M�D�� �O�L�V�W�D uz prisutnost antocijanskog 

obojenja. Grozd nije nikada zbijen, bobice su gotovo uvijek okrugle, plavo-crne boje, bez 

posebne arome, �Y�U�O�R���N�U�D�W�N�L�K���V�M�H�P�H�Q�N�L���P�D�O�H���W�H�å�L�Qe i kratkog kljuna ���=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U��������������a). 

 

2.3.1. Morfologija mladice i lista  
 

Mladica:  boja dorzalne strane internodija manje je varijabilna od boje ventralne 

�V�W�U�D�Q�H�� �L�Q�W�H�U�Q�R�G�L�M�D�� �P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D��sylvestris (Barth i sur., 2009). Mladica ima uglavnom 

�S�R�W�S�X�Q�R���R�W�Y�R�U�H�Q���Y�U�K�����Q�L�V�N�H���M�H���G�O�D�N�D�Y�R�V�W�L���S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���L���U�D�]�L�Q�H���D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�V�N�R�J���R�E�R�M�H�Q�M�D����

Prisutne su dvije do tri uzastopne vitice, a mladi listovi su bakreno-crvene boje (Cantos i 

�V�X�U���������������������8�Q�D�W�R�þ���V�O�D�E�L�M�H�P���D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�V�N�R�P���R�E�R�M�H�Q�M�X���Y�U�K�D���P�O�D�G�L�F�H�����L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�H��je obojenje 

pupova u sylvestris u odnosu na vinifera (Benito i sur., 2017). Dorzalna strana sylvestris 

mladice �þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �]�H�O�H�Q�H�� �E�R�M�H�� �Q�H�J�R�� �X��vinifera, a ventralna strana sylvestris �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

crvenija od ventralne strane vinifera. Boja mladih listova sylvestris �M�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���E�U�R�Q�þ�D�Q�D����

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

List:  �/�L�V�W�R�Y�L�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�O�L�Q�D�V�W�R�J�� �L�O�L �S�H�W�H�U�R�N�X�W�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D���� �.�O�L�Q�D�V�W�L�� �O�L�V�W�� �þ�H�ã�ü�L�� �M�H u 

sylvestris jedinki���� �D�� �N�U�X�å�Q�L�� �X sorata vinifera (Benito i sur., 2017). Listovi su trodijelni do 

sedmerodijelni, rijetko cjeloviti. Razdijeljenost u sylvestris manja je od one u vinifera (slika 

2.3.). Antocijans�N�R���R�E�R�M�H�Q�M�H���J�O�D�Y�Q�L�K���åila gornje strane lista 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 peteljke je �X�J�O�D�Y�Q�R�P���ã�L�U�R�N�R���R�W�Y�R�U�H�Q�����Q�Dpola ili blago otvoren, rijetko 

zatvoren. Otvorenost sinusa peteljke odraslog lista sylvestris �Y�H�ü�D��je od one u vinifera te 

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

sylvestris �Q�L�M�H���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��(Benito i sur., 2017). �*�X�V�W�R�ü�D���þ�H�N�L�Q�M�D�V�W�L�K���G�O�D�þica glavnih �å�L�O�D���G�R�Q�M�H��

strane lista varira od vrlo oskudne do srednje �L���Q�L�M�H���W�L�S�L�þ�Q�D���]�D��sylvestris (Benito i sur., 2017). 

�8���V�Y�R�M�V�W�Y�X���S�R�S�X�W���Q�L�V�N�H���G�R���V�U�H�G�Q�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���O�L�V�W�D�����V�R�U�W�H��occidentalis grupe 

�V�O�L�þ�Q�L�M�H���V�X��sylvestris jedinkama (Aradhya i sur., ���������������*�X�V�W�R�ü�D���S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���P�O�D�G�R�J��

lista varira od vrlo rijetkih do vrlo gustih (Barth i sur., 2009).  

Sylvestris ima male listove (Ramos i sur., 2014���� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �P�D�Q�M�X�� �E�X�M�Q�R�V�W�� �þ�D�N�� �L�� �X��

uvjetima uzgoja u kolekciji. Izraelske sylvestris populacije imaju veliku raznolikost oblika i 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�L�� �V��vinifera koja je uniformnija iako v�H�O�L�þ�L�Q�D lista ne mora biti 

relevantno svojstvo u determinaciji sylvestris (Barth i sur., 2009; Drori i sur., 2017).  

 �%�U�R�M���L�V�M�H�þ�D�N�D���O�L�V�W�D�����J�X�V�W�R�ü�D���S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���]�X�E�D�F�D���L���R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W���V�L�Q�X�V�D��

�S�H�W�H�O�M�N�H�����V�X���Q�D�M�S�R�O�L�P�R�U�I�Q�L�M�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D��(Lacombe i sur., 2003).  

 

Slika 2.3. List sylvestris �V���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���.�H�W�V�F�K���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M (Schneider, �-�X�O�L�X�V���.�•�K�Q-Institut, 
JKI) 

 

2.3.2. Morfologija cvijeta  
 

Tri s�X�� �W�L�S�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �X�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �P�X�ã�N�L�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�� ���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�� �]�D��sylvestris) te 

hermafroditni (uglavnom vinifera) (Coito i sur., 2017), iako je u sylvestris jed�L�Q�N�L�� �P�R�J�X�ü�D��

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 �å�H�Q�V�N�L��tip cvijeta ���0�D�O�H�W�L�ü���L���V�X�U��������������������  

�+�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�� �F�Y�L�M�H�W�� �L�P�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�H�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �P�X�ã�N�H�� �L�� �å�H�Q�V�N�H�� �R�U�J�D�Q�H����

�W�X�þak i p�U�D�ã�Q�L�N�H�����S�U�D�ã�Q�L�F�L��su �N�U�D�ü�L���Q�H�J�R���X���P�X�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�H���Y�L�M�D�E�L�O�D�Q���S�R�O�H�Q�����0�X�ã�N�L��

�F�Y�L�M�H�W�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �G�X�J�L�� �S�U�D�ã�Q�L�F�L�� �W�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�� �W�X�þ�D�N�� ���Q�M�X�ã�N�D�� �L�� �Y�U�D�W��, ali s prisutnom 
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�S�O�R�G�Q�L�F�R�P���L���Q�H�N�W�D�U�L�M�L�P�D�����ä�H�Q�V�N�L���F�Y�L�M�H�W���L�P�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���U�D�]�Y�L�M�H�Q���W�X�þ�D�N�����D�O�L���Nratke i povijene 

�S�U�D�ã�Q�L�N�H���V�W�H�U�L�O�Q�R�J���S�R�O�H�Q�D�����U�L�M�H�W�No fertilnog (Coito i sur., 2017; 2019) (slika 2.4.).  

 

Slika 2.4. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D���å�H�Q�V�N�R�J�����P�X�ã�N�R�J���L���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�R�J���W�L�S�D���F�Y�L�M�H�W�D���X��V.vinifera 
(Massonnet i sur., 2020) 

 

2.3.3. Morfologija grozda i bobica  
 

Divlja loza uglavnom ima male �R�N�U�X�J�O�H���L�O�L���N�R�Q�L�þ�Q�H���J�U�R�]�G�R�Y�H�����U�D�V�W�U�H�V�L�W�H�����Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R�J��

dozrijevanja bobica. Grozd je �L�]�U�D�å�H�Q�H���N�L�V�H�O�R�V�W�L���V���P�D�Q�M�H���V�R�N�D���X���E�R�E�L�F�L����Zecca i sur., 2009; 

Ramos i sur. 2014). Usl�L�M�H�G�� �O�R�ã�L�M�H�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �F�Y�M�H�W�R�Y�D �å�H�Q�V�N�L�K��sylvestris jedinki javljaju se 

rehuljavi grozdovi i rastresita forma grozda (McGovern i sur., 2017). Bobice su oko 6 mm 

promjera, el�L�S�W�L�þ�Q�H�����N�L�V�H�O�R�J���R�N�X�V�D���V���W�U�L���G�R �þ�H�W�L�U�L���X�Y�L�M�H�N���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�Y�L�M�H�Q�H���V�M�H�P�H�Q�N�H�����$�U�G�H�Q�J�K�L��

i sur., 2014).  

�'�X�å�L�Q�D���L���]�E�L�M�H�Q�R�V�W���J�U�R�]�G�D�����G�X�å�L�Q�D�����ã�L�U�L�Q�D���L���E�R�M�D���E�R�E�L�F�H���S�R�N�D�]�X�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris 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. 

�.�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�D���O�R�]�D���L�P�D���]�Q�D�W�Q�R���Y�L�ã�L���X�Uod �L���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�R�M���L���V�D�G�U�å�D�M���J�U�R�]�G�R�Y�D���W�H��produktivnost 

divlje loze ovisi o broju grozdova �L���E�U�R�M�X���E�R�E�L�F�D���S�R���J�U�R�]�G�X�����D���Q�H���R���W�H�å�L�Q�L���E�R�E�L�F�D (Marrano i 

sur., 2018). Sylvestris �M�H���V�O�L�þ�Q�L�M�L��sortama occidentalis grupe u karakteristikama poput malih 

i zbijenih �J�U�R�]�G�R�Y�D�� �P�D�O�L�K���� �R�N�U�X�J�O�L�K�� �L�� �H�O�L�S�W�L�þ�Q�L�K�� �E�R�E�L�F�D�����S�O�D�Y�R�� �F�U�Q�H�� �E�R�M�H���� �G�H�E�H�O�H�� �N�R�å�L�F�H��

(Aradhya i sur., 2003; Benito i sur., 2017; Cantos i sur., 2017). Sorte se prema prisutnosti 

�D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�D�� �X�� �N�R�å�L�F�L�� �E�R�E�L�F�D���� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�� �F�U�Q�H�� ���S�U�L�V�X�W�Q�D�� �E�R�M�D���� �L�� �E�L�M�H�O�H�� ���E�H�]�� �E�R�M�H������ �D�� �N�Y�Dntiteta i 

�N�R�P�S�R�]�L�F�L�M�D���D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�D���X���N�R�å�L�F�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Q�M�L�K�R�Y�X���E�R�M�X��  
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Crna boja smatra se ancestralnim svojstvom. Sylvestris �L�P�D���Y�H�ü�L�Q�R�P���W�D�P�Q�R-plavu 

boju, �D�O�L���P�R�å�H���L�P�D�W�L���L��zeleno-�å�X�W�X (Negrul 1938; Ghaffari i sur., 2014; Drori, 2015; Cantos i 

sur., 2017; D'Onofrio, 2020). Boja bobice sylvestris �X�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X��

�+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�S�O�D�Y�X�� �L�� �S�O�D�Y�R�F�U�Q�X�� �E�R�M�X�� �N�R�å�L�F�H�� ���=�G�X�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �F�L�W����

�7�X�U�N�R�Y�L�ü���L���6�X�þ�H�Y�L�ü-�â�D�I�D�U������������������ 

 

2.3.4. Morfologija sjemenke  
 

Sjemenke su gotovo uvijek prisutne i potpuno razvijene u �å�H�Q�V�N�L�K��sylvestris jedinki 

(Ardenghi i sur., 2014). Sylvestris �L�P�D�� �W�U�L�� �G�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �S�R�� �E�R�E�L�F�L����Manje okruglaste 

sjemenke s vrlo kratkim kljunom povezane su sa sylvestris, dok vinifera ima velike, 

�L�]�G�X�å�H�Q�H�����M�D�M�R�O�L�N�H���L�O�L���N�U�X�ã�N�R�O�L�N�H���V�M�H�P�H�Q�N�H���V���G�X�J�D�þ�N�L�P���N�O�M�X�Q�R�P�����1�D���R�Y�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H �X�W�M�H�þ�H��

�E�U�R�M���V�M�H�P�H�Q�N�L���S�R���E�R�E�L�F�L�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�R�E�L�F�H���L���Q�M�H�]�L�Q�R��dozrijevanje. �'�U�R�U�L�����������������M�H���X�W�Y�U�G�L�R���Q�D�M�Y�H�ü�X��

�U�D�]�O�L�N�X���X���D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�K���V�M�H�P�H�Q�N�L���L�]�P�H�ÿ�X��njihove �G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H. Sylvestris ima manji p�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

�R�P�M�H�U���ã�L�U�L�Q�H���L���G�X�å�L�Q�H���V�M�H�P�H�Q�N�H�����:���/����od vinifera i hibrida (Benito i sur., 2017). Rivera i sur. 

�������������� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �6�W�X�P�P�H�U�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �X�R�þ�L�O�L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �G�L�Y�Ojih od kultiviranih 

loza, ali �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���
�G�L�Y�O�M�H�J�
���V�L�Q�G�U�R�P�D���� 

Kljun sjemenke je vrijedno svoj�V�W�Y�R���þ�L�M�D���V�H���G�X�å�L�Q�D���E�U�å�H���S�R�Y�H�üava od tijela sjemenke. 

Sjemenke sylvestris su �W�H�å�H�� �R�G��vinifera���� �2�P�M�H�U�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �L�� �E�R�E�L�F�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �X��sylvestris 

malih bobica s velikim sjemenkama i tankim slojem mesa bobice (Trad i Harbi, 2019). U 

�D�U�K�H�R�O�R�ã�N�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �V�M�H�P�H�Q�N�H���V�X���þ�H�V�W�R���L���M�H�G�L�Q�L���G�R�V�W�X�S�D�Q���P�D�W�H�U�L�M�D�O���]�D���D�Q�D�O�L�]�X, �þ�D�N���V�H��

�Q�D�Y�R�G�L�� �N�D�R�� �Q�D�M�V�W�D�E�L�O�Q�L�M�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris i vinifera te da je za 

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�R�P�H�V�W�L�N�D�F�L�M�H���L���N�X�O�W�L�Y�D�F�L�M�H���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���G�R�Y�R�O�M�Q�D���P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D���V�M�H�P�H�Q�D�����5�L�Y�H�U�D���L���V�X�U������

2007; �&�D�W�W�R�Q�D�U�R���L���V�X�U���������������������8�V�O�M�H�G���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���V�R�U�D�W�D���L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���P�H�ÿ�X��sylvestris, raspon 

variranja morfologije sjemenki je velik i zbog toga nije maksimalno pouzdan (Karasik i sur., 

2018).  
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2.4. Genetsk i profil  divlje loze  
 

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

 

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���M�H���G�R���Q�H�G�D�Y�Q�R���E�L�O�D���M�H�G�L�Q�D���P�H�W�R�G�D��identifikacije germplazme 

�Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H���� �'�D�Q�D�V�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �G�R�S�X�Q�V�N�D���� �D�O�L�� �þ�H�V�W�R�� �L�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�D��komplementarna 

metoda molekularnim metodama (Nicolas i sur., 2016). �8�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�H��

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 

�P�H�ÿ�X���S�U�Y�L�P�D���M�H���V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q���W�H���S�R�J�R�G�D�Q���]�D���J�H�Q�H�W�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����.�D�U�D�V�L�N���L���V�X�U�������������������� 

Razvojem molekularnih tehnika genetskih markera krajem 1970ih postale su 

�P�R�J�X�ü�H�� �U�D�]�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�P�R�ü�X��velikog broja m�D�U�N�H�U�D�� �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �S�R��

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 �M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���N�D�R���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���P�H�W�R�G�D��

pouzdane identifikacije  (Sefc i sur., 2001; �7�|�S�I�H�U���L���V�X�U����������������. SSR 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).  

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �P�D�S�D��upotrebom mikrosatelita ili kombinacijom s 

�G�U�X�J�L�P���P�D�U�N�H�U�L�P�D���ã�W�R���M�H���S�R�V�O�X�å�L�O�R���N�D�R���S�R�G�O�R�J�D���P�D�S�L�U�D�Q�M�X���O�R�N�X�V�D���]�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D 

�Y�D�å�Q�L�K�� �X�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X (Quantitative Trait Loci���� �4�7�/������ �%�L�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P��

�R�P�R�J�X�ü�H�Q�D���M�H���G�L�V�H�N�F�L�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�R�O�L�J�H�Q�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R faktora kao 

QTL u genetsku mapu te lokalizacija gena i njihovo �S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H���X���J�H�Q�R�P�X�����7�|�S�I�H�U���L���V�X�U������

�������������� �6�Y�H�� �V�X�� �þ�H�ã�ü�D�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��Single Nucleotide Polymorphism 

(SNP) markera kojima informativnost raste porastom srodnosti germplazme (Arroyo-�*�D�U�F�ta 

i sur., 2006; �1�L�F�R�O�q���L���V�X�U��������������; Mercati i sur., 2016). 

Osnovna prednost mikrosatelita je njihova visoka reproducibilnost���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

razmjene genotipskih informacija �P�H�ÿ�X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�L�P�D���L���N�R�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���Q�D�þ�L�Q���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D. 

�1�D�U�R�þ�L�W�R���V�X���N�R�U�L�V�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���G�L�Y�O�M�L�K���Y�U�V�W�D�����X���V�W�X�G�L�M�D�P�D���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���Q�D���Wemelju 

genetske udaljenosti, procjeni protoka �J�H�Q�D���L���N�U�L�å�D�Q�M�D���W�H���I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�P �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mima (Vieira 

i sur., 2016). Mikrosatelitsk�L�� �P�D�U�N�H�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �X�� �S�U�H�N�R���������� �U�D�G�R�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�Pu je 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�R���Y�L�ã�H���R�G�������������J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���X���Y�L�ã�H���R�G���������N�R�O�H�N�F�L�M�D���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���L���W�R���Q�D���R�V�Q�R�Y�L��
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devet standardnih SSR markera�����=�D���S�R�X�]�G�D�Q�L�M�X���J�H�Q�H�W�V�N�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�X���R�E�L�þ�Q�R���V�H��

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 VrZAG79, 

VrZAG83, VrZAG67 (Sefc i sur., 1999, 2000) te VMC1b11 (Zypr�L�D�Q�� �L�� �7�|�S�I�H�U���� ��������), 

VMC4f3.1 (Di Gaspero i sur., 2000), VVIb01, VVIh54, VVIn16, VVIn73, VVIp31, VVIp60, 

VVIq52, VVIv37, VVIv67 (Merdinoglu i sur., 2005). Za �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���V�U�R�G�Q�R�V�W�L���L��dokazivanje 

�U�R�G�L�W�H�O�M�V�W�D�Y�D���S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�R�M���6�6�5���P�D�U�N�H�U�D���Q�D���R�N�R�����������ä�X�O�M���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü������������������ 

Osim u jezgrinoj (genomskoj) DNA mikrosateliti se pojavljuju i u kloroplastnoj i 

mitohondrijskoj DNA. Iako manje varijabilni od �M�H�]�J�U�L�Q�L�K�����N�D�R���U�H�S�H�W�D�W�L�Y�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���þ�L�Q�H����������

sastava kloroplastne DNA (Xie i sur., 2016). Kloroplastni SSR markeri koriste se u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�R�P�� �O�L�Q�L�M�R�P�� �X�� �N�U�L�W�R�V�M�H�P�H�Q�M�D�þ�D���� �2�Y�R�� �M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �]�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �K�D�S�O�R�W�L�S�V�N�L�K�� ���N�O�R�U�R�W�L�S�V�N�L�K���� �Jrupa, analize geografskog porijekla loze, puteva 

�G�R�P�H�V�W�L�N�D�F�L�M�H�����I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���Q�L�V�N�X���V�W�R�S�X���P�X�W�D�F�L�M�D���L���V�W�D�E�L�O�D�Q���J�H�Q�R�P��

�W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H���M�H�G�Q�H���O�L�Q�L�M�H���S�R�U�L�M�H�N�O�D���þ�D�N���L���X���V�O�X�þ�D�M�X���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�L�O�M�D�N�D�����=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U������

2015).  

�8���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���P�L�N�U�R�V�D�W�H�O�L�W�L���þ�L�Q�H���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���Q�H�N�R�G�L�U�D�M�X�ü�H���'�1�$���L���G�M�H�O�X�M�X���Q�H�X�W�U�D�O�Q�R��

�X�� �J�H�Q�R�P�X���� �1�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�N�D�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�ÿ�X��

populacijama, ali je manje informativna za �D�Q�D�O�L�]�H���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���G�D�W�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X 

(Bilska i Szcz�H�F�L���V�N�D���� �������������� �6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �6�6�5�� �P�D�U�N�H�U�L�� �P�R�J�X�� �S�U�X�å�L�W�L�� �Y�D�å�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��poput �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D �L�O�L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�H�� �X�Y�M�H�W�H���� �2�Y�L��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �6�6�5�� �P�D�U�N�H�U�L�� �L�P�D�M�X�� �D�O�H�O�H�� �N�R�M�L�� �V�H��nalaze unutar ili u blizini regije koja kodira 

�R�G�U�H�ÿ�H�Qa svojstva. Tako su primjerice, identificirani SSR markeri povezani s genom Ren1 

odgovornim za otpornost na pepelnicu (Riaz i sur., 2020), ili na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�� �*�)����-46 

(Schwander i sur., 2012), geni povezani �V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���F�Y�D�W�Q�M�H���L���G�R�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�D�����E�R�M�X���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�X��

bobica, besjemenost i dr. (T�|pfer i sur., 2011).  

�,�D�N�R���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���R�G�������������V�R�U�D�W�D���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H�����W�H�N���M�H���R�N�R�����������Q�M�L�K��

gospodar�V�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� ��This i sur., 2006). Probleme u pouzdanoj �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �S�U�L�þ�L�Q�M�D�Y�D�M�X��

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �V�R�U�D�W�D���� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �N�O�R�Q�R�Y�D�� �L�V�W�H�� �V�R�U�W�H���� �L�V�W�R�J�� �J�H�Q�H�W�V�Nog profila 

(Franks i sur., 2002�����W�H���R�W�H�å�D�Q�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���M�X�Y�H�Q�L�O�Q�L�K���E�L�O�M�D�N�D���S�U�Y�L�K����-5 godina razvoja (This 

i sur., 2004). 

Identifikacija sylvestris jedinki kao pripadnika zasebne taksonomske skupine je 

�W�H�ã�N�D���L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��sylvestris jedinki trebaju se interpretirati oprezno (Myles i sur., 

2011). Kultivirana i divlja loza su bliski srodnici, a s obzirom da divlji srodnici kultiviranog 
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�E�L�O�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�]�Y�R�U�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�L�Y�O�M�L�K��

populacija su potrebna (Aradhya i sur., 2003; Drori i sur., 2017; Riaz i sur., 2018).   

2.4.2. Procjena genetske raznolikosti prirodnih populacija  
 

�3�U�L�W�L�V�D�N�� �ã�W�H�W�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���� �D�E�L�R�W�L�þ�N�L�� �L�� �E�L�R�W�L�þ�N�L�� �V�W�U�H�V�R�Y�L���� �N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �L�� �V�O�� 

�Q�D�P�H�W�Q�X�O�L�� �V�X�� �K�L�W�Q�X�� �S�R�W�U�H�E�X�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �Y�L�Q�R�Y�H�� �O�R�]�H�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H, u novije 

vrijeme gotovo uvijek, sylvestris i vinifera paralelno razmatraju. �9�H�ü�L�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

prvenstveno se bavi analizom genetske raznolikosti ovih dviju podvrsta, analizom genetskih 

veza i �W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�R�P�� �S�R�G�Y�U�V�W�D���� �X�Y�L�G�R�P u njihovu strukturu i distribuciju te 

domestikaciju (Karatas i sur., 2014; Biagini i sur., 2014; 2016; �=�G�X�Q�L�ü�� �L���V�X�U������ ��������; Riaz i 

sur., 2018; D'Onofrio, 2020). G�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �L�V�W�U�D�å�X�M�H�� �V�H�� �L�� �Sitanje protoka gena te 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �D�O�H�O�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X��pouzdanu identifikaciju ovih 

podvrsta.   

D�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X���M�D�V�Q�X���J�H�Q�H�W�V�N�X�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X���R�Y�H�� �G�Y�L�M�H��

�S�R�G�Y�U�V�W�H���V���þ�H�V�W�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�P���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�R�P���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D���X���]asebne klastere (Grassi i sur., 2003; 

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, vinifera �L�� �S�R�G�O�R�J�D���� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�R�þ�H�Q�D���V�X���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D���V�N�X�S�R�Y�D���X���Y�H�ü�R�M���L�O�L���P�D�Q�M�R�M���P�M�H�U�L�����3�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D �V�Y�M�H�G�R�þ�H��

o filogenetskoj povezanosti i �L�Q�W�U�R�J�U�H�V�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X sylvestris i vinifera te je jasnu granicu u 

ovim zonama �W�H�ã�N�R���S�R�Y�X�ü�L����Stoga je 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 �þ�L�Q�H�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L��

�N�R�Q�W�L�Q�X�X�P�� �E�H�]�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K�� �E�D�U�L�M�H�U�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D��

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�U�F�ta i sur., 2006;2013; Laucou i sur., 2011). Velika 

genetska raznolikost kultivirane loze vjerojatno je posljedica duge povijesti uzgoja, 

�Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�J���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�����N�U�L�å�D�Q�M�D���L���U�D�]�P�M�H�Q�H���V�R�U�D�W�D u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D����

S druge strane, manja raznolikost sylvestris �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���G�R�Y�R�G�L���X���Y�H�]�X���V���P�D�O�L�P��

brojem dostupnih jedinki, rascjepkano�V�W�L���L���P�D�O�R�P���Y�H�O�L�þ�L�Q�R�P���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K��

uslijed dugotrajne izoliranosti dolazi do tzv. inbreeding efekta, bottleneck �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P���þ�R�Y�M�H�N�D���Q�D���S�U�L�U�R�G�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���W�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D �ã�W�H�W�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D��

na vinovu lozu od sre�G�L�Q�H�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����9�H�O�L�þ�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U je povezana s genetskom 

raznolikosti te manje populacije imaju i manju genetsku raznolikost (Cantos i sur., 2017), a 

problem reprezentativnosti seta �M�H�G�D�Q���M�H���R�G���J�O�D�Y�Q�L�K���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�D���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D����   

�6�W�R�J�D�� �V�X�� �5�L�D�]�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�Y�H�O�L�� �R�S�V�H�å�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� ���������� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D��sylvestris i 
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vinifera sa gotovo cjelokupnog areala sylvestris �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �X�]�R�U�N�H�� �L�]��

Hrvatske. Utvrdili su manju heterozigotnost sylvestris grupe u odnosu na vinifera te 

�]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �S�U�R�W�R�N�� �J�H�Q�D�� �ã�W�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �R�Y�L�K�� �S�R�G�Y�U�V�W�D���� �-�H�G�L�Q�N�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J��

�J�H�Q�R�P�D�� �E�L�O�H�� �V�X�� �þ�H�ã�ü�H�� �X��sylvestris jed�L�Q�N�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �F�H�Q�W�U�D 

domestikacije���� �W�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �]�D�S�D�G�Q�R�H�X�U�R�S�V�N�R�J��sylvestris sa zapadnim 

vinifera. Hrvatski sylvestris pokazao se kao bazalna sestrinska grupa europskih sylvestris 

�M�H�G�L�Q�N�L���W�H���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���J�H�Q�V�N�L���E�D�]�H�Q���R�Y�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �ã�S�D�Q�M�R�O�V�N�L�K��sylvestris na osnovi SSR markera jasno je odvojilo 

sylvestris od vinifera, a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �K�L�E�U�L�G�Q�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �������������� �+�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �L��

�L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris i podloga. �8���D�X�V�W�U�L�M�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X�G�L�R���K�L�E�U�L�G�D���R�N�R�����������D���U�D�G�L��

�V�H�� �R�� �V�W�U�R�J�R�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�]�� �U�L�M�H�N�X�� �'�X�Q�D�Y�� ���$�U�Q�R�O�G�� �L�� �V�X�U������ ������������ �2�S�D�å�H�Q�D��

heterozigotnost u jedinki sylvestris �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H���P�D�Q�M�D���R�G grupe vinifera ���'�H���$�Q�G�U�p�V���L���V�X�U������

2012). Nisku razinu heterozigotnosti �E�L�O�M�H�å�H���L��sylvestris populacije u Austriji, koja se smatra 

�Q�D�M�Y�H�ü�R�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�R�P���X���(�X�U�R�S�L�����$�U�Q�R�O�G���L���V�X�U�������������������V�X��na setu od 83 sylvestris, 21 sorte i 

15 podloga �X�R�þ�L�O�L���������S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���D�O�H�O�D u sylvestris, a 18 privatnih alela u sorata�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��

�5�H�J�Q�H�U���L���V�X�U�������������������W�H�P�H�O�M�H�P���6�6�5���P�D�U�N�H�U�D���X�R�þ�H�Q�D���M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W���V�R�U�D�W�D���V�D��vinifera grupom 

�Y�L�ã�H�� �Q�H�J�R�� �V�D��sylvestris �J�U�X�S�R�P���� �D�O�L�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �Sojedinih sylvestris alela u vinifera skupu: na 

lo�N�X�V�X�� �9�9�0�'���� �X�R�þ�L�O�L�� �V�X�� �D�O�H�O�� ������ �W�L�S�L�þ�D�Q�� �]�D��sylvestris. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�X��sylvestris alela 

prisutnu u sorti Traminac koja je u vezi roditelj-potomak sa sortama Silvanac zeleni, Pinot, 

Sauvignon. �6�F�K�U���G�H�U���L���V�X�U�������������������V�X���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�P�D�þ�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���.�H�W�V�F�K���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L���D�O�H�O�H��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �]�D��sylvestris na markerima VVS2 (155), VVMD25 (267) i VVMD28 (264) i ne-

sylvestris �D�O�H�O�H���Q�D���V�Y�L�P���P�D�U�N�H�U�L�P�D�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���ã�S�D�Q�M�R�O�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��sylvestris i grupe 

vinifera ���V�O�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���J�U�X�S�D�����R�G ���������D�O�H�O�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���X��sylvestris, 29 je bilo privatnih, a u 

kultivirane 28 privatnih alela (DeAndres i sur., 2012). Ocete i sur. (2019) su u skupu od 181 

�ã�S�D�Q�M�R�O�V�N�L�K��vinifera �X�R�þ�L�O�L���������S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���D�O�H�O�D�����G�R�N���X���������M�H�G�L�Q�N�H��sylvestris jedan privatni alel. 

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 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �D�O�H�O�Q�R�� �E�R�J�D�W�V�W�Y�R�� �X��skup�R�Y�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �E�L�O�R�� �Y�H�ü�H�� �X��vinifera nego u 

sylvestris���� �D�O�L���M�H���E�R�J�D�W�V�W�Y�R���S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���D�O�H�O�D���E�L�O�R�� �Y�H�ü�H���X��sylvestris talijanskih populacija. Kod 

�&�X�Q�K�D���L���V�X�U�������������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Y�H�ü�H���E�R�J�D�W�V�W�Y�R���S�U�L�Y�D�W�Q�L�K���D�O�H�O�D���X�Q�X�W�D�U��vinifera 

skupa (231 jedinka: 0,34) nego unutar portugalskog sylvestris skupa (27 jedinki: 0,29).  

�-�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�H�ü�L�K���L�]�D�]�R�Y�D���M�H�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���S�U�D�Y�R�J����true to type) sylvestris s obzirom 

�G�D���M�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�G�L�R���M�H�G�L�Q�N�L���P�L�M�H�ã�D�Q�R�J����admixed) 

porijekla (Rivera i sur., 2007; Benito i sur., 2017; Arnold i sur., 2017; 2018; Cunha i sur., 

2020; D'Onofrio, 2020). �2�Y�D�M���S�U�R�F�H�V���P�R�å�H���E�L�W�L���L���S�R�Y�R�O�M�D�Q���]�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���J�H�Q�H�W�V�N�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���L��

smanjenja tzv. inbreeding depresije. �1�H�N�L���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�Q�W�U�R�J�U�H�V�L�M�H���]�E�R�J���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D��
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bliskih srodstvenih odnosa (Imazio i sur., 2015; Biagini i sur., 2016). �9�H�ü�L protok gena 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���N�R�G male udaljenosti divlje loze od vinograda (Schneider i sur., 2015) i u takvim 

�M�H���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���P�D�O�L�����D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�U�R�W�R�N���J�H�Q�D���R�G����-26%, od vinifera prema sylvestris 

(Di Vecchi-Staraz i sur., 2009). Iako su divlja i kultivirana loza reproduktivno kompatibilne, 

u praksi su �þ�H�ã�ü�H���S�Uostorno izolirane �ã�W�R���X�V�S�R�U�D�Y�D��protok polena i gena (Di Vecchi-Staraz i 

sur., 2009; Ghaffari i sur., 2014; Cunha i sur. 2020; �'�¶�2�Q�R�I�U�L�R�������������������%�U�R�M�Q�L���U�D�G�R�Y�L���Q�Dvode 

klasteriranje sorata sa sylvestris �L�]�� �L�V�W�H�� �U�H�J�L�M�H�� �E�L�O�R�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�L�P�� �E�L�O�R�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R-europskim 

populacijama (Riaz i sur., 2018; Ocete i sur., 2019; �'�¶�2�Q�R�Irio, 2020; De Michele i sur., 2019; 

Cunha i sur., 2020).  

Prema Zhou i sur. (2019) postoje dokazi o introgresiji od sylvestris prema vinifera na 

�W�H�P�H�O�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�R�U�W�H�� �]�D�S�D�G�Q�H��

Europe imaju tendenciju grupiranja sa sylvestris �M�H�G�L�Q�N�D�P�D���L�]���L�V�W�H���U�H�J�L�M�H���ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���M�D�N�X��

genetsku 'razmjenu' tijekom po�Y�L�M�H�V�W�L���� �1�D�Y�R�G�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�D�V�Q�X�� �L�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�X�� �L�Q�W�U�R�J�U�H�V�L�M�X�� �X��

suprotnom smijeru, od vinifera prema sylvestris���� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

populacija (Zhou i sur., 2019).  

 

2.4.3. Haplotipska raznolikost loze  
 

�*�H�Q�R�P���N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�D���L�P�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D domestikacijskih �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Y�H�]�D�Q�L�K��

�]�D�� �Y�L�Q�R�Y�X�� �O�R�]�X���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�]�J�U�L�Q�R�J�� �J�H�Q�R�P�D���� �N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�Q�L�� �J�H�Q�R�P�� �V�H��

�Q�D�V�O�M�H�ÿ�X�M�H���S�X�W�H�P���M�H�G�Q�R�J���U�R�G�L�W�H�O�M�D�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�D�M�þ�L�Q�V�N�H���V�W�U�D�Q�H�����*�U�H�L�Q�H�U���L���V�X�U���������������������-�H�]�J�U�L�Q�L��

�6�6�5���P�D�U�N�H�U�L���L�P�D�M�X���V�O�D�E�X���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�Q�W�Q�X���P�R�ü���N�D�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���U�D�]�O�L�þ�L�W�Lm geografskim grupama 

(Arroyo-�*�D�U�F�ta i sur., 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 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�X�W�H�Y�D��introdukcije u�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�X�� �G�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�� �N�O�R�U�R�W�L�S�R�Y�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�����-�H�]�J�U�L�Q�L���P�L�N�U�R�V�D�W�H�O�L�W�L��u pravilu �G�D�M�X���X�Y�L�G���X���R�G�Q�R�V�H���P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�P�D��

i sortama vinove loze u nekoliko zadnjih generacija �W�H���W�D�N�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���Q�M�L�K�R�Y�X��recentnu 

�S�R�Y�L�M�H�V�W���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��sylvestris i vinifera orijentirana su ka pronalasku 

sekundarnih domestikacijskih centara iz primarnih (Biagini i sur., 2016). Upotrebom 

kloroplastnih (cpSSR) mark�H�U�D�����S�R�N�X�ã�D�O�R���V�H���U�D�]�U�L�M�H�ã�L�W�L���S�L�W�D�Q�M�H���G�R�P�H�V�W�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L��

geografskih mjesta na kojima su se dogodili. Temeljem 9 cpSSR markera/lokusa, 

detektirano je �R�V�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�O�R�U�R�W�L�S�R�Y�D�����$-�+�����R�G���þ�H�J�D��su �þ�H�W�L�U�L���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D�����$-D) (Arroyo-

�*�D�U�F�ta i sur., 2006) (tablica 2.1.). 
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Tablica 2.1. �+�D�S�O�R�W�L�S�R�Y�L���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���N�O�R�U�R�W�L�S�R�Y�L���Q�D��9 cpSSR lokusa prema Arroyo-�*�D�U�F�ta i sur. (2006) 

Klorotip cpSSR3 cpSSR5 cpSSR10 NTCP-8 NTCP-12 ccSSR5 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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P�R�P�R�ü�X�� �F�S�6�6�5�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�D���Q�H�ã�W�R �Y�H�ü�D klorotipska �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�V�W�R�þ�Q�H��vinifera od 

zapadne vinifera (Arroyo-�*�D�U�F�t�D���L���V�X�U��������������). K�O�R�U�R�W�L�S���$���Y�H�ü�L�Q�R�P��je zastupljen u sylvestris 

populacija zapadne Europe dok �L�V�W�R�þ�Q�H��sylvestris populacije pokazuju klorotipove C, D i G 

(Arroyo-�*�D�U�F�ta i sur., 2006). Prisutnost �W�L�S�L�þ�Q�R�J�� �L�V�W�R�þ�Q�R�J�� �N�O�R�U�R�W�L�S�D�� ���S�R�S�X�W�� �'���� �X�� �V�W�D�U�L�P��

�V�R�U�W�D�P�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�R���P�R�J�X�ü�H���X�Q�R�ã�H�Q�M�H���L�]���L�V�W�R�þ�Q�L�K���U�H�J�L�M�D�����0�D�o�D�Q�L�W�D���L���V�X�U��������������. cit. 

Cunha i sur. 2009). 

Klorotip B navodi se kao ancestralni i prisutan je u �V�Y�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���J�U�X�S�D�P�D���V�R�U�D�W�D��

i sylvestris (Arroyo-�*�D�U�F�ta i sur., 2002; 2006; Castro i sur., 2013; D'Onofrio, 2020).  

N�D�M�þ�H�ã�ü�L��haplotipovi u sylvestris populacija su A i D. Haplotip A (72%) karakterizira 

�ã�S�D�Q�M�R�O�V�N�H��sylvestris �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���M�H���L���X vinifera i sylvestris Portugala i Tunisa, iako 

je u Tunisu znatno manje zastupljen u vinifera�����+�D�S�O�R�W�L�S���'���þ�H�ã�ü�L���M�H���X���W�D�O�L�M�D�Q�V�N�L�K�����J�U�þ�N�L�K�����E�O�L�V�N�R��

i srednj�H���L�V�W�R�þ�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����$�U�U�R�\�R-�*�D�U�F�ta i sur., 2002; Castro i sur., 2013; Ghaffari i sur. 

2013). V�L�ã�H�� �R�G 70% sorata Pirenejskog poluotoka, pokazuje klorotipove koji odgovaraju 

samo zapadnim sylvestris populacijama. Haplotipska raznolikost  na osnovi devet cpSSR 

lokusa �L�V�W�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���Q�D���þ�H�W�L�U�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H�����D���X�R�þ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���N�O�R�U�R�W�L�S�D���$��

(77.���������L���'���������������������.�O�R�U�R�W�L�S���'���V���X�G�M�H�O�R�P�����������X�R�þ�H�Q���M�H���Q�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L��

urbane sredine (Butorac i sur., 2018).  

S obzirom na jedinstvenu prisutnost klorotipa A u sylvestris populacija zapadne 

�(�X�U�R�S�H���� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Y�L�ã�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K �G�R�P�H�V�W�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K�� �F�H�Q�W�D�U�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

zapadnog Mediterana (Arroyo-�*�D�U�F�ta i sur. 2002; 2006; Grassi i sur., 2003). Ipak, temeljem 

dostupnih podataka, danas se smatra da se radi o jednom domestikacijskom centru vinove 

�O�R�]�H�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�L�P�� �U�H�J�L�M�D�P�D (Transkavkaz), s naknadnom hibridizacijom vinifera s lokalnim 

sylvestris �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�����=�K�R�X���L���V�X�U��������������������Prisutnost haplotipova 

�X�� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�H�� �O�R�]�H���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M�� �J�U�X�S�L���� �S�R�W�Y�U�G�D�� �M�H�� �U�D�]�P�M�H�Q�H�� �V�R�U�D�W�D�� �þ�L�W�D�Y�R�P��

Europom (Imazio i sur., 2006).  

 

2.4.4. Nasljedna osnova za spol cvijeta  
 

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

���������������V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���J�H�Q�����D�G�H�Q�L�Q���I�R�V�I�R�U�L�E�R�]�L�O���W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�X�����$�3�7�������ã�W�R���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���G�L�]�D�M�Q�R�P��

selektivnog PCR markera oko indel regije, za �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �å�H�Q�V�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�H�� �L�� �P�X�ã�N�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�Y�L�P�� �P�D�U�N�H�U�R�P�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�O�X�þ�L�W�L����U�R�þ�H�Q�D��je �Y�H�ü�D��

�I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�R�J���L���P�X�ã�N�R�J���W�L�S�D���F�Y�L�M�H�W�D�����3�L�F�T���L��sur., 2014; Zhou i 

sur., 2019), a s obzirom na transkriptomiku, ut�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�ü�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�R�J���L���å�H�Q�V�N�R�J���W�L�S�D���F�Y�L�M�H�W�D���Q�H�J�R���å�H�Q�V�N�R�J���L���P�X�ã�N�R�J��jer u kasnoj fazi razvoja cvijeta 
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�K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�� �L�� �å�H�Q�V�N�L�� �F�Y�L�M�H�W�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�D�W�D�� ���5�D�P�R�V�� �L�� �V�X�U���� ������7). APT3 je 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �H�N�V�S�U�H�V�L�U�D�Q�� �X�� �P�X�ã�N�L�K���� �å�H�Q�V�N�L�K�� �L�� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�K�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�Y�R�M�Q�L�P��

�V�W�D�G�L�M�L�P�D���F�Y�L�M�H�W�D���� �$�3�7�����S�R�N�D�]�X�M�H���V�O�L�þ�Q�H���U�D�]�L�Q�H���H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���X���Y�U�O�R���U�D�Q�L�P���V�W�D�G�L�M�L�P�D���U�D�]�Y�R�M�D���X��

�V�Y�L�K���W�L�S�R�Y�D���F�Y�L�M�H�W�D�����8���I�D�]�L���*���L���+���H�N�V�S�U�H�V�L�M�D���R�S�D�G�D���X���å�H�Q�V�N�L�K���L���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�����G�R�N���X��

�P�X�ã�N�L�K���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�V�W�H�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���$�3�7�����L�P�D���X�O�R�J�X���X���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�L���P�X�ã�N�R�J���F�Y�L�M�H�W�D����

�P�H�ÿ�X�W�L�P���L�]�R�V�W�D�Q�D�N���H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���$�3�7�����X���å�H�Q�V�N�R�J���L���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�R�J���F�Y�L�M�H�W�D���L�V�N�O�M�X�þ�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�X��

�X�O�R�J�X�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�U�D�ã�Q�L�N�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �E�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�� �$�3�7���� �X�� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�R�J�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �E�L�O�D��

�Q�X�å�Q�D�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�U�D�ã�Q�L�N�D�� ���&�R�L�W�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �)�H�F�K�W�H�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X��

�P�D�U�N�H�U�R�P���G�R�E�L�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���V�H�J�U�H�J�D�F�L�M�X���S�R�W�R�P�V�W�Y�D���X���S�U�L�O�R�J���P�R�G�H�O�X���$�Q�W�F�O�L�I�I������������������ 

�+�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �)�+�� �L�O�L�� �+�+�� �J�H�Q�R�W�L�S�D���� �D�� �N�U�L�å�D�Q�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�K�� ���+�� i 

�P�X�ã�N�L�K�����0�����M�H�G�L�Q�N�L���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���0�+���J�H�Q�R�W�L�S�D���0���E�L�O�M�D�N�D�����.�U�L�å�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���+���M�H�G�L�Q�N�L��

mogu dati H ili H i F jedinke. Homozigotne H x M jedinke daju potomstvo M i H. 

�+�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�H���+���[���K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�H���0���M�H�G�L�Q�N�H���G�D�M�X���0�����+���L���)���S�R�W�R�P�V�W�Y�R�����.�U�L�å�D�Q�M�D���0���L���)���Medinki, 

�G�D�M�X���S�R�W�R�P�V�W�Y�R���0���L���+�����L�O�L���0���L���)���M�H�G�L�Q�N�L�����R�Y�L�V�Q�R���R���P�X�ã�N�R�P���J�H�Q�R�W�L�S�X�����0�+���L�O�L���0�)�������&�R�L�W�R���L���V�X�U������

�������������� �+�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L�� �K�D�S�O�R�W�L�S�� �I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�� �M�H�� �E�O�L�å�L�� �P�X�ã�N�R�P�� �Q�H�J�R�� �å�H�Q�V�N�R�P�� �K�D�S�O�R�W�L�S�X���� �D�O�L��

�N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�D���O�R�]�D���P�R�å�H���E�L�W�L���)�+���L�O�L���+�+���X���J�H�Q�H�W�V�N�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L�����=�K�R�X���L���Vur., 2019). Sylvestris �P�R�å�H��

biti i HM, a F jedinke su homozigotne (Coito i sur., 2019).  
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2.5. O�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��divlje loze  
 

Sylvestris ima �]�Q�D�þ�D�M�Q�X genetsku raznolikost, reproduktivno je kompatibilan s 

kultiviranom lozom te ima potencijal za oplemenjivanje vinove loze s aspekta proizvodnje 

vina i stolnog �J�U�R�å�ÿ�D�� Ipak, sylvestris je male upotrebne vrijednosti sa �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D moderne 

proizvodnje i �W�U�å�H�Q�M�D �J�U�R�å�ÿ�D i vina (�*�D�U�F�ta i sur., 2013).  

 

2.5.1. Proizvodnja vin a 

 

Sylvestris loza s ekonomskog i proizvodnog �J�O�H�G�L�ã�W�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �P�D�O�H�Q�� �X�U�R�G slabije 

kvalitete i u uvjetima uzgoja u kolekciji (Ramos i sur., 2014). �*�U�R�]�G���M�H���Y�U�O�R���P�D�O�H���W�H�å�L�Q�H�����R�N�R��

50 g) s 20-ak malih crnih bobica i vrlo malo soka. Urod prvenstveno ovisi o broju grozdova 

i bobica na njima, a ne �R���Q�M�L�K�R�Y�R�M���W�H�å�L�Q�L�����0�D�U�U�D�Q�R���L���V�X�U���������������������6�R�N���X���E�R�E�L�F�L���þ�L�Q�L svega 16-

���������W�H�å�L�Q�H���E�R�E�L�F�H���X���V�Y�M�H�å�H�P���V�W�D�Q�M�X�����&�D�Q�W�R�V���L���V�X�U��������������������V�H�ü�L�Q�D���V�R�U�D�W�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M��ima 

visok kvalitativni potencijal, srednje do visoko nakupljanje �ã�H�ü�H�U�D u preko 85% sortimenta, 

dok je �X�N�X�S�Q�D���N�L�V�H�O�R�V�W���X���S�U�H�N�R�����������D�X�W�R�K�W�R�Q�L�K���V�R�U�D�W�D���Q�L�V�N�D���L�O�L���V�U�H�G�Q�M�H���Y�L�V�R�N�D�����0�D�O�H�W�L�ü���L���V�X�U������

2015a).  

Vino sylvestris dobiveno mikrovinifikacijom ima visoku ukupnu kiselost, nizak pH te 

�Q�L�å�L �V�D�G�U�å�D�M alkohola u odnosu na vino vinifera. Karakteristike visoke kiselosti, jakog 

intenziteta boje mogle bi se koristiti za oplemenjivanje crnih sorata u smislu �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D 

polifenolnog sastava i antioksidativnih komponentni vina u uvjetima mediteranske klime 

gdje je kiselost vina manja i �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R boja vina nestabilnija (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 Izraelu bilo je normalnog udjela alkohola, razine kiselina, visokog 

�V�D�G�U�å�D�M�D polifenola te potencijala upotrebe i za vinsku industriju toga �S�R�G�U�X�þ�M�D te je �V�O�L�þ�Q�R 

sortama toga �S�R�G�U�X�þ�M�D (Drori i sur., 2017). I�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D antocijanskog profila sylvestris u 

Hrvatskoj pokazuju da sylvestris, za razliku od vinifera koja �S�U�H�W�H�å�L�W�R ima acilirane 

antocijane, �V�D�G�U�å�L i acilirane i ne acilirane antocijane. Sylvestris je imao jasno �U�D�]�O�L�þ�L�W 

antocijanski profil od vinifera, ali su zanimljivo, pojedine jedinke koje ne �V�D�G�U�å�H acilirane 

antocijane bile �E�O�L�å�H kultiviranoj lozi (jedinka s Paklenice sorti Merlot) ���%�X�G�L�ü-Leto i sur., 

2018). 
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2.5.2. Bolesti  vinove  loze 

 

Vinova loza je kultura koja zauzima tek oko 5���� �R�E�U�D�G�L�Y�L�K�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

primjenjuje preko 50% svih fungicida na razini Europske unije (Zendler i sur., 2017; Pirrello 

i sur., 2019). �*�O�M�L�Y�L�þ�Q�H bolesti pepelnica ���X�]�U�R�þ�Q�L�N�� Erysiphe necator) i �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�D 

(Plasmopara viticola), dvije su ekonomski �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H bolesti vinove loze i kontinuirani 

problem od �X�Q�R�ã�H�Q�M�D �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D ovih bolesti 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�O�H�å�L (Guignardia bidwelli) i antraknoze (�(�O�V�L�Q�R�s ampelina).  

U Hrvatskoj su E. necator i P. viticola prve �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H neomicete (�X�Q�H�ã�H�Q�H glj�L�Y�L�þ�Q�H 

bolesti) ���0�L�O�L�þ�H�Y�L�ü i �&�Y�M�H�W�N�R�Y�L�ü�� 2017). Obje bolesti, u netretiranim nasadima mogu 

uzrokovati 30 do 100% �ã�W�H�W�H u vidu jake defolijacije i potpunog gubitka �O�L�ã�ü�D i uroda 

���&�Y�M�H�W�N�R�Y�L�ü, 2010; Schwander i sur., 2012).  

Sylvestris je u�Q�D�W�R�þ���M�D�N�R�P���S�U�L�W�L�V�N�X���ã�W�H�W�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���Q�D���Y�L�Q�R�Y�X���O�R�]�X���X���Y�L�Q�R�J�U�D�G�L�P�D��

u njegovoj blizini, �]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�H���
�S�R�J�R�ÿ�H�Q' bolestima od sorata (Ocete i sur., 2008; Arroyo- 

�*�D�U�F�ta i sur., 2013). Za sylvestris se navodi tolerantnost na obje bolesti (Ocete i sur., 2008), 

ali i osjetljivos�W���Q�D���S�H�S�H�O�Q�L�F�X�����G�R�������������L���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����������������0�H�O�p�Q�G�H�]���L���V�X�U��������������; Cantos i 

sur., 2017), dok Riaz i sur. (2013; 2020�����S�U�X�å�Dju dokaz o postojanju otpornosti na pepelnicu 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H��i u sylvestris. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �V�L�Y�X�� �S�O�L�M�H�V�D�Q�� ��Botrytis cinerea) za sada je 

limitirano, a geni dono�U�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �X�Y�H�O�L�N�H�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �R�Uijentirana na 

fenotipske karakteristike grozdova ���+�H�U�]�R�J�� �L�� �V�X�U���� ������������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Geskriptor OIV204 

(zbijenost grozda) �N�O�M�X�þ�D�Q���X���L�V�W�U�D�å�L�Yanjima arhitekture grozda i otpornosti na sivu plijesan 

(Rist i sur., 2018).  

Analize  otpornosti  

Fenotipska evaluacija je do razvoja DNA tehnika �S�R�þ�H�W�N�R�P 2000-ih godina bila 

�N�O�M�X�þ�Q�D i u oplemenjivanju vinove loze vezanom za bolesti. �3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D su �N�U�L�å�D�Q�M�D �L�]�P�H�ÿ�X 

dvije sorte ili primke, �þ�L�M�L su sjemenjaci potom uklju�þ�L�Y�D�Q�L u �P�D�S�L�U�D�M�X�ü�H populacije. 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H fenotipa i genotipa ovih populacija �V�O�X�å�L za daljnje QTL analize i markerima 

potpomognutu selekciju (MAS) (Martinson i Cadle-Davidson, 2018). S obzirom da na 

fenotipska svojstva znatno �X�W�M�H�þ�X �R�N�R�O�L�ã�Q�L uvjeti, razvijeni su strogo kontrolirani laboratorijski 

uvjeti za procjenu otpornosti na bolesti. Inokulum patogene gljive nije jednoliko �U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q 

u vinogradu, pa ni na istom trsu, a uvjeti okoline i uvjeti za virulentnost patogena neprestano 

se mijenjaju, stoga laboratorijska �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D nude prednosti kontrole uvjeta, genetike 



21 
 

patogena, �N�R�O�L�þ�L�Q�H spora i patogena i uklanja se �
�ã�X�P�
 �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K uvjeta, pristranost u 

ocjenjivanju te su �P�R�J�X�ü�D �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D i raznolika ponavljanja analiza. 

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D u kolekciji �R�E�L�þ�Q�R podrazumijevaju �R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H simptoma bolesti na skali 

od �þ�H�W�L�U�L do pet razreda (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�M�D�þ�H i pepelnice, koristi se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H metoda umjetne inokulacije suhim �S�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�P spora �S�R�P�R�ü�X kista u �V�O�X�þ�D�M�X 

pepelnice (Zendler i sur., 2017) ili pripremom suspenzije spora kod obje bolesti (Vezzulli i 

sur., 2018; Riaz i sur., 2020) i inokulacije lisnih �L�V�M�H�þ�D�N�D (leaf disk assay) (Staudt i sur., 

1997; Vezzulli i sur., 2018), u �V�O�X�þ�D�M�X pepelnice �M�R�ã i odvojenih cijelovitih listova (detached 

leaf assay) u petrijevim zdjelicama na agaroznoj podlozi i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P uvjetima komore 

(Zendler i sur., 2017; Riaz i sur. 2020). Naprednim kompjuterskim tehnikama obrade slika i 

kontrastiranja osvjetljenja, �P�R�J�X�ü�H je �R�þ�L�W�D�Y�D�W�L razinu simptoma na listovima ili lisnim 

�L�V�M�H�þ�F�L�P�D 20 do 80 puta �E�U�å�H nego 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�Q�M�D�þ�X (Martinson i Cadle-Davidson, 2018).  

Prirodno postojanje otpornosti i otpornog gena (Ren1) (slika 2.5.) �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R je u nekih 

sorata vinifera proles orientalis ('Kishmish vatkana', prva vinifera sorta kod koje je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D 

stanovita razina otpornosti na pepelnicu i postojanje alela otpornosti na Ren1 genu) 

(Hoffmann i sur., 2008). Do tada je bio poznat gen otpornosti porijeklom iz sjeverno-

�D�P�H�U�L�þ�N�H vrste Muscadinia rotundifolia nazvan prema starijem nazivu za �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D 

pepelnice (Run1: Resistance to Uncinula necator). Prijenos Run1 (na kromosomu 12) gena 

iz M. rotundifolia u Vitis vinifera postignut je pseudo-povratnim �N�U�L�å�D�Q�M�L�P�D�� Iz M. rotundifolia 

izoliran je i gen otpornosti na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X nazvan Rpv1 (Resistance to Plasmopara viticola) 

(Merdinoglu i sur., 2003).  

Gen Ren1 (Resistance to Erysiphe necator) pokazao se �G�U�X�J�D�þ�L�M�L od Run1 gena i 

monogenske je segregacije s jednim dominantnim lokusom. Osim u besjemenoj sorti 

('Kishmish vatkana') Ren1 je �X�R�þ�H�Q i u sjemenoj, bolje �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Qoj sorti �µ�'�]�D�Q�G�]�K�D�O �N�D�U�D�¶�� 

iako je otpornost �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�L�M�D u 'Kishmish vatkana' (Coleman i sur., 2009). Obje sorte su u 

rodbinskoj vezi, �þ�L�V�W�R�J vinifera porijekla bez introgresije s feralnim jedinkama (Coleman i 

sur., 2009). Prednost Ren1 gena je �ã�W�R �S�R�W�M�H�þ�H �R�G���þ�L�V�W�H��vinifera i �P�R�å�H���E�L�W�L���X�Y�H�G�H�Q���X���Q�R�Y�H��

genetske pozadine unutar samo jedne generacije (Hoffmann i sur., 2008)���� �D�O�L�� �Q�H�� �S�U�X�å�D��

potpunu otpornost na pepelnicu (Riaz i sur., 2020). O�W�N�U�L�ü�H Ren1 gena potaknulo je 
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�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D otpornosti unutar vinifera, a u novije vrijeme i sylvestris, posebno �L�V�W�R�þ�Q�H 

germplazme, kao primarnog centra domestikacije, raznolikosti vinove loze i na �J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H 

bolesti (Prazzolli i sur., 2019; Riaz i sur., 2013).  

 

 

Slika 2.5. Ren1 regija na kromosomu 13 sorte 'Kishmish vatkana' (B)  
(Coleman i sur., 2009) 

 
Geni Ren1 i Ren7 �S�U�X�å�D�M�X parcijalnu otpornost �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J rasta micelija i 

sporulacije gljive, dok geni Ren4 i Ren6 �S�U�X�å�D�M�X potpunu otpornost zaustavljanjem rasta 

gljive putem programirane smrti stanica (PCD) (Riaz i sur., 2020). Riaz i sur. (2020) su 

identificirali 43 otporna sylvestris genotipa s �S�R�G�U�X�þ�M�D Kavkaza, u kojih prevladava otpornost 

na pepelnicu. Neki od najpolimorfnijih lokusa vezanih za Ren1 regiju na 13. kromosomu 

jesu VMCNg4e10.1, Sc47�±18, SC8�±0071�±14, UDV124 i VMC3d12 detektirani od strane 

Hoffmann i sur. (2008) i Riaz i sur. (2013). 

 �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H genetske otpornosti na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X je zahtjevnije u odnosu na druge 

bolesti vinove loze zbog brojnih �P�H�ÿ�X�O�R�N�X�V�D koji zahtjevaju dodatnu �S�D�å�Q�M�X i pristup. 

�1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L u postizanju otpornosti na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X u praksi su se pokazali geni Rpv10 

(kromosom 9) i Rpv12 (kromosom 14) (T�|pfer, 2016). Jedan od lokusa povezanih s 

otpornosti na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X je GF09-46 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�ã�N�R�J roditelja vodi 

porijeklo od V. amurensis (Schwander i sur., 2012).  



23 
 

3. MATERIJAL I METODE  
 

3.1. Biljni materijal  
 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H je provedeno na sylvestris jedinkama na originalnim lokacijama (in situ) 

u Hrvatskoj i sortama kultivirane loze �R�G�U�å�D�Y�D�Q�L�K u kolekciji (ex situ) Instituta za jadranske 

�N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X (IJK, HRV048) tijekom 2017. i 2018. godine. Analiza 

otpornosti na bolesti provedena je tijekom 2018. i 2019. godine. �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��je inicijalno 

obuhvatilo 136 pretpostavljeno sylvestris jedinki sa sedam �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��lokaliteta na 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, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �V�N�X�S�� �R�G��

ukupno 159 divergentnih genotipova sorata i loznih podloga �þ�L�M�L���V�X���6�6�5���S�U�R�I�L�O�L���S�U�H�X�]�H�W�L���L�]��

�U�D�G�R�Y�D���ä�X�O�M���0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�������������������/�D�F�R�P�E�H���L���V�X�U������������������ i �=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U��������������) (prilog 2). 

 

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

Hrvatskoj 

Lokalitet  Uzorak  
GPS 
koordinat e Analiza  

Paklenica  Pak1 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak2 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak3 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak4 
�1�����ƒ�������
�������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Paklenica  Pak5 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak6 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak7 
�1�����ƒ�����
��������'' 
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak8 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak9 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak10 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ����' 209'' 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak11 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak12 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 
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Tablica 3.1. nastavak 1 

Lokali tet  Uzorak  
GPS 
koordinate  Analiza  

Paklenica  Pak13 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak14 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak15 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak16 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak17 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak18 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak19 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak20 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak21 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak22 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak23 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak24 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak25 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak26 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak27 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak28 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak29 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak30 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak31 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Paklenica  Pak32 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak33 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Paklenica  Pak34 
�1�����ƒ18' 721'' 
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im1 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Imotski  Im2 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 
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Tablica 3.1. nastavak  2 

Lokalitet  Uzorak  
GPS 
koordinate  Anali za 

Imotski  Im3 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Imotski  Im4 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im5 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im6 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Imotski  Im7 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im8 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im9 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Imotski  Im10 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Imotski  Im11 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Imotski  Im12 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Imotski  Im13 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Imotski  Im14 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Imotski  Im15 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Imotski  Im16 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
 520'' 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Imotski  Im17 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Imotski  Im18 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im19 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im20 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Imotski  Im21 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk1 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
Lukovdol  Luk2 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk3 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk4 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk5 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk6 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
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Tablica 3.1. nastavak  3 

Lokalitet  Uzorak  
GPS 
koordinate  Analiza  

Lukovdol  Luk7 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Lukovdol  Luk8 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk9 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Lukovdol  Luk10 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk11 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk12 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk13 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk14 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
������7'' 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk15 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk16 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk17 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk18 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk19 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Lukovdol  Luk20 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Grab  Grab1 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Grab  Grab2 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Grab  Grab3 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Grab  Grab4 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka1 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka2 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka3 
�1�����ƒ�������
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka4 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka5 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka6 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka7 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 
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Tablica 3.1. nastavak  4 

Lokalitet  Uzorak  
GPS 
koordinate  Analiza  

Krka  Krka8 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka9 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka10 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 
Krka  Krka11 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka12 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
�������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka13 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka14 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka15 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka16 nd 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka17 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka18 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka19 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka20 nd 
21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Krka  Krka21 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka22 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka23 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ58' 010'' 21OIV, 24 nSSR 

Krka  Krka24 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�������
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka25 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Krka  Krka26 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Krka  Krka27 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj1 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj2 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj3 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
Psunj  Psunj4 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
Psunj  Psunj5 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
Psunj  Psunj6 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, APT3 

Psunj  Psunj7 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj8 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
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Tablica 3.1. nastavak  5 

Lokalitet  Uzorak  
GPS 
koordinate  Analiza  

Psunj  Psunj9 
�1�����ƒ�����
�������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Psunj  Psunj10 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj11 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj12 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj13 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR 

Psunj  Psunj14 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj15 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj16 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj17 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj18 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj19 nd 21OIV, 24 nSSR 
Psunj  Psunj20 nd 21OIV, 24 nSSR 

Psunj  Psunj21 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj22 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj23 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj24 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj25 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj26 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj27 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Psunj  Psunj28 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 

Gizdavac  Giz1 
�1�����ƒ�����
���������
�
��
�(�����ƒ�����
���������
�
 

21OIV, M-UVO, M-SJ, 24 nSSR, 9 cpSSR, 
4rSSR, APT3 

Gizdavac  Giz2 nd 21OIV, 24 nSSR, 9 cpSSR, 4rSSR, APT3 
21 OIV deskriptor, 24 nuklearna SSR lokusa, 9 kloroplastnih SSR lokusa, 4 SSR lokusa 
�S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�����$�3�7�����'�1�$���P�D�U�N�H�U���]�D���V�S�R�O���F�Y�L�M�H�W�D�����0-UVO 
uvometrijska analiza, M-SJ morfometrijska analiza sjemenki 
nd nije determinirano 
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Sjemenjaci originalnih sylvestris  jedinki  

U �D�Q�D�O�L�]�H���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Qe mlade biljke (sjemenjaci) koje predstavljaju generativne F1 

potomke pojedinih �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�K���å�H�Q�V�N�L�K��sylvestris jedinki s tri 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�ã�W�H�Q�L���]�D��roditeljske analize i analize otpornosti na bolesti. �ä�H�Q�V�N�D��

jedinka s koje su prikupljene �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �E�L�� �W�U�H�E�D�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�X�� �E�L�O�M�N�X�� �G�R�N�� �M�H��

�U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���W�U�D�å�H�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���P�X�ã�N�L���U�R�G�L�W�H�O�M�����6�H�W���6�6�5���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���]�D���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�X��

�D�Q�D�O�L�]�X���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�R�����V�M�H�P�H�Q�M�D�N�H����sylvestris jedinke s predmetnih lokaliteta i 159 genotipova 

iz priloga 2. Na lokalitetu Cerovica (BiH) nije bio pozn�D�W���6�6�5���J�H�Q�R�W�L�S���P�D�M�þ�L�Q�V�N�H���E�L�O�M�N�H���V�W�R�J�D��

su ovi sjemenjaci izostavljeni iz roditeljske analize.  

 

Tablica 3.2. Popis F1 sjemenjaka originalnih in situ sylvestris �å�H�Q�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L 

F1 
sjemenjak  

�0�D�M�þ�L�Q�V�N�L��
genotip  Analiza  

SjGiz1 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjGiz2 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz3 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjGiz4 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjGiz5 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjGiz6 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjGiz7 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz8 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 

SjGiz9 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz10 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz11 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 

SjGiz12 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz13 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 

SjGiz14 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz15 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjGiz16 Giz1 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjGiz17 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz18 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz19 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 
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Tablica 3.2. nastavak 1 

F1 
sjemenjak  

�0�D�M�þ�L�Q�V�N�L��
genotip  Analiza  

SjGiz20 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz21 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz22 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz23 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz24 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjGiz25 Giz1 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjPak1 Pak12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 
SjPak2 Pak12 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, APT3, in vivo 
SjPak5 Pak12 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 
SjPak6 Pak33* 24 nSSR 
SjPak7 Pak33* 24 nSSR 
SjPak8 Pak33* 24 nSSR 

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

SjPak10 Pak34 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 

SjPak11 Pak29 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjPak12 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, leaf disk 

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

SjPak14 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 
SjPak15 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjPak16 Pak29 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjPak17 Pak29 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjPak18 Pak29 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 
SjCer1 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3 
SjCer2 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer3 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer4 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer5 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjCer6 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer7 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

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

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

SjCer10 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 
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Tablica 3.2. nastavak 2 

F1 
sjemenjak  

�0�D�M�þ�L�Q�V�N�L��
genotip  Analiza  

SjCer11 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer12 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer13 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer14 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer15 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer16 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

SjCer17 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer18 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer19 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 
SjCer20 Ne07-01* 24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo 

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

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

SjCer23 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer24 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer25 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
disk 

SjCer26 Ne07-01* 
24 nSSR, 9 cp SSR, 4rSSR, APT3, in vivo, leaf 
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 
�R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�����$�3�7�����'�1�$���P�D�U�N�H�U���]�D���V�S�R�O���F�Y�L�M�H�W�D����in vivo vizualna ocjena 
bolesti jedinke u kolekciji,  leaf disk in vitro �P�H�W�R�G�D���D�Q�D�O�L�]�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L 
�
���3�D�N�������P�X�ã�N�D��in situ jedinka (SjPak6, SjPak7 i SjPak8 je vegetativno 
potomstvo od Pak33) 
** Ne07-�������P�D�M�þ�L�Q�V�N�D���M�H�G�L�Q�N�D �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���&�H�U�R�Y�L�F�H���N�R�M�X���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H 
genotipizirati 
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3.2. Lokaliteti   
 

�6�H�G�D�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K prirodnih sylvestris lokaliteta u Hrvatskoj prikazani su na slici 3.1.  

 

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

maps.com) 

 

Opis  ist �U�D�å�L�Y�D�Q�L�K �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���L���V�W�D�Q�L�ã�W�D 

 

Psunj : Lokalitet divlje loze nalazi se �X���3�R�å�H�ã�N�R-�V�O�D�Y�R�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L����u neposrednoj 

�E�O�L�]�L�Q�L�� �U�X�ã�H�Y�L�Q�D�� �E�H�Q�H�G�L�N�W�L�Q�V�N�H�� �R�S�D�W�L�M�H�� �V�Y���� �0�L�K�R�Y�L�O�D na platou vinorodnih obronaka na 419 

�P�Q�Y���X���E�O�L�]�L�Q�L���V�H�O�D���ý�H�þ�D�Y�D�F. Opatija vjerojatno datira iz �G�U�X�J�H���S�R�O�R�Y�L�F�H�����������V�W�R�O�M�H�ü�D�����3�O�H�ã�H���L��

sur., 2018). �3�R�å�H�ãka dolina nalazi se �Q�D�� �U�D�V�N�U�L�å�M�X�� �W�U�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K vegetacijskih utjecaja 

�S�D�Q�R�Q�V�N�H���ã�X�P�R�V�W�H�S�V�N�H�����D�U�D�O�R-kaspijske) zone (Aceri tatarici, Quercion), srednjoeuropske 

vegetacijske zone (Carpinion betuli) i submediteranske termofilne zone balkanskih hrastova 

(Quercion frainetto)���� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �I�O�R�U�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X��1654 biljne vrste i 

podvrste �P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���L��Vitis vinifera L. ssp. sylvestris (C. C. Gmel.) Hegi (Zima i sur., 2019). 

U �E�O�L�]�L�Q�L���V�D�P�R�V�W�D�Q�D���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���E�L�O�M�D�N�D���S�O�H�P�H�Q�L�W�H���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H�����8�Q�X�W�D�U���ã�X�P�H���X�R�þ�H�Q�L��

su primjerci vinove loze koji spontano rastu unutar i �Q�D���U�X�E�R�Y�L�P�D���ã�X�P�H�����þ�H�V�W�R��jedni blizu 

�G�U�X�J�L�K�����X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���U�D�V�W�X���X���ã�X�P�V�N�L�P���N�Rtlinama (slika 3.2.). Pojedine jedinke rastu uz sam 

�S�X�W���� �D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �G�X�E�O�M�H�� �X���P�U�D�þ�Q�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X�� �ã�X�P�H���� �Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�J�� �V�X���U�D�V�W�D�� �L�� �U�D�V�W�X���N�D�R�� �O�L�M�D�Q�H�� �X�]��

�S�R�W�S�R�U�Q�R���G�U�Y�H�ü�H�����7�H�U�H�Q���M�H���E�R�J�D�W���Y�O�D�J�R�P�����D�O�L���X���E�O�L�]�L�Q�L���Q�H�P�D���Y�L�G�O�M�L�Y�R�J���L�]�Y�R�U�D���Y�R�G�H�����S�R�W�R�N�D���L�O�L��

rijeke. 
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Slika 3.2. Sylvestris �X���ã�X�P�L���Q�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���3�V�X�Q�M 

 

Lukovdol : Kod mjesta R�W�L�ü�� �X��blizini Lukovdola u Primorsko-�J�R�U�D�Q�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L u 

Gorskom kotaru, �ã�X�P�V�N�R���M�H���Q�D�O�D�]�L�ã�W�H���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H���X���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M���E�O�L�]�L�Q�L���U�L�M�H�N�H���.�X�S�H����Lokalitet 

ima prijelazne goranske, ali i peripanonske �]�Q�D�þ�D�M�N�H����Prevladava dinarska struktura uz 

�L�]�P�M�H�Q�X�� �Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�K�� �L�� �G�R�O�R�P�L�W�Q�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D �ã�W�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D���K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�H�� �L�� �U�H�O�M�H�I�Q�H�� �]�Q�D�þ�D�M�N�H. 

�3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���S�R�N�U�L�Y�H�Q�L���E�R�J�L�Q�M�D�Y�L���N�U�ã���X�]���S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W���E�U�R�M�Q�L�K���G�U�D�J�D�����U�D�]�G�R�O�M�D���L���S�R�Q�L�N�D�Y�D. Izrazit je 

�N�R�Q�W�U�D�V�W���R�J�R�O�M�H�Q�R�J���L���S�R�ã�X�P�O�Menog sektora (www.vrbovsko.hr). Jedinke divlje loze mogu se 

prona�ü�L���X�]���V�D�P���ã�X�P�V�N�L���S�X�W���W�H���G�X�E�O�M�H���X���ã�X�P�L�����1�D�þ�L�Q���U�D�V�W�D���L���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���Q�D���W�H�U�H�Q�X���V�O�L�þ�D�Q��

je kao na lokalitetu Psunj. (slika 3.3.). 

   

Slika 3.3. Sylvestris �X���ã�X�P�L���P�M�H�V�W�D���5�W�L�ü���N�R�G���/�X�N�R�Y�G�R�O�D 

 

Nacionalni park Paklenica �����S�U�R�J�O�D�ã�H�Q���M�H���Qacionalnim parkom 1949. god. Park se 

�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �=�D�G�D�U�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L ���G�L�R�� �S�D�U�N�D�� �L�� �X�� �/�L�þ�N�R-senjskoj). �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

iznosi 95 km2���� �.�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �J�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�L�� �N�U�ã�N�D�� �J�H�R�O�R�J�L�M�D���� �S�U�L�U�R�G�Q�H�� �ã�X�P�H�� �F�U�Q�R�J��

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 �V�Y�M�H�W�V�N�H���E�D�ã�W�L�Q�H���E�X�N�R�Y�L�K���ã�X�P�D�����3�R�G�U�X�þ�M�H���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���R�G���������� biljnih 

�Y�U�V�W�D�����3�R�W�R�N���9�H�O�L�N�D���3�D�N�O�H�Q�L�F�D���G�X�å���N�R�M�H�J���M�H���W�L�M�H�N�R�P���������V�W�����V�D�J�U�D�ÿ�H�Q�R���������P�O�L�Q�R�Y�D�����M�H�G�L�Q�D���M�H��

�K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���W�H�N�X�ü�L�F�D���M�X�å�Q�R�J���9�H�O�H�E�L�W�D��(www.np-paklenica.hr, 2012). Na 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�W�U�R�J�X���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�M�D���Q�Dcionalnog parka, nema 
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�Y�L�G�O�M�L�Y�H���O�M�X�G�V�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����V�M�H�þ�H���G�U�Y�D���L���V�O�������%�X�W�R�U�D�F���L���V�X�U���������������������,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H sylvestris jedinke 

�Q�D�O�D�]�H���V�H���G�X�å���W�R�N�D���S�R�W�R�N�D���9�H�O�L�N�D���3�D�N�O�H�Q�L�F�D���V���R�Eje strane uz potok ili rastu iz samog potoka 

(slika 3.4.). Manji dio jedinki je �S�U�R�Q�D�ÿen s desne strane toka potoka, udaljeniji od 

neposredne blizine vode. 

 

Slika 3.4. Sylvestris u Nacionalnom parku Paklenica 

 

Nacionalni park Krka : �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�� �M�H�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��parkom 1985. godine. Park se 

�Q�D�O�D�]�L�� �X�� �â�L�E�H�Q�V�N�R-�N�Q�L�Q�V�N�R�M�� �å�X�S�D�Q�L�M�L���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D iznosi 109 km2 i 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �W�R�N�� �U�L�M�H�N�H�� �.�U�N�H�� �L�� �G�R�Q�M�L�� �W�R�N�� �U�L�M�H�N�H�� �ý�L�N�R�O�H. Predstavlja �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �N�U�ã�N�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q�� �V��

obzirom na sedrene slapove �W�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�L�]�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �V�D�þ�X�Y�D�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R��

izmijenjenih ekosustava. P�U�L�U�R�G�Q�D���ã�X�P�V�N�D���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�D���X�W�M�H�F�D�M�H�P���þ�R�Y�M�H�N�D���G�D�Q�D�V���M�H���X���Y�H�O�L�N�R�M��

mjeri izmijenjena. Po�G�U�X�þ�M�H�� �S�D�U�N�D��je na prijelazu vazdazelene mediteranske i listopadne 

�V�X�E�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�H���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�H���V���Y�L�ã�H���R�G�������������E�L�O�M�Q�L�K���V�Y�R�M�W�L�����3�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���W�U�L���ã�X�P�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H����

�P�M�H�ã�R�Y�L�W�D�� �ã�X�P�D�� �F�U�Q�L�N�H�� �L���F�U�Q�R�J�D���M�D�V�H�Q�D����m�M�H�ã�R�Y�L�W�D�� �ã�X�P�D���P�H�G�X�Q�F�D�� �L�� �E�L�M�H�O�R�J�D���J�U�D�E�D�����ã�X�P�D��

crnoga graba s jesensk�R�P�� �ã�D�ã�L�N�R�P te �P�D�N�L�M�D���� �J�D�U�L�J���� �W�U�D�Y�Q�M�D�F�L���� �N�D�P�H�Q�M�D�U�V�N�L�� �S�D�ã�Q�M�D�F�L, 

korovne i ruderalne zajednice (www.npkrka.hr). �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �E�R�J�D�W�R�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D divlje loze 

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

 

 

Slika 3.5. Sylvestris u Nacionalnom parku Krka 

 

Gizdavac : p�R�G�U�X�þ�M�H���P�M�H�V�W�D���*�L�]�G�D�Y�D�F���X���R�S�ü�L�Q�L �0�X�ü, Splitsko-�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�D���å�X�S�D�Q�L�M�D, 

�S�U�R�W�H�å�H���V�H���X���G�X�å�L�Q�L��od oko 500 m u smjeru sjever �± jug na ravnom terenu vrlo blagog nagiba. 

Prostor je u blizini ruralnih naselja, �Q�H�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�� �L�� �Q�H�R�E�U�D�ÿ�H�Q���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �N�D�R�� �ã�L�N�D�U�D. 



35 
 

Karakterizira ga �N�U�D�ã�N�L�� �S�U�R�V�W�R�U����kamenjar, �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �R�E�U�D�V�W�D�R�� �W�U�D�Y�R�P���� �G�U�D�þ�R�P���� �J�U�P�O�M�H�P��

bijelog graba, kupine i smrike te bjelogo�U�L�þ�Q�L�P���L���F�U�Q�R�J�R�U�L�þ�Q�L�P���V�W�D�E�O�L�P�D�� 

Lokalitet �V�H���P�R�å�H��okara�N�W�H�U�L�]�L�U�D�W�L���N�D�R���G�H�J�U�D�G�L�U�D�Q�D���ã�X�P�D���K�U�D�V�W�D���P�H�G�X�Q�F�D�����%�X�W�R�U�D�F���L��

sur., 2018). Na Gizdavcu su prona�ÿ�H�Qe svega dvije pretpostavljeno sylvestris jedinke i 

jedan je od devastiranijih sylvestris lokaliteta. Jedinke sylvestris rastu isprepletene s okolnim 

samoniklim biljkama, prividno bez prisutnosti vode �ã�W�R�� �J�D�� �þ�L�Q�L�� �Q�D�M�V�X�ã�Q�L�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P��

terenom, a �X�W�Y�U�ÿ�H�Q��je �V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q��rast sylvestris jedinki iz dublje jame ili u polju (slika 3.6.).  

 

 

Slika 3.6. Sylvestris na lokalitetu Gizdavac 

 

Grab: Lokalitet se nalazi u Splitsko-�G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�M���å�X�S�D�Q�L�M�L�����X�]���U�X�E���6�L�Q�M�V�N�R�J���S�R�O�M�D���R�N�R��

5 kilometara sjeverno od grada Trilja. �,�]�Y�R�U�� �U�M�H�þ�L�F�H��Grab, dug oko 2 km �X�N�X�S�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H��

0,39 km2, �]�D�ã�W�L�ü�H�Q���M�H od 2000. �J�R�G�L�Q�H���N�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���N�U�D�M�R�E�U�D�]�����5�M�H�þ�L�F�D���*�U�D�E��je lijevi pritok 

rijeke Rude �N�R�M�D�� �þ�L�Q�L��lijevu pritoku rijeke Cetine. Izvoru Graba se pristupa stazom desne 

obale uz �G�R�E�U�R���R�þ�X�Y�D�Q�H��mlinice �L���ã�X�P�H��bijelog �J�U�D�E�D���V���K�U�D�V�W�R�P�����Y�U�E�R�P���L���M�D�E�O�D�Q�R�P�����5�L�M�H�þ�Q�L��

tok se ubrzo �R�G���L�]�Y�R�U�D���U�D�þ�Y�D���W�Y�R�U�H�ü�L jezerca s nekoliko manjih slapova. �1�D���R�Y�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X����

gotovo uz �V�D�P���L�]�Y�R�U���U�M�H�þ�L�F�H���L���G�X�å���Q�M�H�Q�R�J���S�R�þ�H�W�Q�R�J���W�Rka, nalazi se nekoliko sylvestris jedinki 

koje rastu uz samu vodu ili iz vode �V���R�E�M�H���V�W�U�D�Q�H���U�M�H�þ�L�F�H���Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�X���Rkarakteriziranom kao 

�ã�X�P�V�N�L���U�X�E (slika 3.7.).  

 

Slika 3.7. Sylvestris na lokalitetu Grab 

 

Imotski, Modro jezero : Vrlo blizu grada Imotski, nalazi se �N�U�ã�N�L�� �I�H�Q�R�P�H�Q����Modro 

jezero nastalo sufozijom odnosno �X�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���L���V�S�D�M�D�Q�M�H�P���G�Y�L�M�X���Y�U�W�D�þ�D. Razina vode jezera 

neprestano oscilira�����D���þ�H�V�W�R���L���S�R�W�S�X�Q�R���S�U�H�V�X�ã�L ���X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R���L�]�Q�R�V�L���R�N�R������ metara). U Modrom 
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jezeru od potresa 1942. godine traje proces zatrpavanja �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R�� �þ�H�ã�ü�H�J�� �L�V�X�ã�L�Y�D�Q�M�D��

�N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�� �V�D�G�D�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �U�D�]�P�M�H�U�L�P�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� ������������ �L�� ��������. godine (Bonacci i sur., 

2014). �8�]���V�D�P�R���M�H�]�H�U�R�����Q�D���Q�M�H�J�R�Y�L�P���R�E�D�O�D�P�D�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H���V�X���E�R�Jate populacije divlje loze, 

koje za razliku od divljih loza na ostalim lokalitetima, ne rastu u visinu (vertikalno) ve�ü���V�H��

�S�U�X�å�Dju horizontalno po kamenoj obali jezera �W�H���L�V�S�U�H�S�O�L�ü�X s ostalom vegetacijom. Zanimljiv 

�M�H���K�L�G�U�R�O�R�ã�N�L���U�H�å�L�P���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���U�D�]�L�Q�H���Yode, stoga �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R���J�R�G�L�Q�H��

�G�L�Y�O�M�D���O�R�]�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�D �Y�R�G�R�P���L�O�L���M�H�]�H�U�R���S�D�N���P�R�å�H���S�R�W�S�X�Q�R���S�U�H�V�X�ã�L�W�L 

�ã�W�R���M�H i �V�Y�H���þ�H�ã�ü�D���S�R�M�D�Y�D (slika 3.8.).  

   

Slika 3.8. Sylvestris na lokalitetu Imotski (Modro jezero)
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3.3. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���G�L�Y�O�M�H���O�R�]�H 
 

3.3.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���R�S�L�V�L���S�X�W�H�P���2�,�9���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�D 
 

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H �S�U�H�P�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Qo dogovorenoj metodi 

Organisation Internationale de la vigne et du vin (OIV, 2011) i �S�U�H�S�R�U�X�þenom skupu 

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 izabran�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �ã�L�I�U�R�P����metalnom ili 

�S�O�D�V�W�L�þ�Q�R�P���R�]�Q�D�N�R�P�����W�H���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���J�H�R�J�U�D�I�V�N�D���S�R�]�L�F�L�M�D���X�S�R�W�U�H�E�R�P���*�3�6���X�U�H�ÿ�D�M�D��(Garmin 

eTrex30)     
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Tablica 3.3. Izdvojeni set od 21 OIV deskriptora �N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�X��
sylvestris jedinki 

OIV kod  Svojstvo  Opis  
OIV 001 Mladica: oblik vrha  3 V. riparia, 5 K5BB, 7 V. vinifera 

OIV 002 
Mladica: raspodjela 
antocijanskog obojenja 
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D�� 

1 odsutno, 2 malo, 3 potpuno 

OIV 004 �0�O�D�G�L�F�D�����J�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D 

1 nije prisutna, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka, 
9 vrlo visoka      

OIV 007 Mladica: boja dorzalne 
strane internodija 1 zelena, 2 zelena+crvena, 3 crvena 

OIV 051 Mladi list: boja lica lista  ���� �]�H�O�H�Q�D���� ���� �å�X�W�D���� ���� �E�U�R�Q�þ�D�Q�D���� ���� �E�D�N�U�H�Q�R��
crvena 

OIV 053 
�0�O�D�G�L���O�L�V�W�����J�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X��
�å�L�O�D���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X���O�L�V�W�D 

1 nije prisutna, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka, 
9 vrlo visoka      

OIV 065 �2�G�U�D�V�O�L���O�L�V�W�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D���S�O�R�M�N�H 1 vrlo mala, 3 mala, 5 srednja, 7 velika, 9 
vrlo velika 

OIV 067 Odrasli list: oblik plojke 1 srcolik, 2 klinast, 3 pentagonalan, 4 
okrugli���������E�X�E�U�H�å�D�V�W���������� 

OIV 068 �2�G�U�D�V�O�L���O�L�V�W�����E�U�R�M���L�V�M�H�þ�D�N�D 1 jedan, 2 tri, 3 pet, 4 sedam, 5 >sedam 

OIV 072 Odrasli list: naboranost 
plojke 

1 nije prisutna, 3 slaba, 5 srednja, 7 jaka, 9 
vrlo jaka 

OIV 079 Odrasli list: stupanj 
otvorenosti sinusa peteljke 

���� �ã�L�U�R�N�R�� �R�W�Y�R�U�H�Q���� ���� �R�W�Y�R�U�H�Q���� ���� �]�D�W�Y�R�U�H�Q���� ����
preklopljen, 9 jako preklopljen 

OIV 080 Odrasli list: oblik dna sinusa 
peteljke 1 U, 2 }, 3 V 

OIV 081-1 Odrasli list: prisutnost zupca 
u sinusu peteljke 1 nije prisutan, 9 prisutan 

OIV 084 
�2�G�U�D�V�O�L���O�L�V�W�����J�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���L�]�P�H�ÿ�X��
�J�O�D�Y�Q�L�K���å�L�O�D���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X 

1 nije prisutna, 3 niska, 5 srednja, 7 visoka, 
9 vrlo visoka      

OIV 151 Cvat: spol cvijeta ���� �P�X�ã�N�L���� ���� �P�X�ã�N�L�� ���Y�L�G�L�� �V�H�� �J�\�Q�R�H�F������ ����
�K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W���������å�H�Q�V�N�L 

OIV 202 �*�U�R�]�G�����G�X�å�L�Q�D 
1 vrlo kratak (80mm),  3 kratak (120mm), 5 
�V�U�H�G�Q�M�L�� ���������P�P������ ���� �G�X�J�D�þ�N�L�� ���������P�P������ ����
�Y�U�O�R���G�X�J�D�þ�N�L�����������P�P�� 

OIV 204 Grozd: zbijenost 1 vrlo rastresit, 3 rastresit, 5 srednje zbijen, 
7 zbijen, 9 vrlo zbijen 

OIV 223 Bobica: oblik �����V�S�O�M�R�ã�W�H�Q���������R�N�U�X�J�O�L 

OIV 225 Bobica: �E�R�M�D���N�R�å�L�F�H 1 zeleno-�å�X�W�D���������U�X�å�L�þ�D�V�W�D���������F�U�Y�H�Q�D���������V�L�Y�D����
�����W�D�P�Q�R���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D���������S�O�D�Y�R-crna 

OIV 231 
Bobica: intenzitet 
antocijanskog obojenja 
mesa bobice 

1 nije prisutan, 3 slab, 5 srednji, 7 jak, 9 vrlo 
jak 

OIV 241 Bobica: formiranje sjemenki 1 nije prisutno, 2 rudimentarno, 3 potpuno 
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���������������8�Y�R�P�H�W�U�L�M�V�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���P�R�ã�W�D 
 

�*�U�R�å�ÿ�H���M�H��prikupljano na terenu sa �å�H�Q�V�N�L�K��sylvestris �M�H�G�L�Q�N�L���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���E�L�O�R���J�U�R�å�ÿ�D��

�L���J�G�M�H���J�D���M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�W�L����Uvometrijska mjerenja provedena su u fazi pune zrelosti 

�J�U�R�å�ÿ�D����Mjerene su �G�X�å�L�Q�D���L���ã�L�U�L�Q�D���J�U�R�]�G�D�����Fm) na milimetarskom papiru. Masa grozda (g) i 

masa peteljke (g) �V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H vaganjem. Broj bobica po grozdu kod sylvestris �R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H��

brojanjem bobica svakog grozda, dok je kod vinifera �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L broj bobica po 

�J�U�R�]�G�X�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L. �'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �X�Y�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V��42 sorte iz IJK 

kolekcije koje predstavljaju divergentni set kultivirane loze (prilog 3). U �P�R�ã�W�X�����M�H���L�]�P�M�H�U�H�Q��

�V�D�G�U�å�D�M �ã�H�ü�H�U�D putem refra�N�W�R�P�H�W�U�D�����ƒ�2�H��, ukupne titrabilne kiselosti (g/L) neutralizacijom s 

0.1 NaOH uz dodatak indikatora brom timol plavo te �S�+�� �P�R�ã�W�D �S�R�P�R�ü�X�� �S�+�� �P�H�W�U�D 

(CyberScan pH 110, Eutech Instruments). 

3.3.3. Morfometrijska  analiza sjemenki  
 

�=�U�H�O�H�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �L�]�G�Y�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �V�D�� �G�R�]�U�H�O�L�K�� �J�U�R�]�G�R�Y�D�� �å�H�Q�V�N�L�K sylvestris jedinki 

prikupljenih na �þ�H�W�L�U�L in situ lokaliteta (NP Paklenica, NP Krka, Gizdavac i Modro jezero) 

tijekom 2017. i 2018. godine. Radi usporedbe morfometrijskih vrijednosti sjemenki s 

kultiviranom lozom, izabrane su tri sorte IJK kolekcije: 'Plavac mali crni'; 'Xynomavro' i 

'Tempranillo' na kojima �V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�U�D�ÿ�H�Q�D���Porfometrijska mjerenja sjemenki. 

Sjemenke su nakon ekstrakcije iz bobica isprane vodom kako bi se odstranilo 

rezidualno meso�����V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���Q�D���þ�L�V�W���S�D�S�L�U�Q�D�W�L���X�E�U�X�V���L���V�X�ã�H�Q�H���Q�D���]�U�D�N�X���R�N�R���G�Y�D���G�D�Q�D����Potom 

�V�X���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�H �X���þ�L�V�W�L�P���]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P���S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P��tubicama u hladnjaku (+4� Ĉ) do upotrebe. 

Sjemenk�H���V�X���S�U�L�M�H���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���R�þ�L�ã�ü�H�Q�H�����S�R�P�R�ü�X���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�D��odstranjen je �V�X�Y�L�ã�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O��

�V���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���V�M�H�P�H�Q�N�L���� 

�6�N�H�Q�L�U�D�Q�M�H�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�U�H�ÿ�D�M�D Epson Perfection V700 Photo 

kalibriranog za analizu slika putem Regent Instruments �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D 

WinSeedleTM2019. Dodatno, �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�X�å�L�Q�H�� �N�O�M�X�Q�D�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X��

programu WinFoliaPro 2014a. 

Prema modificiranom protokolu Pagnoux i sur. (2015) te Rivera i sur. (2007) 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �X�]�R�U�D�N�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H�� ������ �V�M�H�P�H�Q�N�L s tri ponavljanja (30x3=90 sjemenki/uzorak) 

koje su skenirane na �O�H�ÿ�Q�R�M�����G�R�U�]�D�O�Q�R�M�� strani (slika 3.9.). �8���V�O�X�þ�D�M�X���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�Lh 

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 
�X�N�X�S�Q�D���G�X�å�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H���������P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���ã�L�U�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H���������G�H�E�O�M�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H���������ã�L�U�L�Q�D��
�N�O�M�X�Q�D���N�R�G���K�L�O�X�P�D���������ã�L�U�L�Q�D���N�O�M�X�Q�D���S�U�L���E�D�]�L���V�M�H�P�H�Q�N�H���������G�X�åina kljuna s dorzalne strane 

(Rivera i sur., 2007) 

   

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�F�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �]�D �þ�H�W�L�U�L svojstva���� �G�X�å�L�Q�D���L�� �ã�L�U�L�Q�D��sje�P�H�Q�N�H���� �G�X�å�L�Q�D��

kljuna sjemenke �P�M�H�U�H�Q�L�� �V�� �O�H�ÿ�Q�H�� ���G�R�U�]�D�O�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H����te Stummerov �L�Q�G�H�N�V�� ���R�P�M�H�U�� �ã�L�U�L�Q�H�� �L��

�G�X�å�L�Q�H���V�M�H�P�H�Q�N�H�� �S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L���â/D x 100 (Jacquat i Martinoli, 1999).  

 

3.4. DNA analize divlje loze  
 

3.4.1. Izolacija DNA  
 

 Uzorkovanje  i priprema biljnog materijala  

U svrhu izolacije visoko kvalitetne, ukupne genomske DNA, prikup�O�M�H�Q�L���V�X���P�O�D�G�L���O�L�V�W�L�ü�L��

�R�G�O�R�å�H�Q�L���X���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���Y�U�H�ü�L�F�H���V���I�L�O�W�H�U���S�D�S�L�U�R�P���W�H���R�V�X�ã�H�Q�L���V�L�O�L�N�D���J�H�O���N�X�J�O�L�F�D�P�D�����R�N�R��

15g/uzorku) (slika 3.10.). 

Protokol za izolaciju DNA  

�,�]�R�O�D�F�L�M�D���'�1�$���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���1�X�F�O�H�R�6�S�L�Q���3�O�D�Q�W���,�,���N�L�W���0�D�F�K�H�U�H�\-

�1�D�J�H�O�����'�•�U�H�Q�����������*�H�U�P�D�Q�\���S�U�H�P�D���X�S�X�W�D�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� 

Protokol za izolaciju  u�N�X�S�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���'�1�$ 

 

1. Usitnjavanje biljnog materijala  
�x U  Eppendorf tubici zapremine 2 mL odvagano 20 �P�L�O�L�J�U�D�P�D���R�V�X�ã�H�Q�R�J���O�L�V�Q�R�J��

tkiva �X�]�� �G�R�G�D�W�D�N�� �M�H�G�Q�H�� �þ�H�O�L�þ�Q�H�� �N�X�J�O�L�F�H. Usitnjavanje materijala tubice do 
praha pravocrtnim tresenjem (1 min) pri frekvenciji 50Hz �X�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P 
homogenizatoru Tissue Lyser, Qiagen.  

2. Liza stanica i organela  
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�x �'�R�G�D�W�D�N�� �������� ���/�� �S�X�I�H�U�D�� �]�D�� �O�L�]�X�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �ÄPL1�³ �L�� ������ ���/��RNase A 
homogeniziranom lisnom prahu od 20 mg. 

�x �+�R�P�R�J�H�Q�L�]�D�F�L�M�D���V�D�G�U�å�D�M�D���W�X�E�L�F�H���Y�R�U�W�H�N�V�L�U�D�Q�M�H�P.  
�x Inkubacija na 65 � Ĉ 20 minuta u �X�U�H�ÿ�D�M�X��Dry Block Heating Thermostat, 

BioSan.  
�x �)�L�O�W�U�D�F�L�M�D���L���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���O�L�]�D�W�D���S�R�P�R�ü�X��Nucleo�6�S�L�Q���)�L�O�W�H�U�D���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R�J���R�E�U�X�E�D 

s kolekcijskom tubicom (2mL). 
�x Centrifugiranje 2 minute pri 11 000 x g. 
�x �3�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H��lizata iz kolekcijske tubice u nove �þ�L�V�W�H tubice (2mL). 
�x �'�R�G�D�W�D�N�� �������� ���/�� �S�X�I�H�U�D���Ä�3�&�³�� �]�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �'�1�$���� �0�L�M�H�ã�D�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �S�L�S�H�W�R�P��

5x. 
3. Vezanje DNA na NucleoSpin Plant II Column silika membranu  

�x �3�U�H�Q�R�ã�H�Q�M�H�������������/���O�L�]�D�W�D���X���Q�R�Y�H���W�X�E�L�F�H���1�X�F�O�H�R�6�S�L�Q���3�O�D�Q�W���,�,���&�R�O�X�P�Q���]�H�O�H�Q�R�J��
obruba s kolekcijskom tubicom (2mL). 

�x Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g.  
�x Odbacivanje �I�L�O�W�U�D�W�D�� �L�]�� �N�R�O�H�N�F�L�M�H�� �W�X�E�L�F�H�� �L�� �Y�U�D�ü�D�Q�M�H�� �N�R�O�H�N�F�L�M�V�N�H�� �W�X�E�L�F�H�� �L�V�S�R�G��

zelene membrane. 
4. �3�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���'�1�$  

�x Dodatak �����������/���S�X�I�H�U�D���]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���ÄPW1�³ u NucleoSpin Plant II Column. 
�x Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g i odbacivanje filtrat�D���� �9�U�D�ü�D�Q�M�H��

kolekcijske tubice ispod zelene membrane. 
�x �'�R�G�D�W�D�N�������������/���S�X�I�H�U�D���]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���ÄPW2�³ u NucleoSpin Plant II Column. 
�x Centrifugiranje 1 minutu pri 11 000 x g i odbacivanje filtrata. �9�U�D�ü�D�Q�M�H��

kolekcijske tubice ispod zelene membrane. 
�x �'�R�G�D�W�D�N�������������/���S�X�I�H�U�D���]�D���L�V�S�L�U�D�Q�M�H���Ä�3�:���³���X���1�X�F�O�H�R�6�S�L�Q���3�O�D�Q�W���,�,���&�R�O�X�P�Q. 
�x Centrifugiranje 2 minute pri 11 000 x g radi ispiranja pufera i potpunog 

�V�X�ã�H�Q�M�D���V�L�O�L�N�D���P�H�P�E�U�D�Q�H. 
5. Eluiranje DNA  

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

�x Dodatak 50 ���/�� �S�X�I�H�U�D�� �]�D�� �H�O�X�L�U�D�Q�M�H�� ��Elution Buffer���� �ÄPE�³ (zagrijanog na 65 
� Ĉ). 

�x Inkubacija 5 minuta na 65 � Ĉ. 
�x Centrifugiranje 1 minutu na 11 000 x g radi elucije DNA.  
�x Ponavljanje postupka elucije (posljednja tri koraka) s dodatkom ���������/���Ä�3�(�³��

pufera (65 � Ĉ) u istu tubicu.  
 

       

Slika 3.10. Izolacija DNA u laboratoriju 

 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�Y�D�Q�W�L�W�H�W�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���'�1�$ 

Prije �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �G�D�O�M�Q�M�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H koncentracija izolirane DNA �S�R�P�R�ü�X 

CLARIOstar (BMG Labtech GmbH, Ortenberg) koji �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �P�M�H�U�H�Qje 1-���� ���/��
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uzorka. �8�]�R�U�D�N���'�1�$���G�L�U�H�N�W�Q�R���V�H���Q�D�Q�R�V�L���Q�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R���S�R�V�W�R�O�M�H���]�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���'�1�$�� �ý�L�W�D�þ��

�P�L�N�U�R�S�O�R�þ�L�F�D�� ��microplate reader���� �P�M�H�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �D�Q�D�O�L�W�D�� ���'�1�$���� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D��

prisutnost analita i �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �M�X�� �X�� �R�S�W�L�þ�N�L�� �V�L�J�Q�D�O�� �W�H �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �R�G��

interesa. Prema procijenjenoj koncentraciji DNA za uzorke je pripremljena radna 

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���'�1�$���R�G�������Q�J���—�/�� 

 

3.4.2. Mikrosatelitska analiza  
 

Mikrosatelitski �O�R�N�X�V�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���Jrupirani su u 3 kategorije: 

1. Skup lokusa za identifikaciju jezgrinog genoma vinove loze (24 nSSR lokusa) 

2. Kloroplastni mikrosatelitski lokusi (9 cpSSR lokusa) 

�������6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���6�6�5���O�R�N�X�V�L���]�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���E�R�O�H�V�W�L���Y�L�Q�R�Y�H���O�R�]�H����E. necator i 

P. viticola, 4 rSSR lokusa)  

Mikrosatelitski  lokusi za analizu  jezgrinog genoma  

�3�R�P�R�ü�X 24 mikrosatelitska lokusa (tablica 3.4.) provedena je analiza genetskih 

profila te detekcija redundantnih sylvestris jedinki �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��skupa. Kasnije je u cilju 

�X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Qja podataka s drugim skup�R�Y�L�P�D���X�]�R�U�D�N�D���]�D�G�U�å�D�Q�R���������]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�K���6�6�5��lokusa 

svih skup�R�Y�D�� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �þ�H�W�L�U�L: VrZag62 (povezan s lokusom VVMD7), 

VrZag83 (povezan s lokusom VVMD32) te lokusi VrZag79 i VrZag67. Dvije sorte poznatih 

alelnih vrijednosti: 'Cabernet Franc' (CF) �L���
�0�X�V�F�D�W���j���3�H�W�L�W���*�U�D�L�Q�V�
 (MU) iz baze podatka JKI 

�,�Q�V�W�L�W�X�W�D���X���1�M�H�P�D�þ�N�R�M�����S�R�V�O�X�å�L�O�H su za harmonizaciju alelnih vrijednosti.  
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Tablica 3.4. Karakteristike 24 nSSR lokusa 

SSR lokus  
�1�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�L���V�O�L�M�H�G���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���V�P�M�H�U 
���
�:���
���)�R�U�Z�D�Ud i Reverse  Kromosom  

Raspon 
alela (bp)  *Boja  Multipleks  Referenca  

VVIv67 F:TATAACTTCTCATAGGGTTTCC                               
R:TTGGAGTCCATCAAATTCATCT 15 

320-380 6-FAM  1 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VRZAG79 F:AGATTGTGGAGGAGGGAACAAACCG 
R:TGCCCCCATTTTCAAACTCCCTTCC 5 

225-260 VIC 1 Sefc i sur. 
(1999) 

VRZAG62 F:CCATGTCTCTCCTCAGCTTCTCAGC 
R:GGTGAAATGGGCACCGAACACACGC 7 

160-220 6-FAM 1 Sefc i sur. 
(1999) 

VRZAG83 F:GGCGGAGGCGGTAGATGAGAGGGCG 
R:ACGCAACGGCTAGTAAATACAACGG 4 180-205 NED 2 Sefc i sur. 

(1999) 

VVIn16 F:ACCTCTATAAGATCCTAACCTG 
R:AAGGGAGTGTGACTGATATTTC 18 

130-180 6-FAM 2 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VVIn73 F:TACTTCACCTAACAATACAGCT 
R:AATACATAAGGTGAAGATGCCT 17 

250-280 NED 2 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VVIp60 F:GGGGAATAACTAAATTGAGGAT 
R:GTATGAATGCGGATAGTTTGTG 1 

290-340 VIC 2 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VVMD25 F:TTCCGTTAAAGCAAAAGAAAAAGG 
R:TTGGATTTGAAATTTATTGAGGGG 11 

220-280 6-FAM 2 Bowers i 
sur.(1999) 

VVIb01 F:TGACCCTCGACCTTAAAATCTT 
R:TGGTGAGTGCAATGATAGTAGA 2 

270-310 VIC 3 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VVIh54 F:CCGCACTTGTGTTGAATTTCAG 
R:CAAACCGTTTTTACACCAGCAG 13 140-190 NED 3 Merdinoglu i 

sur.(2005) 

VVMD24 F:GTGGATGATGGAGTAGTCACGC 
R:GATTTTAGGTTCATGTTGGTGAAGG 14 

180-230 VIC 3 Bowers i 
sur.(1999) 
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Tablica 3.4. nastavak  

SSR lokus  �1�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�L���V�O�L�M�H�G���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���V�P�M�H�U 
���
�:���
���)�R�U�Z�D�U�G i Reverse  Kromosom  Raspon 

alela (bp)  *Boja  Multipleks  Referenca  

VVMD5 F:CTAGAGCTACGCCAATCCAA 
R:TATACCAAAAATCATATTCCTAAA 16 

210-250 6-FAM 3 Bowers i 
sur.(1996) 

VVMD27 F:GTACCAGATCTGAATACATCCGTAAGT 
R:ACGGGTATAGAGCAAACGGTGT 5 

170-210 6-FAM 4 Bowers i 
sur.(1999) 

VVMD32 F:TATGATTTTTTAGGGGGGTGAGG 
R:GGAAAGATGGGATGACTCGC 4 230-280 PET 4 Bowers i 

sur.(1999) 

VVS2 F:CAGCCCGTAAATGTATCCATC 
R:AAATTCAAAATTCTAATTCAACTGG 11 

120-170 NED 4 Thomas i 
Scott (1993) 

VVIQ52 F:TAAAAGGATGGTAGATGACAGA 
R:ACAGGAAAGTGTTCAATGGTTA 9 

60-90 VIC 4 Merdinoglu i 
sur. (2005) 

VVIv37 F:GGTAGACCTTGAAATGAAGTAA 
R:ATGCTGAAGTCACGTAATAGAA 10 

130-190 PET 5 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VRZAG67 F: ACCTGGCCCGACTCCTCTTGTATGC 
R:TCCTGCCGGCGATAACCAAGCTATG 10 110-180 6-FAM 5 Sefc i sur. 

(1999) 

VMC4f3.1 F:AAAGCACTATGGTGG GTGTAAA 
R:TAACCAATACATGCAT CAAGGA 12 

150-190 VIC 5 Di Gaspero i 
sur. (2000) 

VMC1b11 F:CTTTGAAAATTCCTTCCGGGTT 
R:TATTCAAAGCCACCCGTTCTCT 8 

150-200 PET 6 Zyprian i 
�7�|�S�I�H�U (2005) 

VVMD21 F:GGTTGTCTATGGAGTTGATGTTGC 
R:GCTTCAGTAAAAAGGGATTGCG 6 

210-270 NED 6 Bowers i 
sur.(1999) 

VVIp31 F:TATCCAAGAGACAAATTCCCAC 
R:TTCTCTTGTTTCCTGCAAATGG 19 

170-200 6-FAM 7 Merdinoglu i 
sur.(2005) 

VVMD28 F:AACAATTCAATGAAAAGAGAGAGAGAGA 
R:TCATCAATTTCGTATCTCTATTTGCTG 3 

220-270 NED 7 Bowers i 
sur.(1999) 

VVMD7 F:AGAGTTGCGGAGAACAGGAT 
R:CGAACCTTCACACGCTTGAT 7 

230-270 VIC 7 Bowers i 
sur.(1996) 

* Boja fluorofora: 6-�)�$�0���S�O�D�Y�D�����9�,�&���]�H�O�H�Q�D�����1�(�'���å�X�W�D���F�U�Q�D�����3�(�7���F�U�Y�H�Q�D 
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�/�D�Q�þ�D�Q�D�� �U�H�D�N�F�L�M�D�� �S�R�O�L�P�H�U�D�]�R�P�� ���H�Q�J�O�� Polymerase chain reaction, PCR) je 

provedena prema protokolu u tablici 3.5. Mikrosatelitski lokusi su tijekom analiza 

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�L�� �X�� �P�X�O�W�L�S�O�H�N�V�� �U�H�D�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�R�J�� �R�E�R�M�H�Q�M�D�� �I�R�U�Z�D�U�G�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�� �L��

duljine njihovih fragmenata �L�]�U�D�å�H�Q�L�K�� �X�� �S�D�U�R�Y�L�P�D�� �E�D�]�D�� ���E�S��. Skup od 24nSSR lokusa 

kombiniran je u multiplekse od dva do pet. Izni�P�N�X�� �M�H�� �þ�L�Q�L�R��lokus VVMD32, za koji je 

provedena simpleks reakcija �S�U�H�P�D�� �S�U�R�W�R�N�R�O�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P�� �X�� �U�D�G�X�� �ä�X�O�M�� �0�L�K�D�O�M�H�Y�L�ü�� ����������������

�]�E�R�J���Q�H�X�V�S�M�H�ã�Q�L�K���D�P�S�O�L�I�L�N�D�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���P�X�O�W�L�S�O�H�N�V���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H. 

Tablica 3.5. Uvjeti i koncentracije komponenata �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���]�D���O�D�Q�þ�D�Q�X���U�H�D�N�F�L�M�X��
polimerazom (PCR) amplifikaciju izabranih SSR lokusa i APT3 Indel markera 

PCR program  
�3�R�þ�H�W�Q�D���G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�D�������P�L�Q������ � Ĉ 

a) �G�H�Q�D�W�X�U�D�F�L�M�D���R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R�J���'�1�$���S�U�H�G�O�R�ã�N�D�������� sek/95 � Ĉ 
b) �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���R�O�L�J�R�Q�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�L�K���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�������� sek/60 � Ĉ 
c) el�R�Q�J�D�F�L�M�D���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���S�R�P�R�ü�X���7�D�T�'�1�$���S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�������� 
sek/72 � Ĉ 

30 ciklusa a), b), c) 
�=�D�Y�U�ã�Q�D���H�O�R�Q�J�D�F�L�M�D���� min 72 � Ĉ 
PCR mastermiks 
1 SSR lokus/1 uzorak 

�5�H�D�N�F�L�M�V�N�L���Y�R�O�X�P�H�Q�������/�� 

DNA 1,0  
Kapa* 2,5  
�3�R�þ�H�W�Q�L�F�H����fwd, rvs) 0,1  (2x) 
H2O 1,3  
Ukupni volumen/tubici 5,0  
*KAPA Taq ReadyMix PCR Kit �V�D�G�U�å�L�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�� �S�U�L�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �H�Q�]�L�P��
�7�D�T�'�1�$���S�R�O�L�P�H�U�D�]�X�����V�Y�D���þ�H�W�L�U�L���W�L�S�D���G�H�R�N�V�L�Q�X�N�O�H�R�]�L�G���W�U�L�I�R�V�I�D�W�D�����G�1�7�3�V�����N�R�M�H���H�Q�]�L�P��
dodaje na lanac DNA tijekom elongacijske faze, MgCl2 �N�R�M�L�� �S�R�P�D�å�H�� �Q�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�X��
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�ÿ�H�Q�H�� �V�X na devet cpSSR 

lokusa navedenih u tablici 3.6. Alelne vrijednosti za �V�R�U�W�H���
�&�D�E�H�U�Q�H�W���)�U�D�Q�F�
���L���
�0�X�V�F�D�W���j���3�H�W�L�W��

Grains' �S�R�V�O�X�å�L�O�H�� �V�X�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�O�R�U�R�W�L�S�R�Y�D�� �S�U�H�P�D�� �$�U�U�R�\�R-�*�D�U�F�ta i sur. (2006). 

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�� �Y�R�O�X�P�Q�L�� �X�G�M�H�O�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �3�&�5�� �D�P�S�O�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�F�S�6�6�5���O�R�N�X�V�D���W�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���Xvjeti reakcije navedeni su u tablici 3.7. 
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Tablica 3.6. Karakteristike 9 SSR �O�R�N�X�V�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�L���N�O�R�U�R�S�O�D�V�W�Q�H���'�1�$ 

SSR lokus �1�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�L���V�O�L�M�H�G���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���V�P�M�H�U�����
�:���
�� Raspon 
alela (bp) 

Referenca Boja 
fluorofora 

Multipleks 

cpSSR5 F: TGTTCCAATATCTTCTTGTCATTT 
R: AGGTTCCATCGGAACAATTAT 

98-105 Weising i Gardner 
(1999) 

HEX  MPX1 

cpSSR10 F: TTTTTTTTTAGTGAACGTGTCA 
R: TTCGTCGDCGTAGTAAATAG 

105-113 Weising i Gardner 
(1999) 

6-FAM 

ccSSR9 F: GAGGATACACGACAGARGGARTTG 
R: CCTATTACAGAGATGGTGYGATTT 

160-170 Chung i Staub 
(2003) 

NED 

ccSSR23 F: AYGGRGGTGGTGAAGGGAG 
R: TCAATTCCCGTCGTTCGCC 

275-281 Chung i Staub 
(2003) 

6-FAM 

NTCP8 F:ATATTGTTTTAGCTCGGTGG 
R: TCATTCGGCTCCTTTATG 

242-250 Bryan i sur. (1999) NED 

ccSSR5 F:TGTTCCAATATCTTCTTGTCATTT 
R: AGGTTCCATCGGAACAATTAT 

235-265 Chung i Staub 
(2003) 

NED MPX2 

NTCP12 F:CCTCCATCATCTCTTCCAA 
R: ATTTATTTCAGTTCAGGGTTCC 

120-131 Bryan i sur. (1999) 6-FAM 

cpSSR3 F:CAGACCAAAAGCTGACATAG 
R: GTTTCATTCGGCTCCTTTAT 

94-108 Weising i Gardner 
(1999) 

HEX 

ccSSR14 F:GGGTATAATGGTAGATGCCC 
R: GCCGTAGTAAATAGGAGAGAAA 

200-205 Chung i Staub 
(2003) 

HEX 
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Tablica 3.7. Koncentracije i volumeni kemijskih komponenata potrebnih za amplifikaciju 
cpSSR lokusa prema multipleksima 

Reagens MPX 1 
�9�R�O�X�P�H�Q�����—�/�� 

Reagens MPX 2 
�9�R�O�X�P�H�Q�����—�/�� 

H20 2,4 H20 2,2 

KAPA* 5 KAPA* 5 

cpSSR5 0,1 ccSSR5 0,1 

cpSSR10 0,3 NTCP12 0,4 

ccSSR9 0,2 cpSSR3 0,3 

ccSSR23 0,1 ccSSR14 0,1 

NTCP8 0,1 �'�1�$�����������Q�J���—�/�� 1 

�'�1�$�����������Q�J���—�/�� 1   

Ukupni volumen �—�/��/tubici: 10 

MPX, multipleks 
*KAPA opis u tablici 3.5. 

 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���P�L�N�U�R�V�D�W�H�O�L�W�Vki lokusi  

 

�8���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��SSR lokusi �S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L���Y�L�Q�R�Y�H��

loze: pepelnicu (E. necator) �L�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X (P. viticola) (tablica 3.8.). Za pepelnicu su 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���W�U�L���6�6�5��lokusa identificirana i u vinifera i u sylvestris jedinki na kromosomu 13 u 

okviru genske regije Ren1 (Resistance to Erysiphe necator) (Riaz i sur., 2013; 2020). Za 

�S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q��lokus GF09-46 u okviru Rpv10 regije (Resistance to Plasmopara 

viticola) na 9. kromosomu, a vodi porijeklo od azijske vrste V. amurensis.  Rezultati SSR 

�D�Q�D�O�L�]�H���]�D���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X���D�O�H�O�Q�R���V�X���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�L���V�D���V�R�U�W�R�P��Muscat �j���S�H�W�L�W�V���J�U�D�L�Q�V���S�R�]�Q�D�W�L�K���D�O�H�O�D��

na lokusu GF09-������ �þ�L�M�L�� �V�X��SSR aleli �X�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �R�G�� �-�.�,���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �'�Y�D��in situ sylvestris 

uzorka porijeklom iz Bosne i Hercegovine, R06 i �5�������� �S�R�V�O�X�å�L�O�L�� �V�X�� �]�D�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��alela 

���G�X�å�L�Q�H fragmenata) na SSR lokusima za Ren1: Sc 47-18, SC8-0071-014 i UDV-124  prema 

rezultatima publiciranim u radu Riaz i sur. (2013). �8�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���M�H���X�U�D�ÿ�H�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X��

dva ista sylvestris uzorka amplificiran�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�� �X�� �*�H�Q�H�W�L�þ�N�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

Kaliforniji u Davisu i laboratoriju Instituta u Splitu �W�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�O�H�O�D�� �]�D�W�L�P�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�H��

prema Riaz i sur. (2013.).   
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Tablica 3.8. Karakteristike �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K lokusa (R-SSR) povezanih s otpornosti na E. necator i P. viticola 

 SSR 
lokus 

Izvor R-alela  �1�X�N�O�H�R�W�L�G�Q�L���V�O�L�M�H�G���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���V�P�M�H�U�����
�:���
 Kromoso
m/lokus 

R- 
alel  

Raspon 
alela 
(bp) 

Boja 
fluorofora 

Referenca 

E
. n

ec
at

or
 

 

Sc 47-18 Kismish 
Vatkana; 
sylvestris 

F:GCTTAGAATACTGGAAAATGTTATG
A 
R: CCCAATTCTCAACCAAGCTC 
 

13/ Ren1 239 
246 
 

231-
249 

NED Riaz i sur. 
(2020) 

SC8-
0071-014   

Kismish 
Vatkana; 
sylvestris 

F: CAACCATCAAGCACTCTCCTG 
R: AAGCCTCGCACTCCTCTGTC 

13/ Ren1 141 
143 

143-
159 

6-FAM Riaz i sur. 
(2020) 

UDV-124 Kismish 
Vatkana; 
sylvestris 

F: GCATCTTCTTCTTCCCAACC 
R: AGTGCATTTGTCAAAGTCGTG 

13/ Ren1 208 
212 

188-
239 

VIC Riaz i sur. 
(2020) 

P
. v

iti
co

la
  GF09-46 V.amurensis 

('Solaris') 
F: GAGAGATTTGAGGGATTGTTGG 
R: -ATCCACGTTTGTAGCCTTTTGT 

9/ Rpv10 416 
 

389-
425 

VIC Schwander i 
sur. (2012) 
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Analiza spola cvijeta p utem APT3 markera  

 

Radi determinacije �V�S�R�O�D���F�Y�L�M�H�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L���'�1�$���P�D�U�N�H�U���L�]�Y�R�U�Q�R���Q�D�]�Y�D�Q��

APT indel na intronu 2�����)�H�F�K�W�H�U���L���V�X�U�������������������V�X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�O�L���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H��oko 127bp indel regije 

�Q�D���G�U�X�J�R�P���N�U�R�P�R�V�R�P�X���L���N�U�H�L�U�D�O�L���P�D�U�N�H�U���N�R�M�L�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���U�D�]�O�X�þ�L�W�L���å�H�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H�����R�G���P�X�ã�N�L�K��

i hermafroditnih. Marker APT u V. cinerea ekvivalentan je 83% s APT3 fragmentom vrste A. 

thaliana �W�H�� �M�H�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �P�D�U�N�H�U�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �Q�D�]�L�Y�� �$�3�7���� ���5�L�D�]�� �L�� �V�X�U������ ������������

2018; Zhou i sur., 2019�������$�3�7�����Q�D�]�L�Y���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���L u ovome radu. U tablici 3.9. prikazani su 

�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���R�Y�L�P���P�D�U�N�H�U�R�P���S�U�H�P�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���I�H�Q�R�W�L�S�X���F�Y�L�M�H�W�D�����)�H�F�K�W�H�U���L���V�X�U������������������  

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

su u tablici 3.5.  

Tablica 3.9. �'�X�å�L�Q�H���'�1�$���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D���G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�R�J���P�D�U�N�H�U�D���$�3�7�������)�H�F�K�W�H�U���L���V�X�U���������������� 

Alel  �9�H�O�L�þ�L�Q�D���I�U�D�J�P�H�Q�W�D Haplotip  
�D�����$�O�H�O�L���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D 
�0�X�ã�N�L 466 M (Vitis spec.) 
Hermafroditni 466 H (V.v.subspec. vinifera) 
�ä�H�Q�V�N�L 336 F (Vitis spec.) 
�ä�Hnski 266+397 F (V.v.subspec. 

sylvestris) 
�2�S�D�å�H�Q�L���I�H�Q�R�W�L�S �9�H�O�L�þ�L�Q�H���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D Pretpostavljeni genotip  
b) Alelne kombinacije 
�0�X�ã�N�L 466/336 MF 
�0�X�ã�N�L 466/266+397 MF 
�0�X�ã�N�L 466/466 MH 
Hermafroditni 466/336 HF 
Hermafroditni 466/266+397 HF 
Hermafroditni 466/466 HH 
�ä�H�Q�V�N�L 336/336 FF 
�ä�H�Q�V�N�L 336/266+397 FF 
�ä�H�Q�V�N�L 266+397/266+397 FF 
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�.�D�S�L�O�D�U�Q�D���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�D���L���R�þ�L�W�D�Q�M�H���D�O�H�O�D�� 

Amplificirani fragmenti razdvojeni su �S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�L���N�D�S�L�O�D�U�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P���� 

Kapilarna elektroforeza provedena je upotrebom sekvencera (ABI 3130 Genetic 

�$�Q�D�O�\�]�H�U�����$�S�S�O�L�H�G���%�L�R�V�\�V�W�H�P�V�����6�$�'�����N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�X���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D��

�S�X�W�H�P�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W�Q�R�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�K�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�� �L�� �O�D�V�H�U�V�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �D�O�H�O�Q�L�K��

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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3.5. �$�Q�D�O�L�]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���S�H�S�H�O�Q�L�F�H����Erysiphe 
necator �����L���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H����Plasmopara viticola ) 
 

3.5.1. In vivo  i in vi tro  testiranje  
 

�9�L�]�X�D�O�Q�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�H (E. necator) i �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H��(P. 

viticola) provedena je �Q�D���G�Y�D���Q�D�þ�L�Q�D:  

�x In vivo, �R�S�D�å�D�Q�L�� �V�X�� �V�L�P�S�W�R�P�L�� �Q�D��svim sylvestris sjemenjacima u vrijeme 

intenzivne pojave bolesti od sredine svibnja na n�D�þ�L�Q���G�D���M�H���Q�D���V�Y�D�N�R�M���S�U�L�P�N�L��

�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�� �G�L�R�� �E�L�O�M�N�H���� �D�� �N�R�Q�D�þ�Q�D�� �R�F�M�H�Q�D�� �V�W�X�S�Q�M�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���V�W�D�Q�M�H���]�D�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���F�L�M�H�O�H���E�L�O�M�N�H�� 

�x In vitro, testiranje otpornosti provedeno je na manjem skupu od 35 

sjemenjaka �P�H�W�R�G�R�P���L�V�M�H�þ�D�N�D���O�L�Vtova (leaf disk) prema Staudt i sur. (1997) i 

�=�H�Q�G�O�H�U���L���V�X�U�������������������X�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�Me te prema Vezzulli i sur. (2018) 

�]�D�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�D�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H�� ��P. viticola) (slika 3.12.). Kao izvor inokuluma u 

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �P�O�D�ÿ�L���]�D�U�D�å�H�Q�L��listovi (slika 3.13.) s jedinki 

sjemenjaka �Q�D�M�M�D�þ�H���Q�D�S�D�G�Q�X�W�L�P���S�H�S�H�O�Q�L�F�R�P���� 

Biljke nisu bile tretirane nikak�Y�L�P���V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D���R�G���E�R�O�H�V�W�L���L���ã�W�H�W�Q�L�N�D���S�U�L�M�H��

�Q�L�W�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���R�S�D�å�D�Q�M�D���L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D.  

Vizualna ocjena stupnja infekcije u obje metode �Y�U�ã�H�Q�D���M�H���S�U�H�P�D���V�N�D�O�L���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�D��

OIV 455 za pepelnicu i OIV ���������]�D���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����W�D�E�O�L�F�D������10.). 

       

Slika 3.12. In vitro �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���E�R�O�H�V�W�L���P�H�W�R�G�R�P���L�V�M�H�þ�D�N�D���O�L�V�W�R�Y�D����leaf disk) 
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Slika 3.13. Pepelnica lista sjemenjaka sylvestris pod stereo mikroskopom: a) sporulacija 
E. necator na licu lista, b) lanci oidija 

�,�Q�R�N�X�O�X�P�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H�� �]�D�� �X�P�M�H�W�Q�X�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�X�� �X�]�H�W�� �M�H�� �X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R�P�� �Y�L�Q�R�J�U�D�G�X�� �X��

sjevernoj Dalmaciji u okolici Zemunika  (slika 3.14.).  

 

Slika 3.14. �3�O�D�P�H�Q�M�D�þ�D���O�L�V�W�D��vinifera pod stereo mikroskopom: a) gusta sporulacija na 
�Q�D�O�L�þ�M�X�����E�����V�S�R�U�H���Y�L�G�O�M�L�Y�H���S�R�G���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�L�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���������[ 

Tablica 3.10. Fenotipska ocjena stupnja zaraze pepelnicom (OIV 455) �L���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�R�P��OIV 
452) 

OIV 455 OIV 452 
Razina otpornosti 

�����Y�U�O�R���V�O�D�E�D���’�������V�O�D�E�D�����’�������V�U�H�G�Q�M�D�����’�������Y�L�V�R�N�D�����’�������Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�D���L���L�O�L���S�R�W�S�X�Q�D 

Ocjena zaraze:  
���� � �� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �S�R�W�S�X�Q�R�� �L�O�L��
gotovo potpuno napadnut list s bogatim 
razvojem micelija i fruktifikacijom gljive; 3 = 
velike napadnute regije lista, od kojih su 
neke ogr�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �S�O�R�M�F�L�� �O�L�V�W�D���� �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R��
napadnut-�R�þ�L�J�O�H�G�D�Q�� �U�D�V�W�� �P�L�F�H�O�L�M�D�� �L��
fruktifikacija gljive; 5 = napadnute regije 
�R�E�L�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�U�D�� ��-5 cm; 7 = 
�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �Q�D�S�D�G�Q�X�W�H�� �Uegije promjera 
manjeg od 2 cm-�P�D�O�R���P�L�F�H�O�L�M�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��
fruktifikacija gljive (prisutnost 
�J�O�M�L�Y�L�F�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�D���E�O�D�J�L�P���X�Y�L�M�D�Q�M�H�P���S�O�R�M�N�H������
9 = vrlo potisnuti simptomi ili ih nema-nema 
micelija ili vidljive fruktifikacije (tek blago 
uvijanje plojke). 

Ocjena zaraze: 
���� � �� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �Y�H�O�L�N�H��
napadnute mrlje ili potpuno napadnuti 
listovi-�V�Q�D�å�Q�D���I�U�X�N�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���J�O�M�L�Y�D- iz�U�D�å�H�Q�H��
�J�X�V�W�H���Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�H���P�U�O�M�H-vrlo rano opadanje 
�O�L�ã�ü�D���� �� � �� �Y�H�O�L�N�H���� �Q�H�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �P�U�O�M�H-vrlo 
jaka fruktifikacija gljiva-�E�U�R�M�Q�H�� �Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�H��
mrlje-�R�S�D�G�D�Q�M�H���O�L�ã�ü�D���Q�L�M�H���U�D�Q�R���N�D�R���S�R�G������������
� ���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���Q�Dpadnute mrlje promjera 1-
2 cm-�Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H jaka fruktifikacija 
gljivica-�Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�L�K��
mrlja; 7 = manje napadnute regije-
smanjena fruktifikacija-nekoliko 
�Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�L�K�� �P�U�O�M�D���� ���� � �� �W�R�þ�N�D�V�W�R�� �L�O�L�� �E�H�]��
simptoma, nema fruktifikacije niti 
�Q�H�N�U�R�W�L�þ�Q�L�K���W�U�D�J�R�Y�D�� 
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Protokol za in vitro  testiranje otpornosti na Erysiphe necator  �P�H�W�R�G�R�P���L�V�M�H�þ�D�N�D��
listova �± leaf dis k 

1. �8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�� �ã�W�R�� �P�O�D�ÿ�L�K�� �L�� �]�G�U�D�Y�L�M�L�K�� �O�L�V�W�Rva (3. �± 6. lista) s peteljkom, 2 
lista/genotip. 

2. Sterilizacija listova 2 minute u 4% NaOCl(aq), trostruko ispiranje listova u 
destiliranoj vodi radi uklanjanja NaOCl. 

3. �6�X�ã�H�Q�M�H���O�L�V�W�R�Y�D���X���þ�L�V�Wom papirnatom ubrusu na zraku 30-60 minuta. 
4. �3�U�L�S�U�H�P�D���������E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�J���D�J�D�U�D�����G�D�Q���U�D�Q�L�M�H�������X���þ�L�V�W�X���V�W�D�N�O�H�Q�X���E�R�F�X���R�G�����������P�O��

odvagano 10gr praha bakterijskog agara te nado�S�X�Q�M�H�Q�R�� �þ�L�V�W�R�P�� �G�H�Vtiliranom 
vodom do oznake ili marke. Smjesa je �R�W�R�S�O�M�H�Q�D���X���P�L�N�U�R�Y�D�O�Q�R�M���S�H�ü�Q�L�F�L������-5 min). 
Sterilizacija otopine u autoklavu 30 minuta pri 121� Ĉ. Otopina, �R�K�O�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D��
60� Ĉ, �U�D�Y�Q�R�P�M�H�U�Q�R���M�H���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���V�W�H�U�L�O�Q�H���S�O�D�V�W�L�þ�Q�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���X���V�O�R�M�X��
od 5 mm uz upaljen plamenik.  

5. �.�U�X�å�Q�L�P�� �P�H�W�D�O�Q�L�P�� �E�X�ã�D�þ�H�P rezani su �O�L�V�Q�L�� �L�V�M�H�þ�F�L���� �¡���F�P���� ���� �X�]�R�U�D�N� �� ���� �O�L�V�W�D� �� ����
�O�L�V�Q�D���L�V�M�H�þ�N�D���R�G�O�R�å�H�Q�D���X���S�H�W�U�L�M�H�Y�X���]�G�M�H�O�L�F�X���Q�D�O�L�þ�M�H�P���O�L�V�W�D���S�U�L�V�O�R�Q�M�H�Q�L�P��na agarozni 
gel.  

6. �,�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�D���O�L�V�Q�L�K���L�V�M�H�þ�D�N�D���Y�U�ã�H�Q�D��je �S�R�P�R�ü�X���P�H�N�D�Q�R�J���V�X�K�R�J���N�L�V�W�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J��
�V�H���O�D�J�D�Q�L�P���S�R�N�U�H�W�L�P�D���V�N�L�G�D���V�O�R�M���V�S�R�U�D���V���O�L�F�D���]�D�U�D�å�H�Q�R�J���O�L�V�W�D���L���Y�U�ã�L���L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�D���O�L�F�D��
�O�L�V�Q�L�K���L�V�M�H�þ�D�N�D�� 

7. Inokulirani uzorci i zatvorene petrijeve zdjelice stavljene u inkubacijsku komoru 
na 25 � Ĉ, relativnu vlagu zraka 65% i uvjete osvjetljenja 16h dan i 8�K���Q�R�ü�� 

8. Vizua�O�Q�R���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�H���S�H�S�H�O�Q�L�F�H��7 do 9 dana nakon inokulacije. 
9. �2�þ�L�W�D�Q�M�H�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�D zaraze �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�H�U�H�R mikroskopa CarlZeiss, a 

fotografiranje spora gljivica pod stereomikroskopom CarlZeiss (Microimaging, 
GmbH Germany) �L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�����������[�� 

Prot okol za in vitro  testiranje otpornosti na Plasmopara viticola  �P�H�W�R�G�R�P���L�V�M�H�þ�D�N�D��
listova �± leaf disk  prema Vezzulli i sur. (2018 ) 

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

1. �.�U�X�å�Q�L�P���P�H�W�D�O�Q�L�P���E�X�ã�D�þ�H�P���U�H�]�D�Q�L���O�L�V�Q�L���L�V�M�H�þ�F�L�����¡���F�P�������X�]�R�U�D�N� �������O�L�V�W�D� �������O�L�V�Q�D��
�L�V�M�H�þ�N�D���R�G�O�R�å�H�Q�D���X���S�H�W�U�L�M�H�Y�X���]�G�M�H�O�L�F�X���Q�D�O�L�þ�M�H�P���O�L�V�W�D���R�N�U�H�Q�X�W�L�P���R�G���D�J�D�U�Q�H���S�R�G�O�R�J�H��
(prema gore). 

2. Priprema suspenzije spora za in vitro �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�X���� �V�� �Q�D�O�L�þ�M�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �]�D�U�D�å�H�Q�L�K��
�S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�R�P�� �P�H�N�L�P�� �þ�L�V�W�L�P�� �N�L�V�W�R�P�� �Q�D�P�R�þ�H�Q�L�P �X�� �þ�L�V�W�X�� �G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�X�� �Y�R�G�X��
prikupljene su spore P. viticola �L�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�H�� �X�� �S�O�D�V�W�L�þ�Q�X�� �W�X�E�L�F�X�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�X��
�G�H�V�W�L�O�L�U�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�����%�U�R�M�D�Q�M�H���V�S�R�U�D���S�R�G���P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���S�R�P�R�ü�X���K�H�P�R�F�L�W�R�P�H�W�U�D����
���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���R�N�R�����������������V�S�R�U�D���P�O���V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���� 
���+�H�P�R�F�L�W�R�P�H�W�D�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q���W�D�N�R���G�D���V�H���þ�L�V�Wo pokrovno stakalce postavi na sredinu 
�K�H�P�R�F�L�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J�� �V�W�D�N�D�O�F�D���� �7�X�E�L�F�D�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �S�U�R�W�U�H�ã�H�Q�D�� �S�U�L�M�H�� �X�S�R�W�U�H�E�H����
�3�L�S�H�W�R�P�� �V�H�� �R�G�P�M�H�U�L�� ������ ���/�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �L�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�N�U�R�Y�Q�R�J��
stakalca i hemocitometra. Postupak injektiranja suspenzije ponovi se sa zrcalno 
suprotne strane hemocitometrijske komorice) 

3. Brojanje spora (samo elipsaste, jajolike spore) pod Carl Zeiss svjetlosnim 
�P�L�N�U�R�V�N�R�S�R�P���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�������[�� 

4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���V�S�R�U�D�����N�R�U�D�N���������L�����������L���S�R���S�R�W�U�H�E�L���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�M�H�� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�Dcije spora: �����å�L�Y�L�K���V�W�D�Q�L�F�D����
�Õ�å�ä���Ü�é�Ü�Û���æ�ç�Ô�á�Ü�Ö�Ô

�è�Þ�è�ã�Ô�á���Õ�å�ä�æ�ç�Ô�á�Ü�Ö�Ô

H�s�r�r 

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M���V�W�D�Q�L�F�D���N�Y�D�G�U�D�W�X��
�Õ�å�ä���Ü�é�Ü�Û���æ�ç�Ô�á�Ü�Ö�Ô

�Õ�å�ä�Þ�é�Ô�×�å�Ô�ç�Ô
 

�)�D�N�W�R�U���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D����
�Þ�â�á�Ô�«�á�Ü���é�â�ß�è�à�Ø�á

�é�â�ß�è�à�Ø�á���æ�ç�Ô�á�Ü�Ö�Ô
����(u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���I�D�N�W�R�U���U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D���L�]�Q�R�V�L�R��

je 1)  
�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����å�L�Y�H���V�W�D�Q�L�F�H���P�O������ �L�N�K�O�F�A�«�=�J���>�N�ä�O�P�=�J�E�?�=��
H�B�=�G�P�K�N���N�=�V�N�F�A� �̄A�J�F�=��
H
���s�r�8�� (npr.10.8 x 2 x 104= 216,000 stanica/ml = 2,16 x 105 stanica /ml) 
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5. �5�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H���V�S�R�U�D���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�����V�S�R�U�D���P�O�����S�U�H�P�D���I�R�U�P�X�O�L�� C1V1=c2V2 

�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���F1V1 poznati koncentracija i volumen, a C2V2 �å�H�O�M�H�Q�L���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L��
volumen. 

6. �,�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�D�� �O�L�V�Q�L�K�� �L�V�M�H�þ�D�N�D�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �������/�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �O�L�V�Q�R�J��
�L�V�M�H�þ�N�D���S�R�P�R�ü�X���Sipete.  

7. Inokulirane i �]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���S�H�W�U�L�M�H�Y�H���]�G�M�H�O�L�F�H���R�G�O�R�å�H�Q�H���X���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�V�N�X���N�R�P�R�U�X���Q�D������ 
� �̂&���X���P�U�D�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

8. Nakon 24h inkubacije, sterilnim filter papirom ili gazom uklonjena je kapljica 
suspen�]�L�M�H���V�D���O�L�V�Q�L�K���L�V�M�H�þ�D�N�D���L��uzorci su �Y�U�D�ü�H�Q�L���X���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�V�N�X���Nomoru. 

9. Stupanj zaraze vizualno je �R�þ�L�W�D�Q�� ���� �G�R�� ���� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �L�Q�R�N�X�O�D�F�L�M�H, kao kod E. 
necator.



55 
 

3.6. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H�� 
 

3.6.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�Na analiza  
 

Uvometrijska mjeren ja 

Na osnovi uvometrijskih mjerenja �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�����S�U�R�V�M�H�N����

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �W�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �]�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �G�X�å�L�Q�H���� �ã�L�U�L�Q�H��

�J�U�R�]�G�D�����P�D�V�H���J�U�R�]�G�D�����P�D�V�H���V�Y�M�H�å�H���S�H�W�H�O�M�N�R�Y�L�Q�H���W�H���E�U�R�M�D���E�R�E�L�F�D���S�R���J�U�R�]�G�X���� 

Grupiranje jedinki na temelju matrice �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��uvometrijskih podataka 

provedeno je analizom glavnih komponenata (Principal Component Analysis, PCA) te 

Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) klasteriranja i 

vizualizacijom �S�R�P�R�ü�X���G�H�Q�G�U�R�J�U�D�P�D���X���Srogramu Statistica (TIBCO Software Inc, Palo Alto, 

CA, USA, 2017).  

Analiza  �P�R�ã�W�D 

Fizikalno-kemijski pokazatelji �]�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �P�R�ã�W�D�� �N�R�G��sylvestris prikazani su za sve 

�å�H�Q�V�N�H jedinke kod kojih je �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�D����Provedena je analiz�D�� �P�R�ã�W�D�� �X�� �W�U�L��

repeticije te kao rezultat �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�]�R�U�N�D�����=�D���X�]�R�U�N�H���N�R�G kojih je 

�E�L�O�D���P�R�J�X�ü�D���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���U�H�S�H�W�L�F�L�M�D�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��sastava �P�R�ã�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

direktnih izmjera. Svi uzorci od 42 sorte, zastupljeni su s tri repeticije po 100 bobica �þ�L�M�L���M�H��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q��njihovom �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Qosti. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���X���(�[�F�H�O�X 2013. 

�$�Q�D�O�L�]�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L���R�E�O�L�N�D���V�M�H�P�H�Q�N�L  

U �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L��podaci dorzalne strane sjemenki. I�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X��pokazatelji 

�G�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���� �E�U�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�M�H�P�H�Q�N�L���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D���G�X�å�L�Q�X�� �L�� �ã�L�U�L�Q�X��

�V�M�H�P�H�Q�N�H���� �G�X�å�L�Q�D kljuna sjemenke, Stummerov indeks te maksimalne i minimalne 

vrijednosti ovih svojstava. Grupiranje jedinki provedeno je PCA metodom���� �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

razlika u navedenim pokazateljima provedeno je jednosmjernom analizom varijance 

(ANOVA) s post-hoc Fisherovim testom �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� ���/�6�'��. Klasteriranje 

sylvestris i vinifera jedinki provedeno je multivarijatnom hijerarhijskom i aglomerativnom 

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 �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�H�� �Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�P�D��ex situ �N�R�O�H�N�F�L�M�H���� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��

ukupna ocjena stupnja zaraze prema OIV455. Kod in vitro inokulacije li�V�Q�L�K�� �L�V�M�H�þ�D�N�D���� �]�D��

�V�Y�D�N�L���J�H�Q�R�W�L�S�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���V�X���þ�H�W�L�U�L��OIV455 �R�þ�L�W�D�Q�M�D���]�D���þ�H�W�L�U�L���O�L�V�Q�D���L�V�M�H�þ�N�D���� 

�2�þ�L�W�D�Q�M�D���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�D���X���S�U�R�J�U�D�P�X���(�[�F�H�O 2013�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�H�W�L�U�L���R�þ�L�W�D�Q�M�D�����L�V�M�H�þ�N�D) za svaki 

�J�H�Q�R�W�L�S�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��dominantna vrijednost niza - modus���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L��skup razvrstan je 

prema modus �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���N�U�R�]���R�E�M�H���J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��broj sjemenjaka koji 

pripada pojedinoj ocjeni. Modus vrijednosti odgovarale su kategorijama stupnja otpornosti 

�2�,�9���V�N�D�O�H�������������������������������������2�þ�L�W�D�Q�M�D��in vivo razvrstana su izravno prema ocjeni za svaki genotip 

�E�H�]���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���P�R�G�X�V�D s obzirom da se radilo o jednoj, ukupnoj ocjeni po genotipu. Modus 

vrijednosti genotipova �V�R�U�D�W�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�X���� �V�X�� �X�Y�U�ã�W�H�Q�H za prikaz u grafu, ali nisu 

�X�ã�O�H u �L�]�U�D�þ�X�Q�� �E�U�R�M�D�� �]�D�U�D�å�H�Q�L�K��sylvestris jedinki. Analiza je provedena u Excelu 2013. 

Povezanost in vivo i in vitro rezultata na podskupu od 35 sylvestris sjemenjaka kroz dvije 

�J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, provjerena je Spearmanovom korelacijom u programu Statistica 

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

3.6.2. Molekularno -�J�H�Q�H�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D 
 

 Mjerila informativnosti markera i genetske raznolikosti populacija  

�0�M�H�U�L�O�D���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���6�6�5���P�D�U�N�H�U�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�X���]�D���V�O�M�H�G�H�ü�H��pokazatelje: 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�D (Polymorphism Information Content, PIC) prema 

formuli Botstein i sur. (1980) �2�+�%
L �s
F�Ã �L�E�6 
F�t �Ã �Ã �L�E�6�L�F�6�Â�?�5
�Ý�?�5

�Â
�Ü�?�Ý�>�5

�Â
�Ü�?�Â  , �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �Si �± 

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���D�O�H�O�D���L���X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�����O-ukupni broj alela.  

Vjerojatnost nul alela  �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H��prema Summers i Amos (1997) algoritmu, 

 Vrijednost vjerojatnosti identiteta  (Probability of identity, PI) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���M�H��prema formuli 

Waits i sur. (2001) �2�+
L �Ñ�L�E�8 
E�Ñ�Ñ�:�t�L�E�L�F�;�6���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X�� �Si i pj �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �L�� �L�� �M�� �D�O�H�O�D�� �L�� �•�� �M����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���L�]�U�D�þ�Xnati su u programu Cervus (Kalinowski i sur., 2007). 

Radi uvida u raznolikost sylvestris populacija u Hrvatskoj i�]�U�D�þ�X�Q�D�W���M�H���E�U�R�M���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K��

alela po lokusu (Na), broj efektivnih alela po lokusu (Ne), �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�� ���+e) 

prema formuli He= 1 �± ���Si2 gdje je pi frekvencija i-�W�R�J�� �D�O�H�O�D���� �D�� �1�� �E�U�R�M�� �X�]�R�U�D�N�D���� �R�S�D�å�H�Q�D��

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

fiksacijski indeks (F) prema formuli �( 
L
�Á�Ø�?�Á�â

�Á�Ø
��kao mjerilo smanjenja heterozigotnosti. Ovi 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X���S�U�R�J�U�D�P�X��GenAlEx 6.5 (Peakall i Smouse 2012). 
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Test odstupanja od Hardy-�:�H�L�Q�E�H�U�J�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H (HWE) proveden je u programu 

�&�H�U�Y�X�V�� ���.�D�O�L�Q�R�Z�V�N�L�� �L�� �V�X�U������ �������������� �5�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H�� �V�X�� �N�R�U�H�N�F�L�M�X�� �S�R��

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�� �U�D�]�O�L�N�H�� �� �L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris, vinifera i loznih podloga, njihovo 

filogenetsko grupiranje, provedeno je upotrebom metode sparivanja susjeda (Neighbour-

Joining, NJ). NJ klasteriranje je provedeno na ukupnom sylvestris skupu, na �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P 

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�X�þ�H�Q�� �L��skup 21 in situ sylvestris jedinke sa Cerovice iz ranije publikacije 

���=�G�X�Q�L�ü���L���V�X�U��������������). Analiza 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�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �S�R�P�R�ü�X��GenAlEx 6.5 (Peakall i 

Smouse 2012) dodatka za Excel. Rezultati klasteriranja prikazani su �X���R�E�O�L�N�X���N�U�X�å�Q�R�J���V�W�D�E�O�D��

(filograma).  

 Analiza glavnih koordinata  (PCoA) 

Analiza glavnih koordinata (Principal Coordinate Analysis, PCoA) provedena je na 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P��sylvestris 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 matrici ob�O�L�N�D���Q���[���Q�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���
�Q�
 broj 

jedinki. Prilikom analize jednog lokusa sa i, j, k i l-�W�L�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�O�H�O�L�P�D���� �V�N�X�S�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K��

udaljenosti definiran je kao:  

 d2 (ii, ii) = 0, d2 (ij, ij) = 0, d2 (ii, ij) = 1, d2 (ij, ik) = 1, d2 (ij, kl) = 2, d2 (ii, jk) = 3, i d2 (ii, jj) = 4. 

Rezultat analize je 2-D graf gdje je, prva os ili dimenzija (PCoA1) skupa podataka nositelj 

�Y�H�ü�L�Q�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �G�R�N�� �V�Y�D�N�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�D���� �L�P�D�� �P�D�Q�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�V�W�D�O�D�� �Q�H�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� �S�U�Y�R�P���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��u GenAlEx 

6.5 (Peakall i Smouse 2012) dodatku za Excel.  
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Metoda 'Structure'  

�=�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �G�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��skupa postoje jedinke koje 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �S�U�H�P�D�� �D�O�H�O�Q�L�P�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�P�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �Ä�6�W�U�X�F�W�X�U�H�³��

analiza. Metoda Structure provedena je na �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P sylvestris 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 

(burn in) sa 100000 ponavljanja, �Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���V�O�L�M�H�G�L�O�R�������������������0�&�0�&���S�Rnavljanja tijekom 

kojih su prikupljani podaci o posteriornoj vjerojatnosti podataka ln[Pr(X|K)] za svaki K unutar 

10 prohoda. Pretpostavljen je admixed �P�R�G�H�O�� �W�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �D�O�H�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

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 �V�X���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H��genskim skupovima prema 

vrijednosti q, odnosno % genoma svake jedinke koja po�W�M�H�þ�H���L�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���J�H�Q�V�N�R�J���V�N�X�S�D����

�-�H�G�L�Q�N�H���V�X���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���J�H�Q�V�N�R�P���V�N�X�S�X���X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���X�G�L�R���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���E�L�R��

�Y�H�ü�L�� �R�G�� ���������� ������������ �0�D�W�V�X�R�N�D�� �L�� �V�X�U������ ��������������Na osnovi 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�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �R�þ�L�Q�V�W�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H��ukupni in situ sylvestris skup (112 jedinki) i skup 

sjemenjaka ex situ kolekcije s lokaliteta Gizdavac i Paklenica (40 jedinki) za koje je bila 

�S�R�]�Q�D�W�D�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�D�� �M�H�G�L�Q�N�D. �8�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �M�H�� �E�L�R�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �L��skup genotipova sorata i podloga 

(159 jedinki). Skup sylvestris �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���X���D�Q�D�O�L�]�L���M�H���E�L�R���R�]�Q�D�þ�H�Q���N�D�R���
�S�R�W�R�P�F�L�
 �X�]���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q��

�P�D�M�þ�L�Q�V�N�L�� �J�H�Q�R�W�L�S, a ostale �M�H�G�L�Q�N�H�� �N�D�R�� �
�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �R�þ�H�Y�L�
���� �6�M�H�P�H�Q�M�D�F�L�P�D�� �&�H�U�R�Y�L�F�H��

���S�R�U�L�M�H�N�O�R�P���L�]���%�R�V�Q�H���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�H�����Q�L�M�H���J�H�Q�R�W�L�S�L�]�L�U�D�Q�D���P�D�M�þ�L�Q�V�N�D jedinka stoga su izuzeti 

iz roditeljskih analiza. 

�=�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X�� �U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�R�J�� �S�D�U�D�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J�� �V�S�R�O�D���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Dlelne 

frekvencije. Simulirano je 1000000 potomaka s udjelom od 0,01 uzorkovanih roditelja uz 

�G�R�S�X�ã�W�H�Q�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���V�D�P�R�R�S�O�R�G�Q�M�H���L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���V�U�R�G�Q�L�N�D���P�H�ÿ�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���U�R�G�L�W�H�O�M�L�P�D����

U analizu roditeljskog para su bile �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X�N�X�S�Q�R�J��sylvestris skupa te 159 

genotipova sorata i podloga���� �6�Y�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X��simulaciju pretpostavljene su i kao 

potencijalni roditelji i kao potencijalni potomci. �6�M�H�P�H�Q�M�D�F�L���Q�L�V�X���E�L�O�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X���R�Y�X���D�Q�D�O�L�]�X����

�.�D�R���N�U�L�W�H�U�L�M���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D���U�R�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���N�U�L�W�L�þ�Q�D���/�2�'���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q�D��

simulacijom uz �Y�L�ã�X���U�D�]�L�Q�X���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L�������������� Roditeljska analiza provedena je u programu 

�]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�þ�N�X���D�O�R�N�D�F�L�M�X���&�H�U�Y�X�V���N�R�M�L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D���I�R�U�P�X�O�X���]�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���.�D�O�L�Q�R�Z�V�N�L��

i sur. (2007). 
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4. REZULTATI  

 

4.1. �0�R�U�I�R�O�R�ãke analize  

4.1.1. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���2�,�9���G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�D 
 

Na sedam prirodnih sylvestris �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�� �M�H�� ����6 jedinki. Unutar seta od 

136 pretpostavljeno sylvestris jedinki, SSR analizama su identificirane jedinke duplikati, 

ukupno 23 jedinke. N�D���W�H�U�H�Q�X���V�X���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���E�L�O�H��uzorkovane jedinke koje rastu 

jedna blizu druge i za koje se in situ �Q�L�M�H���P�R�J�O�R���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X��utvrditi radi li se o jednom ili 

dva �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���J�H�Q�R�W�L�S�D�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L���M�H�G�Q�D���M�H�G�L�Q�N�D���N�R�M�D���M�H���L�P�D�O�D���L�V�W�R�Y�M�H�W�D�Q���J�H�Q�R�W�L�S���V�D��sortom 

�.�X�M�X�Q�G�å�X�ã�D�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� �,�P�R�W�V�N�L�� ���,�P�������� �1�D�N�R�Q�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �N�O�R�Q�V�N�L�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �L��

uzorka Im2, broj pretpostavljenih sylvestris jedinki je iznosio 112. �=�G�U�X�å�H�Q�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�D��

�R�V�Q�R�Y�L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���L���6�6�5��lokusa set od 112 jedinstvenih genotipova dodatno je reduciran 

na 91 sylvestris jedinku. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��sylvestris u ovom radu su 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���������M�H�G�L�Q�N�H���N�R�M�X���V�P�D�W�U�D�P�R�����S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�Lm setom true to type sylvestris", 

dok su karakteristike i kriteriji za odbacivanje ukupno 45 jedinki prikazani u poglavlju 4.3. o 

feralnim jedinkama. 

Morfologija �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J sylvestris  skup a  

U tablici 4.1. prikazani su udjeli (%) �H�N�V�S�U�H�V�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�J���V�Y�R�M�V�W�Y�D����21 

�2�,�9�� �G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�D���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris skupa od 91 true to type sylvestris 

jedinke po populacijama. Iznimno, za prikaz OIV rezultata za spol cvijeta te morfologije 

grozda i bobica, �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �M�H�G�L�Q�N�L���� �3ojedina�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�R�� �2�,�9�� �G�H�V�N�U�L�S�W�R�U�L�Pa za 

cjelokupan true to type skup prikazani su u prilogu 4. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L sylvestris fenotip in situ jedinki karakterizira vinifera tip vrha mladice. Vrh 

mladice je �Y�H�ü�L�Q�R�P zelen, bez antocijanskog obojenja, dok je malo antocijanskog obojenja 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���Q�D��lokalitetima Imotski i Krka te potpuno antocijansko obojenje kod jedinke Im18 

(OIV 002). Intenzitet �S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D���P�O�D�G�L�F�H���X���V�Y�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���M�H���Y�H�ü�L�Q�R�P��odsutan 

ili nizak�����9�H�ü�L���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���X���M�H�G�L�Q�N�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���/�X�N�R�Y�G�R�O�����3�V�X�Q�M���L���3�D�N�O�H�Q�L�F�D�����D��kod 

jedinke Luk13 �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D je i �Y�L�V�R�N�D�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �G�O�D�þ�L�F�D�� ���2�,�9�� ��������. Dorzalna strana mladice 

�Y�H�ü�L�Q�R�P���M�H��zelene boje. Zeleno-�F�U�Y�H�Q�D���E�R�M�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���M�H���X���Medinki populacija Grab i Gizdavac 

�W�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�X�� �,�P�R�W�V�N�L�� �J�G�M�H�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�� �F�U�Y�H�Q�D�� �E�R�M�D�� ��Im18) (OIV 007). Mladi list je 

�S�U�H�W�H�å�L�W�R���]�H�O�H�Q�H���E�R�M�H, ali je u pojedinih jedinki u�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���E�U�R�Q�þ�D�Q�D����Krka15), bakreno-crvena 

(Pak33) i �å�X�W�D boja (Luk6, Luk12) (OIV 051). Intenzitet �S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K �G�O�D�þ�L�F�D���Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X���P�O�D�G�R�J��

�O�L�V�W�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�Q�R�P��bio odsutan ili nizak���� �1�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�G�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

Paklenica, Psunj i Lukovdol, a n�D���/�X�N�R�Y�G�R�O�X���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L���Y�L�V�R�N�D���J�X�V�W�R�ü�D���G�O�D�þ�L�F�D�����/�X�N������ 
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(OIV 053). Odrasli list je vrlo mali. Jedinke populacija Paklenica, Psunj i Lukovdol imaju 

�Y�H�ü�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W����pojavljuje se �L���V�U�H�G�Q�M�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���O�L�V�W�D�����2�,�9������). List  je na svim lokalitetima 

�Y�H�ü�L�Q�R�P��klinastog oblika, a �Q�D���.�U�N�L���L���3�V�X�Q�M�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q��je i pentagonalan oblik lista (OIV 067). 

List je �Y�H�ü�L�Q�R�P��nenaboran (OIV 072) i trodijelan, osim na Lukovdolu gdje prevladava 

peterodijelan list (OIV 068). �9�H�ü�L�Q�D��in situ �M�H�G�L�Q�N�L���L�P�D���R�W�Y�R�U�H�Q���L�O�L���ã�L�U�R�N�R��otvoren list 'U' oblika 

dna sinusa peteljke, a oblik 'V' je najmanje zastupljen (OIV 079, OIV 080). Intenzitet 

�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K���G�O�D�þ�L�F�D �Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X��odraslog lista u sylvestris jedinki varira, �D���Y�H�ü�L�Q�R�P���M�H���R�G�V�X�W�D�Q��

ili nizak, osim na lokalitetu Psunj gdje dominira srednja gu�V�W�R�ü�D �G�O�D�þ�L�F�D (OIV 084). 

Fenotip spola cvijeta �E�L�O�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�W�Y�U�G�L�W�L��za manji dio true to type skupa (47%). 

N�D���V�Y�L�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���M�H�G�L�Q�N�H���P�X�ã�N�R�J���W�L�S�D���F�Y�L�M�H�W�D (u ukupnom omjeru 2:1), 

�R�V�L�P���Q�D���*�L�]�G�D�Y�F�X���J�G�M�H���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�D�P�R���G�Y�L�M�H���M�H�G�L�Q�N�H, �P�X�ã�N�D���L���å�H�Q�V�N�D�����6���R�E�]�L�U�R�P���G�D���M�H��

�Y�H�ü�L�Q�D��seta radi uvida u spol cvijeta, analizirana dodatno �S�R�P�R�ü�X�� �'�1�$�� �$�3�7���� �P�D�U�N�H�U�D����

�]�G�U�X�å�H�Q�L podaci o spolu cvijeta opisani su u poglavlju 4.2.3. 

Grozd sylvestris �M�H�G�L�Q�N�L���M�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���Y�U�O�R���N�U�D�W�D�N���L�O�L���N�U�D�W�D�N (80 �± 120 mm), vrlo rastresit 

ili rastresit, a u populaciji Krka i Imotski �X�W�Y�U�ÿ�H�Q je srednje zbijen i zbijen grozd. Bobica je 

uvijek okrugla, plavo-crne boje, �Y�H�ü�L�Q�R�P��bez antocijanskog obojenja mesa bobice i ima 

potpuno formiranje sjemenki (OIV 202 �± OIV 241).
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Tablica 4.1. �1�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��in situ sylvestris jedinki 

Populacija  Mladica  Mladi list  Odrasli list  

 

 001         
Oblik 
vrha  

OIV  
002        
Antocija
nsko  
obojenje 
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
vrha  

OIV  
004          
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
vrh  

OIV  
007                
Boja 
dorzalne 
strane  
internodi
ja 

OIV 
051    
Boja 
lica 
lista  

OIV 
053 
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D����
na 
�Q�D�O�L�þ�M�X��
lista  

OIV  
065 
V�H�O�L�þ�L�Q�D��
plojke  

OIV 
067        
Oblik 
plojke  

OIV 
068 
Broj 
�L�V�M�H�þ�D
ka 

OIV  
072 
Nabora
nost 
plojke  

OIV 
 079 
Otvore
nost 
sinusa 
peteljk e 

OIV 080   
Oblik 
dna 
sinusa 
peteljke  

OIV 
 081-1 
Prisutn
ost 
zupca u 
sinusu 
peteljke  

OIV 
 084 
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
na 
�Q�D�O�L�þ�M�X��
lista  

Paklenica 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(84%), 
malo 
(16%)  

odsutna 
(74%),      
niska 
(19%), 
srednja 
(7%)  

zelena 
(94%), 
zelena+c
rvena(6%
)     

zelena 
(97%), 
�E�U�R�Q�þ�D
no 
crvena 
(3%) 

odsutna 
(41%), 
niska 
(41%),  
srednja 
(18%) 

vrlo 
mala 
(31%), 
mala 
(56%), 
srednja 
(13%) 

klinast 
(100%) 

 tri 
(66%), 
pet 
(34%) 

odsutna 
(69%),  
slaba 
(31%) 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(25%),  
otvoren 
(75%) 

U 
(44%),    
} (34%),      
V (22%)  

odsutan 
(100%) 

odsutna 
(38%),  
niska 
(38%),  
srednja 
(24%) 

Imotski 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(60%), 
malo 
(30%),   
malo/pot
puno 
(10%)  

odsutna 
(70%),      
niska 
(30%) 

zelena 
(45%), 
zelena+c
rvena(45
%), 
crvena 
(10%)    

 zelena 
(100%) 

odsutna 
(18%), 
niska 
(82%) 

vrlo 
mala 
(75%), 
mala 
(25%) 

 klinast 
(100%) 

tri 
(83%), 
pet 
(17%) 

odsutna 
(75%),  
slaba 
(25%) 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(17% ), 
otvoren 
(75%),  
prekloplj
en (8%) 

U 
(67%),    
} (8%),      
V (25%) 

odsutan 
(100%) 

odsutna 
(25%),  
niska 
(67%),  
srednja 
(8%) 

Lukovdol 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(86%), 
malo 
(14%)  

odsutna 
(36%), 
niska 
(50%), 
srednja 
(7%), 
visoka 
(7%)  

zelena 
(100%)  

zelena 
(86%), 
�å�X�W�D��
(14%)  

odsutna 
(29%), 
niska 
(36%), 
srednja 
(29%), 
visoka 
(6%) 

 vrlo 
mala 
(46%), 
mala 
(27% ),  
srednja 
(27%) 

klinast 
(100%) 

tri 
(27%), 
pet 
(73%) 

odsutna 
(53%),  
slaba 
(47%) 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(53%),  
otvoren 
(47%) 

U 
(13%),    
} (67%),    
V (20%) 

odsutan 
(100%) 

odsutna 
(40%),  
niska 
(27%),  
srednja 
(33%) 

Grab 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(100%)  

niska 
(100%)  

 zelena 
(do 
crvena) 
(100%) 

zelena 
(100%) 

 srednja 
(100%) 

 vrlo 
mala 
(100%) 

 klinast 
(100%) 

pet 
(100%) 

slaba 
(100%) 

otvoren 
(100%) 

 } 
(100%) 

odsutan 
(100%) 

srednja 
(100%) 
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Tablica 4.1. nastavak 1 

Populacija  Mladica  Mladi list  Odrasli list  

 

 001         
Oblik 
vrha  

OIV  
002        
Antocija
nsko  
obojenje 
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
vrha  

OIV  
004          
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
vrh  

OIV  
007                
Boja 
dorzalne 
strane  
internodi
ja 

OIV 
051    
Boja 
lica 
lista  

OIV 
053 
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D����
na 
�Q�D�O�L�þ�M�X��
lista  

OIV  
065 
V�H�O�L�þ�L�Q�D��
plojke  

OIV 
067        
Oblik 
plojke  

OIV 
068 
Broj 
�L�V�M�H�þ�D
ka 

OIV  
072 
Nabora
nost 
plojke  

OIV 
 079 
Otvore
nost 
sinusa 
peteljke  

OIV 080   
Oblik 
dna 
sinusa 
peteljke  

OIV 
 081-1 
Prisutn
ost 
zupca u 
sinusu 
peteljke  

OIV 
 084 
G�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D
stih 
�G�O�D�þ�L�F�D��
na 
nal �L�þ�M�X��
lista  

Krka 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(75%), 
malo 
(25%) 

odsutna 
(88%), 
niska 
(12%)  

 zelena 
(100%) 

zelena 
(75%),  
�E�U�R�Q�þ�D
na 
(25%)  

odsutna 
(63%),  
niska 
(37%) 

 vrlo 
mala 
(44%), 
mala 
(56%) 

 klinast 
(67%),  
pentag
onalan 
(33%) 

tri 
(56%), 
pet 
(44%) 

89% 
odsutna
, 11% 
slaba 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(56%),  
otvoren 
(44%) 

U 
(22%),    
} (67%),    
V (11% 
) 

odsutan 
(100%) 

odsutna 
(67%), 
niska 
(22%), 
srednja 
(11%) 

Psunj 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(88%), 
malo 
(12%)  

odsutna 
(59%), 
niska 
(35%), 
srednja 
(6%)  

 zelena 
(100%) 

 zelena 
(100%) 

odsutna 
(3%),  
niska 
(59%), 
srednja 
(24%),  
visoka 
(14%) 

vrlo 
mala 
(88%), 
mala 
(6%),  
srednja 
(6%) 

klinast 
(94%),   
pentag
onalan 
(6%) 

tri 
(88%), 
pet 
(12%) 

odsutna 
(100%) 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(71%),  
otvoren 
(29%) 

U 
(82%),     
} (6%)       
V 
(12%),     

odsutan 
(100%) 

odsutna 
(24%), 
niska 
(24%),  
srednja 
(52%) 

Gizdavac 
vinifera 
(100%) 

odsutno 
(100%)  

odsutna 
(100%)  

zelena+c
rvena 
(100%)  

zelena 
(100%) 

 niska 
(100%) 

vrlo 
mala 
(100%) 

klinast 
(100%) 

tri 
(100%) 

odsutna 
(50%),  
slaba 
(50%) 

�ã�L�U�R�N�R��
otvoren 
(100%) 

U 
(100% ) 

odsutan 
(100%) 

niska 
(100%) 
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Tablica 4.1. nastavak 2 

Populacija  Spol cvijeta  Grozd  

 
OIV 151   
Spol cvijeta  

OIV 202  
D�X�å�L�Q�D 

OIV 204  
Zbijenost  

OIV 223        
Oblik 
bobice  

OIV 225        
B�R�M�D���N�R�å�L�F�H��
bobice  

 OIV 231   
Antocijansko 
obojenje mesa 
bobice  

OIV 241         
Formiranje 
sjemenki  

Paklenica 

M 13,             
F 6,              
nd 13        

vrlo kratak 
do kratak 
1, kratak 1 

vrlo rastresit 
1, rastresit 1 okrugla 2 

plavo-crna 1,  
nd 1 

odsutno 1,       
nd 1 potpuno 2 

Imotski 

M 7,  
F 4,              
nd 1 

vrlo kratak 
3, vrlo 
kratak do 
kratak 1 

vrlo rastresit 
do rastresit 2,  
srednje zbijen 
1, zbijen 1 okrugla 4 plavo-crna 4 

odsutno 3, 
odsutno do 
slabo 1 potpuno 4 

Lukovdol 
M 1,  
nd 17       

Grab nd 1       

Krka 

M 4,               
F 2,               
nd 3 

vrlo kratak 
1 

srednje zbijen 
1 okrugla 1 plavo-crna 1 odsutno 1 potpuno 1 

Psunj 

M 3,               
F 1,              
nd 13       

Gizdavac 
M 1,               
F 1 

 vrlo 
kratak do 
kratak, 1 

vrlo rastresit 
do rastresit  1 okrugla 1 plavo-crna 1 odsutno 1 potpuno 1 

nd, nije determinirano 
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4.1.2. Uvometrijski podaci  

 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�Y�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���]�D��2017. i 2018. godinu prikazane 

su u tablici 4.2. Analizirano je ukupno 1395 sylvestris grozdova; 2017. godine sa �ã�H�V�W��jedinki 

(500 grozdova), a 2018. godine sa sedam jedinki (895 grozdova). Morfometrijske 

karakteristike izabrane 42 divergentne sorte kultivirane loze navedene su u prilogu 5.   

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���G�X�å�L�Q�D sylvestris grozda kretala se u rasponu  od 6,27 �± �����������F�P�����D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�ã�L�U�L�Q�D�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �R�G�� �����������± 4,14 cm. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��masa sylvestris grozda u 2017. godini je 

iznosila 6,81 g, a tijekom 2018. godine 2,56 g. Grozd sylvestris u 2017. godini p�U�R�V�M�H�þ�Q�R���M�H��

brojao 17,29 bobica, a 2018. godine 7,43. 

�7�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���J�U�R�]�G�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���N�R�G��

Im3 (4,56 cm, 2,86 c�P���U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�������D���Q�D�M�Y�H�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���J�U�R�]�G�D���N�R�G��

Giz1 (9,48 cm, 5,28 cm, re�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�������3�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�M�P�D�Q�M�D���P�D�V�D���J�U�R�]�G�D (1,47 g) i broj 

bobica po grozdu (4,84)�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���]�D���*�L�]�������D���Q�D�M�Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�D�V�H���L���E�U�R�M�D���E�R�E�L�F�D���N�R�G��

Im17 (18,39 g; 37,45)���� �7�L�M�H�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �,�P������ �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �J�U�R�]�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��

najmanjih dimenz�L�M�D���G�X�å�L�Q�H (3,06 cm) �L���ã�L�U�L�Q�H (2,69 cm), dok je jedinka Pak12 �L�P�D�O�D���Q�D�M�Y�H�ü�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���G�X�å�L�Q�H���L���ã�L�U�L�Q�H���J�U�R�]�G�D����10,10 cm; 4,23 c�P�����U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D), ali ujedno 

i najmanju masu (1,03 g) i broj bobica (3,67) te godine�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���*�L�]�����S�U�H�W�Kodne, 

2017. godine�����-�H�G�L�Q�N�D���,�P�������L�P�D�O�D���M�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�X���P�D�V�X���J�U�R�]�G�D (4,39 g) i broja bobica 

(12,65) tijekom 2018. godine. 

 

4.1.3. Arhitektura grozda  

 

Temeljem deskriptora OIV202 �Y�H�ü�L�Q�D sylvestris jedinki je vrlo kratkih grozdova ili 

kratkih. Srednji i �G�X�J�D�þ�N�L���J�U�R�]�G�R�Y�L���Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L. Prema OIV 204 grozdovi su uglavnom vrlo 

�U�D�V�W�U�H�V�L�W�L���������M�H�G�L�Q�N�H�����L�O�L���U�D�V�W�U�H�V�L�W�L�������������D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���V�X���L���V�U�H�G�Q�M�H���]�E�L�M�H�Q�L����������te �X���V�O�X�þ�D�M�X���,�P�������L��

zbijen grozd (slika 4.1.). Jedinke �Y�H�ü�H �]�E�L�M�H�Q�R�V�W�L�� �J�U�R�]�G�R�Y�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�L�Wetima 

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). Uo�þ�H�Q�R���M�H���L���Q�H�M�H�G�Q�R�O�L�N�R���G�R�]�U�L�M�H�Y�D�Q�M�H��

bobica na istom grozdu (Imotski). Formacija sjemenki bobica (OIV241) je potpuna u svih 

uzorkovanih jedinki. 
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Tablica 4.2. �0�R�U�I�R�P�H�W�U�L�M�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���J�U�R�]�G�R�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��sylvestris jedinki u 2017. i 2018. godini 

Uzorak God  
�'�X�å�L�Q�D���J�U�R�]�G�D��
(cm) 

�â�L�U�L�Q�D���J�U�R�]�G�D��
(cm) 

Masa grozda  
(g) 

�0�D�V�D���V�Y�M�H�å�H��
peteljke (g)  Br.bobica/grozd  

  B
r.

 
gr

oz
d.

 

P
ro

s.
 

M
in

 

M
ax

 

P
ro

s.
 

M
in

 

M
ax

 

P
ro

s.
 

M
in

 

M
ax

 

P
ro

s.
 

M
in

 

M
ax

 

P
ro

s.
 

M
in

 

M
ax

 

Pak12 2017 nd                
 2018 3 10.10 7.10 12.30 4.23 2.80 6.30 1.03 0.93 1.18 0.49 0.38 0.62 3.67 3.00 4.00 
Krka20 2017 101 5.66 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                
Giz1 2017 44 9.48 4.70 17.80 5.28 2.50 15.60 1.47 0.44 3.54 0.65 0.22 1.44 4.84 2.00 15.00 

 2018 81 9.24 3.50 19.60 4.20 1.60 9.00 1.88 0.49 6.96 0.58 0.12 1.48 6.37 2.00 35.00 
Im3 2017 38 4.56 2.60 7.90 2.86 1.70 5.80 1.51 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 8.50 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 14.20 4.79 2.10 12.40 5.54 1.54 27.07 0.81 0.16 2.64 22.18 5.00 78.00 

 2018 288 5.23 1.60 10.90 3.16 1.40 6.70 4.39 0.65 17.58 0.24 0.03 0.84 12.65 2.00 41.00 
Im14 2017 55 6.88 3.30 10.20 4.10 2.40 7.70 7.52 1.77 16.96 0.79 0.31 1.46 12.96 4.00 23.00 

 2018 nd                
Im17 2017 133 7.05 2.60 11.60 4.60 2.30 10.90 18.39 2.75 49.61 0.89 0.11 2.72 37.45 7.00 100.00 

 2018 90 3.06 1.50 8.10 2.69 1.20 5.00 2.43 0.55 34.28 0.17 0.03 1.93 6.10 2.00 60.00 
Prosjek 2017 500 6.84 1.60 17.80 4.14 1.70 15.60 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 1.10 9.00 2.56 0.32 34.28 0.33 0.03 1.93 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) �E�H�]�� �S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��grupa (slika 4.2.). 

Unutar  grupe C1, �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X���E�O�L�å�H���J�U�X�S�L�U�D�Q�H���M�H�G�L�Q�N�H���Y�H�ü�L�K���L���]�E�L�M�H�Q�L�M�L�K���J�U�R�]�G�R�Y�D���,�P�R�W�V�N�L��

i Krka (donji dio klastera) u odnosu na rastresitije grozdove Gizdavca (2017., 2018. godine) 

i Paklenice (2018. godine) (gornji 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 klasteriranje jedinki na temelju 

uvometrijskih podataka te se vide dva jasno odvojena klastera bez preklapanja 

�M�H�G�L�Q�N�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D���� 

           

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

 

4.1.4. Fizikalno -k�H�P�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���P�R�ã�W�D�� 

 

Prosj�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���ã�H�ü�H�U�D���X��sylvestris jedinki tijekom 2017. i 2018. godine varirao je 

od 88 do 100,4 �£Oe (tablica 4.3.)�����8���R�E�M�H���J�R�G�L�Q�H���Q�D�M�P�D�Q�M�H���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���ã�H�ü�H�U�D���S�R�N�D�]�D�R���M�H��

genotip Im17 (75 �± 97 �£�2�H�������D���Q�D�M�Y�H�ü�H���,�P�������R�E�M�H���J�R�G�L�Q�H�����R�G�����������������± 107 �£Oe). Kod sorata, 

n�D�M�Q�L�å�L �V�D�G�U�å�D�M���ã�H�ü�H�U�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q je za sortu Bak 2017. godine (74,33 �£Oe) i Babicu crnu 2018. 

godine (73,67 �£�2�H������ �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L u obje godine za sortu Malvazija �G�X�E�U�R�Y�D�þ�N�D�� �E�L�M�H�O�D�� �����������± 

126,33 �£Oe) (prilog 6).  

�3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���S�+���P�R�ã�W�D���X��sylvestris jedinki je tijek�R�P���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�D�U�L�U�D�R��

�R�G�������������G�R���������������0�L�Q�L�P�D�O�Q�L���S�+���������������J�R�G�L�Q�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���]�D���,�P��������2,96), a 2018. godine za 

Giz1 (2,86), maksimalni pH tijekom 2017. godine Im11 (4,07), a 2018. godine Im3 (3,26). U 

�V�R�U�D�W�D���M�H���R�E�M�H���J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�Q�L�åi �S�+���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���]�D���V�R�U�W�X Xynomavro (3,19 �± 3,25), a 

�Q�D�M�Y�L�ã�L za sortu Plavina (4,17) 2017. godine te sortu Bak (4,07) 2018. godine.  

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���X�N�X�S�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���X��sylvestris tijekom dvije godine je varirao od 7,93 

g/l 2017. godine do 15,55 g/l 2018. godine. Minimalan pros�M�H�þ�Q�L�� �V�D�G�U�å�D�M���X�N�X�S�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D��
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obje godine bio je kod jedinke Im11 (2017: 3 g/l, 2018: 8,3 g/l). N�D�M�Y�L�ã�L �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L���V�D�G�U�å�D�M��

kiselina 2017. godine je kod jedinke Im14 (12,16 g/l), a 2018. godine kod Giz1 (24,57 g/l) i 

Im17 (20,94 g/l). �2�G�� �V�R�U�D�W�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D��je obje godine 

imala sorta Bak (2017: 2,37 g/l, 2018: ���������� �J���O������ �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �%�H�U�H�W�L�Q�M�R�N�� �E�L�M�H�O�L�� �� ���������� �J���O�� 2017. 

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

Tablica 4.3. Fizikalno-�N�H�P�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���P�R�ã�W�D��sylvestris 

Uzorak Godina pH 
�6�D�G�U�å�D�M���ã�H�ü�H�U�D��

(�ƒOe) 
Ukupne 

kiseline (g/l) 
Krka20 2017 2.99 100.00 10.89 

 2018    
Giz1 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 

 

4.1.5. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���V�M�H�P�H�Q�N�L  

 

�0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���N�D�U�D�Nteristike sjemenki analizirane su za �R�V�D�P���å�H�Q�V�N�L�K��sylvestris jedinki te 

tri genotipa sorata (tablica 4.4.) (slika 4.4.).  

D�X�å�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H��sylvestris je �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��varirala od 5,41 do 5,43 mm. �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���ã�L�U�L�Q�D��

sjemenke sylvestris kretala se od 4,05 do 4,15 mm���� �'�X�å�L�Q�D�� �N�O�M�X�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H�� �X��sylvestris 

jedinki u prosjeku je varirala od 1,24 do 1,34 mm. �6�W�X�P�P�H�U���L�Q�G�H�N�V���N�D�R���R�P�M�H�U���ã�L�U�L�Q�H���L���G�X�å�L�Q�H��

sjemenki, u sylvestris jedinki �M�H���Y�D�U�L�U�D�R���L�]�P�H�ÿ�X���������������L������������.  

�7�L�M�H�N�R�P���������������J�R�G�L�Q�H���M�H���]�D���M�H�G�L�Q�N�X���,�P�����]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R �Q�D�M�N�U�D�ü�D���V�M�H�P�H�Q�N�D��������������

�P�P�����L���Q�D�M�N�U�D�ü�L���N�O�M�X�Q���������������P�P�����W�H���Q�D�M�Y�H�ü�L���6�W�X�P�P�H�U���L�Q�G�H�N�V���������������������-�H�G�L�Q�N�D���,�P�������L�V�W�H���J�R�G�L�Q�H��

�M�H���L�P�D�O�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���Q�D�M�G�X�å�X���V�M�H�P�H�Q�N�X���L���N�O�M�X�Q���������������P�P���������������P�P�����U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�������-�H�G�L�Q�N�D��

Im17 imala je 2017. godine �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�D�Q Stummer 

indeks (3,94 mm, 69,22). Tije�N�R�P�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �3�D�N������ �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �G�X�å�L�Q�X�� �L�� �ã�L�U�L�Q�X�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �L�� �N�O�M�X�Q�D�� ������������ �P�P����3,94 mm, 0,85 mm, redom 

�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D������ �-�H�G�L�Q�N�D�� �3�D�N���� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �Q�D�M�G�X�å�X�� �V�M�H�P�H�Q�N�X�� ������������ �P�P���� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X��

vrijednost Stummer indeksa (72,01), �D�� �*�L�]���� �Q�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

Stummer indeks (4,46 mm, 82,70). 
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 �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �X�� �G�X�å�L�Q�L�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�E�M�H�� �J�R�G�L�Q�H��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�H���S�R�G�Y�U�V�W�H�����D���������������J�R�G�L�Q�H���M�H���E�L�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���D�Q�D�O�L�]�L�Uanih 

�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����Q�H�R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�G�Y�U�V�W�L�����â�L�U�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�L���L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris i vinifera tijekom 2017. 

�J�R�G�L�Q�H���Q�L�M�H���E�L�O�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�R�U�W�H���7�H�P�S�U�D�Q�L�O�O�R���L���M�H�G�L�Q�N�L���,�P�������L���,�P�������W�H��������������

�J�R�G�L�Q�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�R�U�W�H�� �7�H�P�S�U�D�Q�L�O�O�R�� �L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �3�D�N�������� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �6�W�X�P�Per indeksa u obje 

�J�R�G�L�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���V�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�H��sylvestris i vinifera. 

 

Slika 4.4. Morfologija dorzalne strane sjemenki sylvestris i vinifera
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Tablica 4.4. �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���G�R�U�]�D�O�Q�H���V�W�U�D�Q�H���V�M�H�P�H�Q�N�L��sylvestris i vinifera tijekom 2017. i 2018. godine 

Uzorak  God.  

�'�X�å�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H��
(mm)  

�â�L�U�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H��
(mm)  

�'�X�å�L�Q�D���N�O�M�X�Q�D��
sjemenke (mm)   Stummer indeks   

  B
r.

sj
em

 

P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 
Pak12 2017 nd                 
 2018 14 4.92 4.44 5.30 a 3.94 3.75 4.12 ab 0.85 0.58 1.20 a 80.17 75.80 85.56 d 
Pak7 2017 nd                 
 2018 30 5.81 5.23 6.44 e 4.18 3.73 4.70 d 1.53 0.96 2.38 b 72.01 57.87 79.30 c 
Krka20 2017 90 5.67 5.15 6.41 A 4.03 3.49 4.63 B 1.55 0.82 2.31 A 71.32 55.90 86.49 E 

 2018 nd                 
Giz1 2017 nd                 
 2018 30 5.41 4.72 6.41 c 4.46 3.86 5.19 g 0.89 0.41 1.89 a 82.70 70.49 93.18 d 
Im3 2017 30 4.74 4.23 5.46 C 3.96 3.57 4.32 AB 0.92 0.34 1.80 C 83.79 65.41 96.36 C 

 2018 90 5.28 4.52 6.01 b 4.06 3.45 4.68 bc 1.37 0.58 2.44 c 76.96 64.39 89.78 e 
Im11 2017 90 5.19 4.56 5.88 D 4.27 3.70 4.82 E 1.10 0.34 2.02 D 82.45 71.45 96.76 C 

 2018 90 5.64 4.94 6.47 d 4.12 3.29 4.72 cd 1.58 0.92 2.24 b 73.12 59.28 83.73 c 
Im14 2017 90 5.84 5.26 6.85 E 4.05 3.56 4.85 B 1.67 1.02 2.31 E 69.48 54.89 84.89 B 

 2018 nd                 
Im17 2017 90 5.71 4.63 6.47 A 3.94 3.45 4.65 A 1.46 0.58 2.52 A 69.22 56.77 80.52 B 

 2018 nd                 
Plavac mali 2017 90 6.02 5.26 6.81 B 3.80 3.12 4.45 D 2.34 1.09 3.66 B 63.14 51.66 74.08 A 

 2018 90 5.96 5.26 6.54 f 3.52 2.96 4.23 e 2.43 1.74 3.40 f 59.14 48.51 70.80 a 
Xynomavro 2017 90 6.10 5.48 6.74 B 3.70 3.22 4.26 C 2.33 1.56 3.20 B 60.81 49.78 73.55 D 

 2018 90 6.09 5.45 6.83 g 3.68 2.90 4.15 f 2.19 1.40 3.10 e 60.52 47.38 72.54 
a
b 

Tempranillo 2017 90 6.20 5.38 6.82 F 3.93 3.26 4.68 A 1.82 1.02 2.78 F 63.49 50.00 76.55 A 
  2018 90 6.21 5.42 6.99 h 3.83 3.07 4.61 a 1.94 1.19 2.92 d 61.74 50.13 80.10 b 
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Tablica 4.4. nastavak 

Uzorak  God.  

�'�X�å�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H��
(mm)  

�â�L�U�L�Q�D���V�M�H�P�H�Q�N�H��
(mm)  

�'�X�å�L�Q�D���N�O�M�X�Q�D��
sjemenke (mm)   Stummer indeks   

   P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 P
ro

sj
ek

 

M
in

  

M
ax

 

 
Sylvestris 2017  5.43 4.23 6.85  4.05 3.45 4.85  1.34 0.34 2.52  75.25 54.89 96.76  
 2018  5.41 4.44 6.47  4.15 3.29 5.19  1.24 0.41 2.44  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 2.90 4.61   2.19 1.19 3.40   60.47 47.38 80.10   
Fisher-ovim testom vri�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�R���/�6�'���X�]���S���”���������������Y�H�O�L�N�D���V�O�R�Y�D���X���V�W�X�S�F�L�P�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X�����������������D���P�D�O�D��
�V�O�R�Y�D���X���V�W�X�S�F�L�P�D�����]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���������������J�R�G�L�Q�L 
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�*�U�X�S�L�U�D�Q�M�H�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �V�M�H�P�H�Q�N�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H��

analizom glavnih komponenata (PCA). PCA je u obje godine jasno razdvojila sjemenke 

sylvestris (C1) u odnosu na vinifera (C2). Jedinke Im14 i Im17 grupirale �V�X���V�H���E�O�L�å�H sortama 

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���E�O�L�å�H���V�R�U�W�D�P�D��

se svrstala i jedinka Pak7. Jedinke Giz1 i Pak12 potpuno su udaljene od vinifera. Obje 

godine sorta Tempranillo, grupirana �M�H�� �E�O�L�å�H��sylvestris jedinkama. Sorta Tempranillo je 

jedina sorta �N�R�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �ã�L�U�L�Q�L�� �V�M�H�P�H�Q�N�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X��na sylvestris 

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 razdvojilo jedinke u tri 

klastera (slika 4.6.). U grupiranju 2017. godine, sylvestris jedinke formirale su klastere (C1 

i C3) dok je klaster vinifera (�&�������V�P�M�H�ã�W�H�Q���L�]�P�H�ÿ�X��sylvestris klastera.  

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 �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��jedinki ukupnog 

sylvestris skupa sa sedam in situ �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H. U prilogu 8 navedeni su 

genetski profili na 24 nSSR lokusa sylvestris sjemenjaka. 

4.2.1. Analiza genetske raznolikosti sylvestris  u Hrvatskoj  
 

Pokazatelji genet�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �Q�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P��skupu od 91 

sylvestris jedinke za 24 mikrosatelitna lokusa (tablica 4.5.). �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q���Eroj alela po lokusu 

kretao se od �þ�H�W�L�U�L��do jedanaest s prosjekom 7,71. �1�D�M�Y�H�ü�L���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L���E�U�R�M���D�O�H�O�D (Ne) �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q 

je za lokus VVS2 (6,49) koji ima �L���Q�D�M�Y�H�ü�L���6�K�D�Q�Q�R�Q���L�Q�G�H�N�V (2,05). Najmanja vrijednost Ne 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Qa je za lokus VVIN73, ujedno i lokus s najmanjim vrijednostima za Shannon indeks 

i pokazatelje heterozigotnosti. �1�D�M�Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�L�� 

(He;uHe; Ho), �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���V�X za lokus VVS2. Ukupna o�S�D�å�H�Q�D heterozigotnost �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��

skupa (Ho=0,60) u prosjeku je bila �Q�L�å�D�� �R�G�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�L (He=0,66). �1�D�M�Y�L�ã�L��

�I�L�N�V�D�F�L�M�V�N�L���L�Q�G�H�N�V�����)�������I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���S�R�M�D�Y�H���Q�X�O���D�O�H�O�D�����)�Q�X�O�����W�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���R�G�V�W�X�S�Dnje od Hardy-

�:�H�L�Q�E�H�U�J�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� ���+�:�(������ �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �V�X�� �]�D�� �O�R�N�X�V�� �9�9�,�3������ ��F=0,330). Najmanja F 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �E�L�O�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �W�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �]�D�� �O�R�N�X�V�� �9�9�,�%������ ��-0.091). Fiksacijski indeks u 

�Y�H�ü�L�Q�H���M�H���O�R�N�X�V�D kao i cjelokupan skup bio pozitivnog predznaka. Negativne F vrijednosti, 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �V�X�� �]�D���þ�H�W�L�U�L�� �O�R�N�X�V�D: VVS2, VVMD27, VVIQ52 i VVIB01. �/�R�N�X�V�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�K��

vrijednosti informacijskog �V�D�G�U�å�D�Ma polimorfizma (PIC), bili su VVS2, VVIV67 i VVIP31. 

Vrijednost vjerojatnosti identiteta (PI) �Q�D�M�Y�H�ü�D��je bila za lokus VVIN73, a najmanja za lokus 

VVS2.  
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Tablica 4.5. �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�Y�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P��in situ sylvestris skupu na 24 SSR lokusa: broj analiziranih jedinki 
(N), broj alela po lokusu (Na), broj efektivnih alela po lokusu (Ne), informacijski indeks (I), �R�S�D�å�H�Q�D heterozigotnost (Ho), o�þ�H�N�L�Y�D�Q�D 
heterozigotnost (He), �Q�H�S�U�L�V�W�U�D�Q�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W (uHe), �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�D�G�U�å�D�M���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�D�����3�,�&�������Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W identiteta (PI), 
fiksacijski indeks (F), nul aleli (Fnul) odstupanje od Hardy-�:�H�L�Q�E�H�U�J���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�����+�:E) 

Locus  Raspon alela  N Na Ne I Ho He uHe PIC PI F Fnul  HWE 
VVS2 131 - 157 90 11 6.49 2.05 0.86 0.85 0.85 0.83 0.04 -0.011 -0.007 NS 
VVMD7 239-265 90 9 4.70 1.78 0.78 0.79 0.79 0.76 0.07 0.012 0.009 NS 
VVMD27 180-195 90 7 2.24 1.21 0.56 0.55 0.56 0.53 0.22 -0.002 -0.014 NS 
VVMD5 224-248 90 9 4.05 1.61 0.71 0.75 0.76 0.72 0.10 0.055 0.028 NS 
VVMD25 239-267 85 6 3.52 1.47 0.68 0.72 0.72 0.68 0.12 0.047 0.024 NS 
VVMD28 219-268 86 11 3.50 1.67 0.59 0.71 0.72 0.69 0.11 0.169 0.091 NS 
VVMD32 240-272 89 7 2.25 1.14 0.51 0.55 0.56 0.52 0.23 0.089 0.049 NS 
VVIQ52 76-84 89 5 1.95 0.91 0.49 0.49 0.49 0.44 0.31 -0.014 0.005 NS 
VVIP31 173-195 91 11 5.54 1.92 0.55 0.82 0.82 0.80 0.06 0.330 0.200 ** 
VVIP60 306-332 90 8 4.33 1.62 0.57 0.77 0.77 0.73 0.09 0.263 0.151 * 
VMC1B11 167-195 90 8 3.02 1.39 0.63 0.67 0.67 0.62 0.16 0.053 0.023 NS 
VMC4F3.1 165-206 90 9 2.95 1.32 0.49 0.66 0.66 0.61 0.17 0.260 0.153 ** 
VVIH54 149-179 89 10 3.71 1.55 0.70 0.73 0.73 0.69 0.12 0.047 0.016 NS 
VVIV67 359-383 81 10 6.15 1.99 0.73 0.84 0.84 0.82 0.05 0.130 0.065 NS 
VVIB01 287-306 89 6 2.48 1.07 0.65 0.60 0.60 0.52 0.24 -0.091 -0.052 NS 
VVMD24 204-215 89 7 2.55 1.33 0.58 0.61 0.61 0.58 0.18 0.039 0.008 NS 
VVMD21 244-257 90 5 2.18 0.98 0.53 0.54 0.54 0.47 0.28 0.015 0.000 NS 
VVIN16 147-157 91 5 3.30 1.30 0.69 0.70 0.70 0.64 0.15 0.007 0.006 NS 
VVIN73 260-268 80 4 1.62 0.73 0.36 0.38 0.39 0.35 0.41 0.054 0.007 NS 
VVIV37 150-174 91 7 2.75 1.36 0.60 0.64 0.64 0.61 0.16 0.051 0.008 NS 
VRZAG79 237-259 88 10 2.35 1.32 0.48 0.57 0.58 0.55 0.21 0.168 0.102 NS 
VRZAG62 188-204 91 6 2.64 1.25 0.56 0.62 0.63 0.57 0.19 0.099 0.069 NS 
VRZAG83 170-201 89 5 2.36 1.08 0.55 0.58 0.58 0.52 0.23 0.045 0.015 NS 
VRZAG67 121-160 89 9 3.29 1.41 0.66 0.70 0.70 0.65 0.14 0.047 0.021 NS 
Prosjek   88.63 7.71 3.33 1.39 0.60 0.66 0.66 0.62 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 lokus�D�� �� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�X�� �]a: 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L sylvestris 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, 

�U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� pa je sylvestris skup �V�D�G�U�å�D�Y�D�R��ukupno 88, a ukupan skup 247 jedinki.  

Genetska raznolikost vinifera �Y�H�ü�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

sylvestris �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����3�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �D�O�H�O�D�� �S�R�� �O�R�N�X�V�X�� ���1�D���� �E�L�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �X��vinifera 

(10,20) nego u sylvestris gdje je varirao od 4,10 (populacija Imotski) do 5,45 u populaciji 

Paklenica�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���E�U�R�M���H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K���D�O�H�O�D�����1�H�����X��skupu iznosio je 3,14, a u vinifera (4,35) i 

podloga (3,53) te �E�L�R�� �Y�L�ã�L�� �R�G svih sylvestris populacija. �8�N�X�S�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �R�S�D�å�H�Q�D��

heterozigotnost (Ho) ist�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��skupa iznosila je 0,65 �W�H���M�H���Y�L�ã�D���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H��

heterozigotnosti; He=0,63. Ho vrijednost �Q�D�M�Y�H�ü�D��je za skup vinifera (0,76), potom za 

populaciju Imotski (0,72) te podloge (0,68), a najmanja za populaciju Lukovdol (0,54). 

Vrijednost inbreeding koeficijenta (F) �]�D���L�V�W�U�D�å�Lvani skup je negativnog predznaka (-0,038). 

Najmanji F �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �]�D��populacije Imotski i Krka, podloge te skup vinifera (redom 

�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��, a pozitivni F je �Q�D�M�Y�H�ü�L��kod populacije Lukovdol.  

 

Tablica 4.6. Genetska raznolikost sylvestris populacija u Hrv�D�W�V�N�R�M���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��
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 I Ho He uHe F 
Paklenica Prosjek 31.80 5.45 3.09 1.25 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 4.10 2.74 1.11 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 4.20 2.49 1.02 0.54 0.55 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 4.70 3.02 1.22 0.65 0.62 0.66 -0.057 
 SE 0.12 0.36 0.22 0.09 0.05 0.04 0.04 0.051 
Psunj Prosjek 16.40 4.45 2.78 1.14 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 4.35 1.64 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 4.80 3.53 1.30 0.68 0.65 0.70 -0.042 
  SE 0.36 0.47 0.38 0.11 0.07 0.05 0.05 0.069 
Ukupno Prosjek 34.51 5.41 3.14 1.24 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�(�����V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�D����standard error) 
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4.2.2. Privatni aleli �L���D�O�H�O�L���Y�H�ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X��skup u sylvestris   

Bogatstvo privatnih alela �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���M�H���Q�D skupu od 250 jedinki razvrstanih u tri grupe 

(�������M�H�G�L�Q�N�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J sylvestris skupa te skup vinifera od 152 genotipa i skup podloga 7 

genotipova). 

Popis �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��privatnih alela (PA) naveden je u tablici 4.7. �3�U�R�V�M�H�þ�D�Q broj privatnih alela 

po lokusu bio je najmanji kod skupine sylvestris (0,6), a �Q�D�M�Y�L�ã�L kod vinifera (2,8). Unutar 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��skupa, �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� ������ �3�$�� �N�R�G��sylvestris na devet od 20 SSR lokusa; kod 

vinifera je u�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��56 PA na 16 od 20 SSR lokusa, a u loznih podloga �M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q��41 PA 

na 16 od 20 SSR lokusa. Od 12 sylvestris �3�$���� �ã�H�V�W�� �L�K�� �M�H��bilo �X�R�þ�H�Q�R�� �X�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�M�� �R�G��

sylvestris populacija: VVMD7 (257), VVIq52 (85), VMC4f3.1 (206) i VVIh54 (151, 157, 161). 

Tablica 4.7. Popis privatnih alela �V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��frekvencijama�����S�R���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��
analizom �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J sylvestris 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)  

VVMD7 257 (0.017) 
235 (0.003), 241 (0.049), 
243 (0.010), 249 (0.003), 
253 (0.010) 

229 (0.143) 

VVMD27 183 (0.089) 171 (0.007), 179 (0.016) 

193 (0.071), 195 
(0.071), 199 (0.214), 
201 (0.143), 203 
(0.214), 207 (0.071) 

VVMD5  226 (0.003) 262 (0.214), 264 (0.214) 

VVMD25  241 (0.010), 243 (0.007), 
251 (0.003) 235 (0.429), 245 (0.143) 

VVMD28 262 (0.165) 226 (0.105),  258(0.010), 
276 (0.046) 

214 (0.071), 218 
(0.286), 230 (0.071), 
240 (0.143) 

VVMD32  258 (0.023), 274 (0.007) 
235 (0.083), 237 
(0.083), 254 (0.167), 
260 (0.667) 

VVIq52 85 (0.006) 87 (0.017)  

VVIp60  316 (0.010), 326 (0.007), 
328 (0.034) 305 (0.357), 307(0.500)  

VMC1b11  178 (0.030), 196 (0.010) 180 (0.143), 192 (0.143) 

VMC4f3.1 203 (0.039), 
206 (0.006) 

162 (0.007), 164 (0.153), 
169 (0.007), 173 (0.003), 
179 (0.007), 182 (0.003), 
205 (0.053), 207 (0.020), 
224 (0.003) 

212 (0.143), 232 
(0.286), 242 (0.143) 
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Tablica 4.7. nastavak 

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

VVIh54 
151 (0.006), 
157 (0.006), 
161 (0.028) 

139 (0.004), 147 (0.004), 
158 (0.007), 159 (0.007), 
166 (0.042), 175 (0.004), 
186 (0.004) 

 

VVIv67 375 (0.074) 
334 (0.003), 349 (0.013), 
362 (0.013), 376 (0.003), 
386 (0.007) 

324 (0.100), 340 
(0.200), 342 (0.100), 
343 (0.400), 350 
(0.100), 364 (0.100) 

VVMD21 249 (0.033) 255 (0.136), 263 (0.010) 218 (0.417) 

VVIn73  256 (0.141), 267 (0.003)  

VVIv37  
155 (0.122), 163 (0.004), 
165 (0.011), 169 (0.004), 
171 (0.008), 175 (0.004), 
177 (0.015) 

145 (0.286) 

VVIp31   198 (0.143), 204 
(0.071), 210 (0.143) 

VVIb01   284 (0.214) 

VVMD24   200 (0.143), 202 (0.071) 

VVIn16   173 (0.400) 

Ukupno 
PA=109 12 56 41 

 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�H�J�O�H�G���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���D�O�H�O�D���S�R���V�Y�L�P���O�R�N�X�V�L�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H��u prilogu 9. Ukupno 

�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���������D�O�H�O�D���Y�H�ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���]�D���J�U�X�S�X��sylvestris u odnosu na grupu vinifera i lozne 

podloge na 20 SSR lokusa. �1�D�M�Y�L�ã�H��'sylvestris �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K' alela za �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L��skup �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�M�H�� �Q�D�� �O�R�N�X�V�L�P�D�� �9�9�6���� ���ã�H�V�W�� �D�O�H�O�D������ �9�9�,�3������ ���ã�H�V�W���� �L�� �9�9�,�1������ ���S�H�W������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �Q�D�� �O�R�N�X�V�L�P�D��

VVMD7, VVIN16 i VVIN73 (po jedan alel). Arbitrarno odabrana frekvencija alela �Y�H�ü�D�� �R�G��

0,3 (pr. Snoussi i sur., 2004; Cunha i sur., 2010) za sylvestris grupu i manja od 0,3 za ostale 

�J�U�X�S�H�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���������D�O�H�O�D na lokusima: VVMD7 (261), VVMD27 (185), VVMD5 (224), 

VVMD25 (247), VVMD28 (234), VVMD32 (240), VVIP60 (303), VMC1b11 (165, 167), 

VMC4f3.1 (177), VVIH54 (163), VVIB01 (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 znatno manje 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �L�O�L�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q (53% analiziranog skupa) jer su jedinke na ovim lokalitetima jako 

vis�R�N�H�����S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���Y�L�ã�H���R�G���������± 1�����P�H�W�D�U�D�������D���Q�M�L�K�R�Y���F�Y�L�M�H�W���þ�H�V�W�R���Va�N�U�L�Y�H�Q���P�H�ÿ�X���O�L�ã�ü�H�P����

�6�D���]�H�P�O�M�H���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���X�W�Y�U�G�L�W�L���W�L�S���F�Y�L�M�H�W�D�����'�R�G�D�W�Q�R�����N�R�G���Q�H�N�L�K��jedinki nije 

�X�R�S�ü�H�� �E�L�O�R�� �]�D�P�H�W�Q�X�W�L�K�� �F�Y�L�M�H�W�R�Y�D�� �S�D�� �L�� �N�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R �P�R�J�X�ü�H�� �X�W�Y�U�G�L�W�L���V�S�R�O. �0�X�ã�N�L�� �V�S�R�O��

�F�Y�L�M�H�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���M�H���Q�D����9 jedinki (67���������D���å�H�Q�V�N�L���V�S�R�O���Q�D 14 jedinki (33%). Na lokalitetima 

�S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X���P�X�ã�N�H���M�H�G�L�Qke. 

�*�H�Q�H�W�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �'�1�$�� �$�3�7���� �P�D�U�Nera za spol cvijeta, gotovo sve 

�M�H�G�L�Q�N�H�� �P�X�ã�N�R�J�� �I�H�Q�R�W�L�S�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� ����������, na APT3 markeru su imale alelnu kombinaciju 

266/397/466, osim tri jedinke alelne kombinacije 266/466 (prilog 10). Jedinke �å�H�Q�V�N�R�J��

fenotipa cvijeta sve su imale homozigotni genotip 266/2���������=�D���M�H�G�L�Q�N�X���,�P�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���P�X�ã�N�L��

�I�H�Q�R�W�L�S���F�Y�L�M�H�W�D���L���D�O�H�O�Q�D���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�����������������������������D�O�L���M�H���X�E�U�D�Q�R���J�U�R�å�ÿ�H���V���R�Y�R�J���J�H�Q�R�W�L�S�D���X���R�E�M�H��

�J�R�G�L�Q�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���V�H���U�D�G�L���R��pomi�M�H�ã�D�Q�R�V�Wi �J�U�D�Q�D���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D����Ovakva 

je �V�L�W�X�D�F�L�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D za Modro jezero jer trsovi rastu isprepleteni horizontalno na kamenoj 

�S�R�Y�U�ã�L�Q�L. �-�H�G�L�Q�N�H���X���N�R�M�L�K���Q�L�M�H���E�L�R���Y�L�G�O�M�L�Y���F�Y�L�M�H�W�����Y�H�ü�L�Q�R�P���L�P�D�M�X���D�O�H�O�Q�X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X��266/397/466 

(22 jedinke), potom 266/266 (17 jedinki) te genotip 266/466 (devet jedinki). U prilogu 10  

prikazani su rezultati za spol �F�Y�L�M�H�W�D���N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��sylvestris jedinki.  

APT3 alelne kombinacije spola cvijeta sjemenjaka prikazane su u prilogu 11. Fenotip 

�V�S�R�O�D�� �F�Y�L�M�H�W�D�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �R�F�L�M�H�Q�L�W�L���� �6�M�H�P�H�Q�M�D�F�L�� �V�X�� �X�� �Y�U�L�M�H�P�H��

evaluacije bil�L���X���M�X�Y�H�Q�L�O�Q�R�P���V�W�D�G�L�M�X���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�L���J�H�Q�R�W�L�S���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���Q�D���P�D�U�N�H�U�X���$�3�7���� �E�L�R���M�H��

�D�O�H�O�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���������������������������N�R�G���������V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���D�O�H�O�Q�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��in 

situ �P�X�ã�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L�����S�R�W�R�P�������������������]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X���������V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�����N�R�M�L���X���W�R�M���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���Q�L�M�H���Eio 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���X��in situ �M�H�G�L�Q�N�L���W�H�������������������J�H�Q�R�W�L�S���N�R�G���ã�H�V�W���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�����X�M�H�G�Q�R���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���J�H�Q�R�W�L�S��

�å�H�Q�V�N�L�K��in situ �M�H�G�L�Q�N�L�����-�H�G�D�Q���V�M�H�P�H�Q�M�D�N���E�L�R���M�H���J�H�Q�R�W�L�S�D���������������������������N�R�M�L���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���X��in 

situ jedinki.
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4.2.4. Analiza klorotipova  
 

Analiza kloroplastne DNA (cpSSR) provedena je za ukupni �L�� �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L��sylvestris 

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�þ�L�ã�ü�H�Q�L��skup sastojao se od klorotipa: A (64%) i D (36%) (slika 4.7.) 

Svi sylvestris �V�M�H�P�H�Q�M�D�F�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�H�� �E�L�O�M�N�H��imali su klorotip A te je kod 

sjemenjaka s Paklenice���� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���L�� �å�H�Q�V�N�L���L���P�X�ã�N�L��roditelj (Pak29 i Pak28), bilo 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R �P�D�M�þ�L�Q�V�N�R���Q�D�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�O�Rrotipa. 

 

Slika 4.7. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���N�O�R�U�R�W�L�S�R�Y�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris skupa po populacijama u 
Hrvatskoj (www.d-maps.com)
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4.2.5. Roditeljska  analiza  
 

Roditeljska analiza provedena je za 40 F1 sylvestris sjemenjaka �U�D�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�Dnja 

�R�þ�L�Q�V�N�R�J���J�H�Q�R�W�L�S�D���X�]���S�R�]�Q�D�W �P�D�M�þ�L�Q�V�N�L���J�H�Qotip. Od ukupno 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.). �2�þ�L�Q�V�N�L�� �J�H�Q�R�W�L�S�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�Na populacije Gizdavca je ujedno i �M�H�G�L�Q�D�� �P�X�ã�N�D 

sylvestris jedinka �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D na ovom lokalitetu, udaljena oko 100 �P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �P�D�M�þ�Lnske 

�M�H�G�L�Q�N�H���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�����=�D���S�U�H�R�V�W�D�O�D���������V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���*�L�]�G�D�Y�F�D�������������M�H�G�L�Q�N�L�����Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�W�L�� �R�þ�L�Q�V�N�X�� �E�L�O�M�N�X���� �=�D�� �R�V�D�P�� �Rd 15 sjemenjaka s Paklenice (svi sjemenjaci 

�P�D�M�þ�L�Q�V�N�R�J���J�H�Q�R�W�L�S�D���3�D�N���������R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���R�W�D�F��podudaranjem na svih 20 SSR lokusa te je za 

sve �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �R�þ�L�Q�V�N�L�� �J�H�Q�R�W�L�S Pak28���� �X�G�D�O�M�H�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�H�W�D�U�D�� �R�G�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�H�� �E�L�O�M�N�H���� �.�U�L�W�L�þ�Q�D��

�/�2�'���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���R�þ�L�Q�V�W�Y�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�������������X�]���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W������������no �S�U�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P��

�R�þ�L�Q�V�N�R�P���J�H�Q�R�W�L�S�X��LOD vrijednosti su bile �Y�L�ã�H���R�G������.  

Rad�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�R�G�L�W�H�O�M�V�W�Y�D���L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�L�Q�N�L��sylvestris �W�H���X�Y�L�G�D���X���S�U�R�W�R�N���J�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X��

sylvestris i vinifera u programu Cervus je provedena analiza roditeljskog para. Iako nije 

ut�Y�U�ÿ�H�Q niti jedan pouzdani trio���� �X�R�þ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��i�]�P�H�ÿ�X 

�M�H�G�L�Q�N�L���L�V�W�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����L���W�R���M�H�G�L�Q�N�L���N�R�M�H���þ�H�V�W�R���I�L�]�L�þ�N�L���U�D�V�W�X���M�H�G�Q�D��blizu druge.   

Tablica 4.8. �$�Q�D�O�L�]�D���R�þ�L�Q�V�W�Y�D���)����sylvestris sjemenjaka 

Majka Klorotip  Otac Klorotip  
     F1 
potomak  Klorotip  

Nepodudarni/  

ukupno SSR  LOD 

Giz1 A Giz2 A SjGiz4 A 0/19 18.87 

Pak29 A Pak28 D SjPak11 A 0/20 22.16 

    
SjPak12 A 0/20 23.10 

    
SjPak13 A 0/20 19.56 

    
SjPak14 A 0/20 22.46 

    
SjPak15 A 0/20 20.95 

    
SjPak16 A 0/20 22.11 

    
SjPak17 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 �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris  skup a  

Metodom sparivanja susjeda (Neighbour joining) provedena je klaster analiza na 

u�N�X�S�Q�R�P���L���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P��sylvestris skupu 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�þ�L�ã�ü�H�Q�L��sylvestris skup prikazan je na slici 4. 

8. Na filogenetskom stablu �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��skupa vidljiva su dva glavna vinifera podgrupiranja 

koja ugrubo prate geografsku distribuciju sorata: u gornjem i desnom dijelu stabla grupirane 

su prete�å�L�W�R�� �K�U�Y�D�W�V�N�H�� �D�X�W�R�K�W�R�Q�H�� �V�R�U�W�H���� �3�U�L�� �Y�U�K�X stabla je sorta Plavac mali crni, a pri dnu 

hrvatskog skupa sorta Tribidrag, sorte s �Q�D�M�Y�H�ü�Lm brojem roditelj-potomak veza oko kojih je 

uglavnom grupiran dalmatinski sortiment. Unutar hrvatskog sortimenta formiran je jedan 

�P�D�Q�M�L���S�R�G�N�O�D�V�W�H�U���V�R�U�D�W�D���V�W�U�D�Q�R�J���S�R�U�L�M�H�N�O�D�����6�\�U�D�K�����6�D�Q�J�L�R�Y�H�V�H�����0�X�ã�N�D�W���D�O�H�N�V�D�Q�G�U�L�M�V�N�L���L���3�H�G�U�R��

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 �N�O�D�V�W�H�U�� �þ�L�Q�H�� �G�Y�L�M�H�� �V�R�U�W�H��

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���� �3�U�Y�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �þ�L�Q�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �M�X�å�Q�H�� �L��dijela sjeverne Dalmacije 

(populacija Paklenica), a drugu skupinu jedinke kontinentalnih populacija i preostali, �Y�H�ü�L��

dio sjeverno-dalmatinske populacije Paklenica. Prvi sylvestris p�R�G�N�O�D�V�W�H�U�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �M�H��

�Y�H�ü�L�Q�R�P���M�H�G�L�Q�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���,�P�R�W�V�N�L���W�H manji broj jedinki populacija Paklenica 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 Lukovdola nakon �N�R�M�H�J���V�X���þ�H�W�L�U�L���Y�H�ü�D��

podklastera: prvi �S�U�H�W�H�å�L�W�R�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Rd jedinki Lukovdola (ali i jedinke Psunja i Graba), 

�G�U�X�J�L�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R��jedinke populacije Psunj (i jedna jedinka populacije Lukovdol), �W�U�H�ü�L��

podklaster �þ�L�Q�H���P�L�M�H�ã�D�Q�H���M�H�G�L�Q�N�H populacija Lukovdol, Paklenica i jedna sa Psunja�����D���þ�H�W�Y�U�W�L��

�S�R�G�N�O�D�V�W�H�U���þ�L�Q�L���Y�H�ü�L�Q�D���M�Hdinki populacije Paklenica bez prisutnosti jedinki drugih populacija. 

�8�N�X�S�Q�R�� �V�X�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �1�-�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�J�� ��admixed) porijekla 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris skupa sa skupom vinifera (Krka15, Krka24, Pak28 i Psunj7). 
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Slika 4.8. NJ �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J���V�N�X�S�D���R�G�����������M�H�G�L�Q�N�L����vinifera ���”�������O�R�]�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����v����
te sylvestris ���x�������D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���X���0�H�J�D���V�R�I�W�Z�D�U�H���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�R�M���P�D�W�U�L�F�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L��

kovarijance 

 

Multidimenzionalno skaliranje �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris  skup a  

Na osnovi standardizirane pairwise matrice kovarijance u GenAlEx 6.5 (Peakall i 

Smouse 2012) programu je provedeno multidimenzionalno skaliranje podataka �S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��

sylvestris skupa metodom analize glavnih koordinata (PCoA). �3�R�P�R�ü�X�� �G�Y�L�M�H�� �3�&�RA 

dimenzije �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R je ukupno 48,97% genetske varijacije. Dimenzija PCoA1 je opisala 

�Q�D�M�Y�H�ü�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�� ��37,86%), a druga dimenzija - PCoA2, 11,11% varijabilnosti skupa. 

PCoA je potvrdila grupiranje skupa u tri osnovne skupine. Jedinke sylvestris, svrstale su se 

�S�U�H�W�H�å�L�W�R��na lijevu stranu 2-D prostora grafa ���å�X�W�D�� �R�]�Q�D�N�D�����”), vinifera jedinke na desnu 

stranu grafa ���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D�����”) i lozne podloge (siva, �”) pri vrhu su �]�D�X�]�H�O�H���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���P�M�H�V�W�R����

pomaknuto u lijevu stranu. Na slici 4.9. je vidljivo �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��preklapanje jedinki grupa 

sylvestris i vinifera.  
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Slika 4.9. �'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J��sylvestris skupa i 159 genotipova vinifera i 
podloga �S�R�P�R�ü�X���3�&�RA provedeno 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 populacije �*�L�]�G�D�Y�F�D���L���N�R�Q�D�þ�Q�R, lijevo na stablu, sjemenjaci 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. I�]�P�H�ÿ�X���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D��populacija Cerovica i Paklenica �Q�L�V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�D.  

Grupiranje sjemenjaka unutar in situ sylvestris jedinki pokazalo je grupiranje 

sjemenjaka s jedinkama njihove �P�D�W�L�þ�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H �R�V�L�P�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �&�H�U�R�Y�L�F�H��

gdje nije bila �J�H�Q�R�W�L�S�L�]�L�U�D�Q�D���P�D�M�þ�L�Q�V�N�D��jedinka (slika 4.11.). F1 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�U�ÿ�H�Qo je nekoliko 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. 

�6�M�H�P�H�Q�M�D�F�L���*�L�]�G�D�Y�F�D�����R�V�L�P���ã�W�R���V�X���Y�H�ü�L�Q�V�N�L���N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�Q�L���X�]��in situ jedinke �P�D�W�L�þ�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H, 

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 �S�R�P�R�ü�X���0�H�J�D���S�U�R�J�U�D�P�D 

 

 

Slika 4.11. NJ grupiranje sjemenjaka unutar in situ jedinki sylvestris �S�R�P�R�ü�X���0�H�J�D��
programa 
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Analiza genetske strukture  

O�G�Q�R�V�L���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D analizirani su putem klaster algoritma implementiranog 

u Structure program. Rezultati Structure analize na temelju SSR lokusa, usporedivi su s 

klasteriranjem NJ i PCoA. �1�D�M�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���.�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���S�U�H�P�D���(�Y�D�Q�Q�R���L���V�X�U����

���������������S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�W�U�X�F�W�X�U�H���+�D�U�Y�H�V�W�H�U�����L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���.� �������V�O�L�N�D��������2.). Analiza skupa: 

91 jedinka sylvestris, 152 sorte vinifera, 7 loznih podloga, pokazala je prisutnost tri jasne 

grupe (vinifera, sylvestris i �S�R�G�O�R�J�H���� �N�R�M�H�� �V�X�� �I�R�U�P�L�U�D�O�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�O�D�V�W�H�U�D; grupa vinifera se 

podijelila u dvije skupine. Prvu vinifera skupinu �þ�L�Q�H���X�J�O�D�Y�Q�R�P���D�X�W�R�K�W�R�Q�H���K�U�Y�D�W�V�Ne sorte, a 

drugu uglavnom zapadnoeuropske sorte. Sve lozne podloge grupirane su zasebno. 

Sylvestris jedinke �W�D�N�R�ÿ�H�U���þ�L�Q�H��zaseban klaster (slika 4.13.). Udjeli genoma (q vrijednosti) 

svih jedinki skupa po genskim skupovima prikazani su u prilogu 14.  

Vidlji�Y�D�� �M�H�� �L�Q�W�U�R�J�U�H�V�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��klastera vinifera i sylvestris���� �3�R�M�D�þ�D�Q�D�� �L�Q�W�U�R�J�U�H�V�L�M�D��

�P�R�å�H���V�H���S�U�D�W�L�W�L���X��skupu zapadnoeuropske 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 q vrijednosti) u ovih sorata 

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R iznosi oko 24%. �ýetiri od 11 sorata pokazale su udio vinifera genoma manji od 

75%: Manseng (q=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�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J��skupa.  

�8���N�O�D�V�W�H�U�X���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�P���R�G���S�U�H�W�H�å�L�W�R���K�U�Y�D�W�V�N�L�K���V�R�U�D�W�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���������V�R�U�D�W�D���þ�L�M�L���M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�G�L�R�� �J�H�Q�R�P�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�H�Q��sylvestris klasteru: �.�X�M�X�Q�G�å�X�ã�D�� �������������� �7�H�U�D�Q�� ��������������

Svrdlovina (8%), Nepoznata 6, Belina pikasta i Kraljevina (6%)�����5�X�ã�O�M�L�Q�����.�O�H�ã�ü�Hc i Brunac 

(5%), Okatica crna (4%), Divjaka (3%), Cetinka (2%). Udio genoma dodijeljen sylvestris 

klasteru �P�H�ÿ�X�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P��skupom sorata �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R��je �L�]�Q�R�V�L�R�� �������� �9�H�ü�L�Q�D��ovih sorata je 

glavninu genoma imala dodijeljenu hrvatskom vinifera klasteru, ali neke i europskom vinifera 

klasteru: Nepoznata 6 (92%), Belina pikasta (85%), Divjaka (85%), Teran (74%)�����.�O�H�ã�ü�H�F 

(63%) i Okatica crna (85%). �1�D�M�Y�L�ã�L�� �X�G�L�R��genoma sylvestris klastera u hrvatskih sorata 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q �M�H���N�R�G���.�X�M�X�Q�G�å�X�ã�H (29%) i Terana (25%). 

�3�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�L��sylvestris skup �E�L�O�M�H�å�L�� �R�N�R�� ���� sylvestris �M�H�G�L�Q�N�L�� �P�L�M�H�ã�D�Q�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H��

pozadine (oko 19% skupa)���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �Q�D�� �.�U�N�L�� ���� jedinki) i Imotskom (4). Devet 

sylvestris jedinki ima q vrijednost manju od 75% unutar sylvestris klastera i to: Im20 (74%), 

Krka24 (72%), Krka15 (71%), Pak28 (70%), Krka27 (70%), Im21 (69%), Im11 (68%), 

Krka26 (61%) i Krka18 (43%). Preostali manji dio njihova �J�H�Q�R�P�D�� �M�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L��sylvestris 

�M�H�G�L�Q�N�H���Y�L�ã�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q���X���K�U�Y�D�W�V�N�R�P��vinifera klasteru (Pak28, Im11, Krka15 i Krka18), 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%.  

,  

Slika 4.12. �'�H�O�W�D���.�����V�W�R�S�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���.����������
prohoda za svaki K 

 

Slika 4.13. �*�U�D�I�L�þ�N�L �S�U�L�N�D�]���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�J���V�N�X�S�D���L��skupa 159 genotipova za 
najvjerodostojniji k=4 prema Structure analizi. Jedinke su prikazane vertikalnim stupcem i 

�E�R�M�R�P���V�X�N�O�D�G�Q�R���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�X���T���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�R�M���L�]�Y�R�U�Q�R�M���V�N�X�S�L�Q�L 

 

4.3. Status  feralnih  (ne-sylvestris ) jedinki  
 

Pojam feralnih jedinki u literaturi j�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�Dn. Pojedini radovi feralnim 

jedinkama smatraju sorte pobjegle iz uzgoja (escapes) ili pak divlje jedinke koje imaju barem 

jednog vinifera roditelja. U ovom is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���I�H�U�D�O�Q�L�P���M�H�G�L�Q�N�D�P�D���V�P�D�W�U�D�Q�H���V�X���R�Q�H���N�R�G���N�R�M�L�K��

je dokazan istovjetan genotip s nekim vinifera kultivarom, hibridno porijeklo ili 

�Q�H�S�R�G�X�G�D�U�Q�R�V�W���V���W�L�S�L�þ�Q�L�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���L���J�H�Q�H�W�V�N�L�P���S�U�R�I�L�O�R�P��sylvestris. Nakon identifikacije i 

uklanjanja duplih jedinki ���������� �L���M�H�G�L�Q�N�H�� �þ�L�M�L���M�H���J�H�Q�R�W�L�S�� �L�V�W�R�Y�M�H�W�D�Q�� �V�R�U�W�L�� �.�X�M�X�Q�G�å�X�ã�D�� ���,�P������od 

�S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�N�X�S�D���R�G��136 pretpostavljeno sylvestris jedinki, u�N�X�S�Q�L���V�H�W���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���þ�L�Q�L�O�R���M�H����������

�M�H�G�L�Q�N�L�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �M�H��21 �M�H�G�L�Q�N�D�� �Q�D�� �ã�H�V�W��od sedam lokaliteta pokazala nepodudarnost sa 
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sylvestris �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P��i/ili genetskim karakteristikama. Dvadeset i jedna jedinka bila je 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D���N�D�R feralna te izuzeta iz analiza genetske raznolikosti populacija. 

 �1�D�M�Y�L�ã�H��feralnih jedinki �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R je unutar populacije Krka (11 jedinki: Krka1, Krka2, 

Krka4, Krka5, Krka6, Krka8, Krka10, Krka11, Krka13, Krka17, 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 

�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��. 

 Sve feralne jedinke imale su vinifera tip vrha mladice. Antocijansko obojenje vrha 

mladice �Y�H�ü�L�Q�R�P �M�H�� �R�G�V�X�W�Q�R���� �R�V�L�P�� �N�R�G�� �S�H�W�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�J�� �D�Q�W�R�F�L�M�D�Q�V�N�R�J�� �R�E�R�M�H�Q�M�D�� �W�H��

jedne s potpunim obojenjem (Im12���� �L�� �V�U�H�G�Q�M�R�P�� �J�X�V�W�R�ü�R�P�� �G�O�D�þ�L�F�D�� �Y�U�K�D�� �P�O�D�G�L�F�H���� �9�H�ü�L�Q�D��

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 

boja mladog lista s iznimka�P�D���/�X�N�������å�X�W�D�������*�U�D�E�����L���.�U�N�D���������E�U�R�Q�þ�D�Q�D)�����*�X�V�W�R�ü�D���S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��

�G�O�D�þ�L�F�D�� �P�O�D�G�R�J�� �O�L�V�W�D���M�H�� �E�L�O�D�� �R�G�V�X�W�Q�D�� �L�O�L�� �Q�L�V�N�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �M�H�G�L�Q�N�L���� �M�H�G�L�Q�R���M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��

kod Luk9. �9�H�O�L�þ�L�Q�D���R�G�U�D�V�O�R�J���O�L�V�W�D���E�L�O�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D���X���W�U�L���M�H�Ginke (Krka11, Krka13, Psunj6), velika 

u �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� ���*�U�D�E������ �.�U�N�D������ �.�U�N�D������ �.�U�N�D�������� �G�R�N��je u �Y�H�ü�L�Q�H bila vrlo mala ili mala. U 

�Y�H�ü�L�Q�H�� �M�H�� �R�G�U�D�V�O�L�� �O�L�V�W�� �E�L�R���N�O�L�Q�D�V�W�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� ������������������ �U�M�H�ÿ�H�� �S�H�Q�W�D�J�R�Q�D�O�D�Q���� �/�L�V�W�� �M�H�� �E�L�R�� �S�U�H�W�H�å�L�W�R��

peterodijelan (14/20 jedinki�������9�H�ü�L�Q�D���M�H�G�L�Q�N�L���L�P�D�O�D���M�H���J�O�D�W�N�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���L���Q�D�O�L�þ�M�H���O�L�V�W�D���W�H���R�W�Y�R�U�H�Q��

'U' oblik sinusa peteljke. Srednja �J�X�V�W�R�ü�D�� �S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K�� �G�O�D�þ�L�F�D�� �Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�X�� �R�G�U�D�V�O�R�J�� �O�L�V�W�D��

�L�]�Q�L�P�Q�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D��kod Im12, Krka11 i Krka17, a visoka kod Psunj6. Grozd feralnih 

jedinki je bio vrlo kratak, rastresit do srednje zbijen, plavo-crnih bobica i potpune formacije 

sjemenki. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���W�U�L���P�X�ã�N�H�����G�Y�L�M�H���å�H�Q�V�N�H���L���G�Y�L�M�H���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�H�����,�P���������3�V�X�Q�M�������M�H�G�L�Q�N�H��

dok ostalima nije bio vidljiv fenotip cvijeta. �*�H�Q�R�W�L�S���F�Y�L�M�H�W�D���Q�D���$�3�7�����P�D�U�N�H�U�X���X���Y�H�ü�L�Q�H���M�H�G�L�Q�N�L��

(14/21) bio je 266/397/466 (m�X�ã�N�L���L�O�L���K�H�U�P�D�I�U�R�G�L�W�Q�L). Za jedinku Im16 u evidencijskom listu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D �M�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�� �O�L�V�W�D�� �N�R�M�D�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �K�L�E�U�L�G�� �L�O�L�� �N�X�O�W�L�Y�L�U�D�Q�X�� �O�R�]�X���� �G�H�E�H�O�D rozgva, 

�W�L�S�L�þ�Q�L���å�H�Q�V�N�L���F�Y�L�M�H�W����a APT3 alelna kombinacija bila je 266/397/466. 

Od 21 feralne jedinke, devet j�H�G�L�Q�N�L���V�H���I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�����1�-�����N�O�D�V�W�H�U�L�U�D�O�R���P�H�ÿ�X��sylvestris 

(Pak31, Im12, Krka1, Krka2, Krka4, Krka8, Krka11, Krka13 i Psunj6-hermafrodit). Za ove 

jedinke prilikom terenske inspekcije pretpostavljeno je da se vjerojatno radi o kultiviranoj 

lozi/vinifera/plemenitoj lozi ili su �S�U�H�P�D���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D��dovedene u vezu sa 

�V�R�U�W�D�P�D���'�H�E�L�W�����.�U�N�D�����L�����������/�D�V�L�Q�D�����.�U�N�D���������.�U�N�D�����M�H�G�L�Q�D���M�H���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P��skupu pokazala 

klorotip C�����G�R�N���M�H���Y�H�ü�L�Q�D jedinki imala klorotip A. Preostalih 12 feralnih jedinki grupirano je 

na filogenetskom stablu u blizini ili unutar zapadno-europskih sorti (Im1, Luk9, Grab3, 
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Grab4, Krka25), hrvatskih sorti (Im10-hermafrodit; Im15, Im16, Krka1) ili loznih podloga 

(Krka5, Krka6, Krka10, Krka17). 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 �W�U�L���O�R�N�X�V�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���W�U�L��alela jedino u feralnih jedinki (privatni aleli) (tablica 4.10.). Na 

lokusu VVIH54 �D�O�H�O�����������X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H��jedino kod jedinki Krka5 i Krka10 od kojih su se obje na 

NJ stablu svrstale u blizini loznih podloga. Na lokusu VVIV67, alel �������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H��kod 

hermafroditne jedinke Psunj6 koja se na NJ stablu klasterirala sa sylvestris jedinkama, te 

na lokusu VVIV37, alel ���������X�W�Y�U�ÿ�H�Q��je kod jedinke 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. U�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H��13 alela na 11 SSR lokusa 

kod osam feralnih jedinki, �Y�H�ü�H���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���X��nekoj od skupina: vinifera, podloge, sylvestris.  

�9�H�ü�L�Q�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K��alela (11/13)  bila je �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D���]�D��grupu loznih podloga, a jedinke u 

�N�R�M�L�K���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L��su: Krka10 (11 alela), Krka5 (pet alela), Grab3 (tri alela), Grab4 (dva alela), 

Psunj6 (dva alela) i Im16 (jedan alel). Na lokusu VVM�'���������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���D�O�H�O�D: 226 �Y�H�ü�H��

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  

 

OIV  
001         
Oblik vrha 

 OIV 
 002 
Antocijansk
o obojenje 
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��
�G�O�D�þ�L�F�D��
vrha 

OIV 
004 
�*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��
�G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D 

OIV 
007             
Boja 
dorzalne 
strane 
internodija 

OIV 
051    
Boja 
lica 
lista 

OIV 
053 
�*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��
�G�O�D�þ�L�F�D�����Q�D��
�Q�D�O�L�þ�M�X���O�Lsta 

OIV 
065 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D��
plojke 

OIV 
067    
Oblik 
plojke 

OIV 
068    
Broj 
�L�V�M�H�þ�D�N
a 

OIV 
072 
Naboranost 
plojke 

Pak31 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  

2 
zelena+crve
na  

1 
zelena 1 odsutna 3 mali  2 klinast 3 pet  1 odsutna 

Im1 7 vinifera 2 malo 3 niska 1 zelena 
1 
zelena 5 srednja 1/3 2 klinast 3 pet  1 odsutna 

Im10 7 vinifera 2 malo 1 odsutna  1/2 
1 
zelena 1/3 

1 vrlo 
mali  2 klinast 2 tri 1 odsutna 

Im12 7 vinifera 3 potpuno 5 srednja 2/3 
1 
zelena 5 srednja 

1 vrlo 
mali  2 klinast 2 tri 1 odsutna 

Im15 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena 
1 
zelena 1 odsutna 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 

Luk9 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena �����å�X�W�D���� 7 visoka   
1 vrlo 
mali  2 klinast 3 pet  1 odsutna 

Grab3 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena 

3 
�E�U�R�Q�þ�D
na 1/3 7 veliki 

3 
pentagona
lan  3 pet  3 slaba 

Grab4 7 vinifera nd nd nd 
1 
zelena 5 srednja 

1 vrlo 
mali  2 klinast 2 tri 1/3 

Krka1 7 vinifera 2 malo 1 odsutna  1 zelena 
1 
zelena 1 odsutna 

1 vrlo 
mali  2/3 3 pet  1 odsutna 
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Tablica 4.9. nastavak 1 

Uzorak  Mladica  Mladi list  Odrasli list  

 

OIV  
001         
Oblik vrha 

 OIV 
 002 
Antocijansk
o obojenje 
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��
�G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D 

OIV 
���������*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þinastih 
�G�O�D�þ�L�F�D���Y�U�K�D 

OIV 
007             
Boja 
dorzalne 
strane 
internodija 

OIV 
051    
Boja 
lica 
lista 

OIV 
���������*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L�K��
�G�O�D�þ�L�F�D�����Q�D��
�Q�D�O�L�þ�M�X���O�L�V�W�D 

OIV 
065 
�9�H�O�L�þ�L�Q�D��
plojke 

OIV 
067    
Oblik 
plojke 

OIV 
068    
Broj 
�L�V�M�H�þ�D�N
a 

OIV 
072 
Naboranost 
plojke 

Krka2 7 vinifera 2 malo 3 niska 1 zelena 
1 
zelena 1 odsutna 7 veliki 2 klinast 3 pet  1 odsutna 

Krka4 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena 
1 
zelena 1 odsutna 7 veliki 2 klinast 3 pet  1 odsutna 

Krka5 7 vinifera nd 3 niska nd nd 1 odsutna 
1 vrlo 
mali  2 klinast 2 tri 1 odsutna 

Krka6 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  nd nd 1 odsutna 3 mali  2 klinast 3 pet  1 odsutna 
Krka8 nd          

Krka10 7 vinifera nd 1 odsutna  nd nd nd 
1 vrlo 
mali  2 klinast 2 tri 1 odsutna 

Krka11 7 vinifera 1 odsutno 3 niska 1 zelena 
1 
zelena 5 srednja 5 srednji 

3 
pentagonal
an  3 pet  1 odsutna 

Krka13 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena 
1 
zelena 1 odsutna 5 srednji 

3 
pentagonal
an  3 pet  1 odsutna 

Krka17 7 vinifera 1 odsutno 1 odsutna  1 zelena 
1 
zelena 3 niska 3 mali  

3 
pentagonal
an  3 pet  1 odsutna 

Krka25 7 vinifera 2 malo 1 odsutna  1 zelena 

3 
�E�U�R�Q�þ�D
na 1 odsutna 7 veliki 2/3 3 pet  1 odsutna 

Psunj6 7 vinifera 1 odsutno 3 niska 1 zelena 
1 
zelena 3 niska 5 srednji 

3 
pentagonal
an  3 pet  1 odsutna 
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Tablica 4.9. nastavak 2 

Uzorak  Odrasli list  Spol  Grozd  

 

OIV 
079 
Otvorenost 
sinusa 
peteljke 

OIV 
080   
Oblik 
dna 
sinusa 
peteljke 

OIV 
081-1 
Prisutnost 
zupca u 
sinusu 
peteljke 

OIV 
084 
�*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L
�K���G�O�D�þ�L�F�D��
�Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X��
lista 

OIV 
151   
Spol  

OIV 
202  
�'�X�å�L�Q�D 

OIV 
204  
Zbijen
ost  

OIV 
223        
Oblik 
bobice 

OIV 
225        
Boja 
�N�R�å�L�F�H��
bobice 

OIV 
231   
Antocijans
ko 
obojenje 
mesa 
bobice 

OIV 
241         
Formiranje 
sjemenki 

Pak31 3 otvoren 2 }  1 odsutan 1 odsutna nd       

Im1 3 otvoren 1 U  1 odsutan 3 niska 4 F 
1 vrlo 
kratak nd nd 

6 
plavo-
crna nd 3 potpuno 

Im10 3 otvoren 1 U  1 odsutan 1/3 3 H 
1 vrlo 
kratak 

3/5 
rastres
it do 
srednj
e 
zbijen nd nd nd nd 

Im12 1/3 1 U  1 odsutan 5 srednja 1 M  

Im15 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 2 }  1 odsutan 1 odsutna 1 M  

Im16 3 otvoren 3 V 1 odsutan 1 odsutna 4 F       
Luk9 3 otvoren 1 U  1 odsutan 3 niska nd       
Grab3 3 otvoren 2 }  1 odsutan 1 odsutna nd       
Grab4 3 otvoren 1 U  1 odsutan 3/5 nd       

Krka1 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 1 U  1 odsutan 1 odsutna 1 M  

Krka2 3 otvoren 1/3 1 odsutan 3 niska nd       
Krka4 3 otvoren 3 V 1 odsutan 1 odsutna nd       

Krka5 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 1 U  1 odsutan 1 odsutna nd       
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Tablica 4.9. nastavak 3  

Uzorak  Odrasli list  Spol  Grozd  

 

OIV 
079 
Otvorenost 
sinusa 
peteljke 

OIV 
080   
Oblik 
dna 
sinusa 
peteljke 

OIV 
081-1 
Prisutnost 
zupca u 
sinusu 
peteljke 

OIV 
084 
�*�X�V�W�R�ü�D��
�S�D�X�þ�L�Q�D�V�W�L
�K���G�O�D�þ�L�F�D��
�Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X��
lista 

OIV 
151   
Spol  

OIV 
202  
�'�X�å�L�Q�D 

OIV 
204  
Zbijen
ost  

OIV 
223        
Oblik 
bobice 

OIV 
225        
Boja 
�N�R�å�L�F�H��
bobice 

OIV 
231   
Antocijans
ko 
obojenje 
mesa 
bobice 

OIV 
241         
Formiranje 
sjemenki 

Krka6 
�����ã�L�U�Rko 
otvoren 1 U  1 odsutan 3 niska nd       

Krka8            

Krka10 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 1 U  1 odsutan 1 odsutna nd       

Krka11 3 otvoren 1 U  1 odsutan 5 srednja nd       

Krka13 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 2 }  1 odsutan 1 odsutna nd       

Krka17 
�����ã�L�U�R�N�R��
otvoren 1/2 1 odsutan 5 srednja nd       

Krka25 3 otvoren 1 U  1 odsutan 1 odsutna nd       
Psunj6 3 otvoren 1 U  1 odsutan 7 visoka 3 H       
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Tablica 4.10. Popis �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��alela feralnih jedinki 

Lokus 
Alel 
(frekvencija) Grupa Genotip 

VVS2 135 (0.500) podloge Krka 5, Krka10 
VVMD27 201 (0.143)  podloge Krka 5, Krka10 

 203 (0.214) podloge Krka10 
VVMD25 235 (0.429) podloge Grab4, Krka10 
VVMD28 226 (0.105) vinifera Im15, Luk9 

 262 (0.165) sylvestris Krka2 

VVIp60 307 (0.500) podloge 
Grab4, Krka5, Krka10, 
Psunj6 

VMC1b11 171 (0.286) podloge Im16, Grab3, Krka10 
VMC4f3.1 187 (0.143) podloge Krka10 
VVIb01 284 (0.214) podloge Krka 5, Krka10 
VVMD21 226 (0.583) podloge Grab3, Krka5, Krka10 
VVIn16 173 (0.400) podloge Krka10 
VVIn73 254 (0.643) podloge Grab3, Krka10, Psunj6 
PA feralnih jedinki     
VVIH54 143 (0.048)  Krka5, Krka10 
VVIV67 347 (0.024)  Psunj6 
VVIV37 151 (0.024)   Grab3 
PA privatni aleli 
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4.4. Anal iza otpornosti na  �J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H bolesti   
 

4.4.1. Otpornost in situ  sylvestris  jedinki �Q�D���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�O�H�V�W�L 
 

Sylvestris se uglavnom pokazao otporan �Q�D�� �V�L�Y�X�� �S�O�L�M�H�V�D�Q���� �R�V�L�P�� �Q�H�ã�W�R��srednje 

otpornih jedinki (Im11, Im17 i Krka20). Svi navedeni osjetljiviji genotipovi imali su bobice 

�V�U�H�G�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H����rastresit do srednje rastresit grozd te zbijen grozd (Im17). Jedinka Krka20 

pokazala je visoku osjetljivost na bolesti in situ���� �D�� �U�D�V�W�H�� �X�� �G�L�M�H�O�X�� �S�D�U�N�D�� �X�Y�X�þ�H�Q�R�J�� �G�X�E�O�M�H�� �X��

�ã�X�P�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �V�W�D�M�D�ü�D�� �Y�R�G�D�� �L�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �X�� �G�L�M�H�Ou godine raste iz vode uz manje 

�V�X�Q�þ�H�Y�H�� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W�L. Na lokalitetu Imotski jedinke u dijelu godine rastu u potpunosti pod 

�Y�R�G�R�P�����D�O�L���V�X���R�S�ü�H�Q�L�W�R���E�L�O�H���P�D�Q�M�H���S�R�J�R�ÿ�H�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�P�D�����1�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�X���*�U�D�E���X�R�þ�H�Q�D���M�H���Y�H�ü�D��

�S�R�M�D�Y�D���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H���Q�D���O�L�V�W�R�Y�L�P�D���N�R�G��Grab3 (slika 4.14.). 

  

Slika 4.14. �2�E�R�O�M�H�O�L���J�U�R�]�G���M�H�G�L�Q�N�H���.�U�N�D���������D�����L���V�L�P�S�W�R�P�L���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H���O�L�V�W�D���M�H�G�L�Q�N�H���*�U�D�E�������E�� 

 

Polimorfizam R -SSR lokus a in situ  sylvestris  jedinki  

�$�Q�D�O�L�]�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �S�X�W�H�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���� �5-SSR lokusa provedena je na 

�S�U�R�þ�L�ã�ü�H�Q�R�P��sylvestris skupu (tablica 4.11.). Od ukupno 91 analizirane jedinke, njih 48 sa 

sedam lokaliteta ima �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �5-�D�O�H�O�H�� �]�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�X���� �9�H�ü�L�Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �L�P�D�� �5-alel na lokusu 

SC47-18, 239 (pretpostavljen sylvestris izvor otpornosti). �,�]�Q�L�P�N�H���V�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���N�R�G���M�H�G�L�Q�N�L����

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. �1�D�M�Y�L�ã�H�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �V��R-lokusima je na 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���� �X�Q�D�W�R�þ�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�X�� �Q�L�� �N�R�G�� �M�H�G�Q�H��

�M�H�G�L�Q�N�H���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���5-�D�O�H�O�����,�V�W�L���V�O�X�þ�D�M���M�H���L���V�D���O�R�N�X�V�R�P���]�D���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X, GF09-46.   
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Tablica 4.11. Polimorfizam R-SSR lokusa in situ sylvestris skupa na pepelnicu (OIV 455) i 
�S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����2�,�9���������������-�H�G�L�Qke nosioci R-�D�O�H�O�D���M�D�þ�H���V�X��podebljane  

 E. necator  P. viticola  

Uzorak  UDV124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46 
Pak1 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 
Pak11 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 
Pak14 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 
Luk1 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  UDV124 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 
Luk11  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 
Grab1 184 203 163 197 233 239 nd nd 
Krka9  203 214 157 167 238 239 396 424 
Krka15 184 200 197 197 234 236 395 424 
Krka18 184 203 161 197 219 234 396 426 
Krka19 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 
Psunj11  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 
Giz1 200 203 163 199 233 238 nd nd 
Giz2 184 203 163 197 233 239 nd nd 
R06 203 203 159 197 233 239 - - 
R18 203 225 167 199 238 239 - - 
MU  - -  -  -  -  -  395 424 
Plavo  �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �D�O�H�O�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�D��sylvestris izvorom otpornosti, crveno  �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �D�O�H�O�L��
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  sjemenjaka na �J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���E�R�Oesti  
 

Pepelnica  (Erysiphe necator )  

 

Sjemenjaci ex situ kolekcije bili su u vrijeme evaluacije bolesti u juvenilnom stadiju, 

�X�]�J�D�M�D�Q�L�� �X�� �S�R�V�X�G�D�P�D�� �]�D�� �E�L�O�M�N�H�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D��

�V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���E�L�O�M�D�����.�R�G��in vivo �R�þ�Ltanja pepelnice tijekom 2018. godine, od ukupnog 

skupa sylvestris sjemenjaka (67), bilo je �P�R�J�X�ü�H���H�Y�D�O�X�L�U�D�W�L���Q�M�L�K��������(slika 4.15.). Na pepelnicu 

je bilo osjetljivo 10 jedinki, a 22 jedinke (oko 35% skupa) bile su otporne ili vrlo otporne. U 

2019. godini bi�O�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �H�Y�D�O�X�L�U�D�W�L�� ������jedinki od ukupnog broja sjemenjaka. Nisu 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Y�U�O�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H���M�H�G�L�Q�N�H. Ukupno je 10 jedinki bilo osjetljivo, a 23 jedinke otporne 

ili vrlo otporne (oko 40% skupa). U obje godine otporno se pokazalo devet sjemenjaka od 

�þ�H�Ja sedam 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 

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �X�P�M�H�U�H�Q�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X��in vivo izmjera 2018. i 2019. 

godine (�!��� ��0,41, n = ���������S�’�������������� 

 

 

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

 

In vitro �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���S�H�S�H�O�Q�L�F�H���S�R�P�R�ü�X��leaf disk metode, provedeno je na podskupu od 

35 bolje razvijenih i zdravijih sjemenjaka. Tijekom 2018. godine, �þ�H�W�L�U�L�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �E�L�O�H�� �V�X��

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�� �S�H�W�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�� �Q�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�X�� ���þ�H�W�L�U�L�� �V�D�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�D��

Cerovica i jedna s Gizdavca). U obje godine otporna su bila tri sjemenjaka Cerovice 

(SjCer14, SjCer23 i SjCer24). �6�R�U�W�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���D�Q�D�O�L�]�L bile su srednje otporne do otporne, 
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a pojedine �5�X�N�D�W�D�F�����L���3�R�ã�L�S�������R�Y�L�V�Q�R���R���J�R�G�L�Q�L�����S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���Y�D�U�L�U�D�Q�M�H���R�G���Y�U�O�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�J���G�R��

otpornog i vrlo otpornog.   

 

 

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

 

Spearmanov �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�L�ã�Wen je na skupu od 35 sjemenjaka za 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�H�W�R�G�D��in vivo i in vitro �L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�O�D�E�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���� �D�O�L��

�Q�H�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �X�� �R�E�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �J�R�G�L�Q�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

(tablica 4.12.) 

 

Tablica 4.12. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X��in vivo i in vitro 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 

 

N�H�N�L���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�F�M�H�Q�H���V�W�X�S�Q�M�D���]�D�U�D�å�H�Q�R�V�W�L��pepelnicom prikazani su na slici 4.17. 

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���O�L�M�H�Y�D���Q�D���G�H�V�Q�R�����U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� 

 

Analizom R lokusa za pepelnicu u skup�X�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �X�N�X�S�Q�R�� ���� 

sjemenjaka (57% skupa) ima alel otpornosti na jednom ili dva R-lokusa (tablica 4.15). Na 

lokusu SC47-18 R-�D�O�H�O�H�� �L�P�D�� ������ �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���� ������ �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �D�O�H�O�� ���������� �D�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D��

alel 215. Na lokusu UDV124, R-�D�O�H�O�H���L�P�D���������V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�����D�O�H�O�������������ã�H�V�W���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�������D�O�H�O��

212 (pet) i 216 (jedan). Lokusi SC8-0071-014 i GF09-46 �Q�L�V�X���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L���5-alele.  

Sjemenjaci populacije Cerovica prema �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D imaju �S�U�R�V�M�H�þ�Q�X 

otpornost �Q�D���S�H�S�H�O�Q�L�F�X���������D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���M�H�G�L�Q�N�D�����6�M�&�H�U���������X�Q�D�W�R�þ���5-alelu SC47-

18/239. Dvije jedinke, SjCer23 i SjCer1 imaju po dva R-alela na dva lokusa (UDV124/212 i 

SC47-���������������� �W�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�H�� �Q�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�X�� ���U�H�G�R�P�� �Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D������ �-�H�G�L�Q�N�D��

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

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��Gizdavac na pepelnicu je srednja (5). 

Jedinka SjGiz18 posjeduje dva R-alela: UDV124/208 i SC47-�������������� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �M�H��

otpornosti 6. Jedinke SjGiz14 i SjGiz22 s jedinim alelom UDV124/212, bile su osjetljivije na 

pepelnicu. Jedinke s alelom 215 (SC47-18) bile �V�X���V�U�H�G�Q�M�H���R�W�S�R�U�Q�H���Q�D���S�H�S�H�O�Q�L�F�X�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��

i SjGiz21 s dodatnim alelom 216 (UDV124). 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3�D�N�O�H�Q�L�F�D���M�H���V�U�H�G�Q�M�D�������������2�Y�L���V�M�H�P�H�Q�M�D�F�L��

�L�P�D�M�X���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�U�R�M���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���5-alela: jedino 239 (SC47-18) kod dva sjemenjaka (SjPak1 i 

SjPak3). Sjemenjak SjPak3 bio je u in vivo uvjetima visoko otporan na pepelnicu, a SjPak1 

�Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L���H�Y�D�O�X�L�U�D�W�L���M�H�U���V�H���M�H�G�L�Q�N�D���E�L�O�D���R�V�X�ã�L�O�D���� 

�3�O�D�P�H�Q�M�D�þ�D (Plasmopara viticola ) 

�3�O�D�P�H�Q�M�D�þ�D���X��in vivo analizama u netretiranoj kolekciji nije �E�L�O�D���X�R�þ�H�Q�D���Q�L�W�L���X���M�H�G�Q�R�J��

sjemenjaka obje godine. Analizom polimorfizma R-SSR lokusa GF09-������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���5-aleli (tablica 4.13.). 

�.�R�G���D�Q�D�O�L�]�H���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H��in vitro leaf disk 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 �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����V�O�L�N�D 4.18.). Tijekom 2019. godine samo je 

�M�H�G�Q�D�� �M�H�G�L�Q�N�D�� �E�L�O�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���� �D�� ������ �M�H�G�L�Q�N�L�� �R�W�S�R�U�Q�R�� �L�� �Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�R�� �Q�D�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X���� �'�H�V�H�W��

sjemenjaka �V�H�� �X�� �R�E�M�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�R�� �L�O�L�� �Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�R�� �Q�D�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X���� �V�H�G�D�P��

sjemenjaka Gizdavca (SjGiz:2, 7, 9, 19, 20, 24, 25), dva sa Cerovice (SjCer14, SjCer17) i 

jedan s Paklenice (SjPak11). Plavac m. sivi bio je srednje otporan 2018. godine i vrlo 

osjetl�M�L�Y���������������J�R�G�L�Q�H�����3�R�ã�L�S���%�����R�E�M�H���J�R�G�L�Q�H���S�R�N�D�]�D�R���M�H���Y�U�O�R���Y�L�V�R�N�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G��
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�3�R�ã�L�S�D�������þ�L�M�D���M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Y�D�U�L�U�D�O�D����Spearmanov koeficijent pokazao je umjerenu pozitivnu 

�N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X��in vitro �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���������������L���������������J�R�G�L�Q�H�����!��� ���������������Q��� �����������S�  0.004). 

       

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

�1�H�N�L���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���R�F�M�H�Q�H���V�W�X�S�Q�M�D���]�D�U�D�å�H�Q�R�V�W�L���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X��na slici 4.19.  

 

Slika 4.19. Osjetljivost sjemenjaka na P. viticola �Q�D���Q�D�O�L�þ�M�X���O�L�V�W�D��prema skali OIV 452: 1-3-
5-7-�����V���O�L�M�H�Y�D���Q�D���G�H�V�Q�R�����U�H�G�R�P���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� 

 

 
�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���R���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���Q�D���E�R�O�H�V�W�L 

�8�N�X�S�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D��na pepelnicu bez obzira na godinu i 

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

na pepelnicu �N�R�G���P�H�W�R�G�H���O�L�V�Q�L�K���L�V�M�H�þ�D�N�D����in vitro) (prosjek: 5,23) od one kod in vivo metode 

(prosjek: 5,57) (slika 4.20.). �5�D�]�L�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���O�L�V�Q�L�K���L�V�M�H�þ�D�N�D���X �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�H��je iznosila 6,50, a u in vivo uvjetima zaraza nije bila �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D����Kod sorata, 

�E�H�]�� �R�E�]�L�U�D�� �Q�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�X�� �P�H�W�R�G�X�� �L�� �J�R�G�L�Q�X�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���� �V�R�U�W�D�� �3�O�D�Y�D�F�� �P�D�O�L�� �V�L�Y�L�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H��

otporna na pepelnicu (prosjek: �������L���R�V�M�H�W�O�M�L�Y�D���Q�D���S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����S�U�R�V�M�H�N�����������V�R�U�W�D���3�R�ã�L�S���E�L�O�D���M�H��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �Q�D�� �S�H�S�H�O�Q�L�F�X�� ���S�U�R�V�M�H�N���� ������ �L�� �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�� ���S�U�R�V�M�Hk:8), a sorta Rukatac 

osjetljivija na pepelnicu (prosjek:4) i vrlo osjetljiva na �S�O�D�P�H�Q�M�D�þ�X�����S�U�R�V�M�H�N������.  
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Slika 4.20. Usporedba in vivo i in vitro �R�S�D�å�D�Q�M�D���U�D�]�Y�R�M�D��E. necator tijekom 2018. i 2019. 
godine 

 

 

Segregacija R -�D�O�H�O�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�R�G�L�W�H�O�M�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���L���V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D 

 Sjemenjak SjGiz4 kojem su poznata oba sylvestris roditelja, nije naslijedio R-alel 

�������� �S�U�L�V�X�W�D�Q���X���R�þ�L�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H�����2�G���S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�������� �V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���*�L�]�G�D�Y�F�D���� ������ �L�K���M�H���L�P�D�O�R���5-

�D�O�H�O�H�� �Y�H�ü�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Q�D�� �O�R�N�X�V�X�� �8�'�9���������� �D�O�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �Q�D�V�O�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J��

�R�þ�L�Q�V�N�R�J�� �J�H�Q�R�W�L�S�D���� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �X�� �P�D�M�þ�L�Q�V�N�R�J�� �J�H�Q�R�W�L�S�D�� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�D�Q���� �2�G�� �S�H�W��

�S�R�W�R�P�D�N�D���å�H�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�N�H���3�D�N���������G�Y�D���V�X���L�P�D�O�D���5-�D�O�H�O���������������Q�D�V�O�M�H�ÿ�H�Q���P�R�J�X�ü�H���R�G���P�D�M�þ�L�Q�V�N�H��

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 nosioci dva R-�D�O�H�O�D���M�D�þ�H���V�X���L�V�W�D�N�Q�X�W�H�����3�R�G�V�N�X�S���R�G���������V�M�H�P�H�Q�M�D�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X��in vitro analize izdvojen je u gornjem dijelu tablice 

Uzorak  
E. necator   P. viticola  

  
  

 OIV 455 OIV 452 
 In vivo  In vitro  In vitro  

  
20

18
 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

UDV124 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 
SjCer10 5 7 7 5 5 9 203 203 197 197 239 240 426 426 
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Tablica 4.13. nastavak 1 

Uzorak  
E. necator   P. viticola  

  
   OIV 455 OIV 452 

 In vivo  In vitro  In vitro  

  

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

UDV124 SC8-0071-014 SC47-18 GF09-46 

SjCer11 5 5 3 5 5 9 184 214 159 197 233 238 426 426 
SjCer12 7 7 7 3 5 9 203 203 197 197 234 239 426 426 
SjCer13 5 7 3 5 5 9 203 203 197 197 239 240 nd nd 
SjCer14 5 9 7 7 7 7 184 203 197 197 233 239 426 426 
SjCer17 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 
SjGiz1 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 
SjPak1 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 

Uzorak  
E. necator   P. viticola  

  
   OIV 455 OIV 452 

 In vivo  In vitro  In vitro  

  

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

UDV124 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 
SjCer1 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 
SjCer5 5 7     184 203 197 197 233 239 426 426 
SjCer9 5 5     203 214 159 197 238 239 426 426 
SjCer15 7 7     203 203 197 197 239 240 426 426 
SjCer16 5 9     184 214 159 197 233 238 424 424 
SjCer18 7 7     184 203 197 197 233 239 nd nd 
SjCer19 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 
�3�U�L�P�N�H���V�R�U�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�L 
PMB 92 9 9              

PMB 22 5 7              

PMB 39 9 7 5 5 5 1          

�3�R�ã�L�S�%��   9 7 9 9          

�3�R�ã�L�S��   9 3 5 9          

Rukatac2     7 1 1 1                   
R06       203 203 159 197 233 239 - - 
R18       203 225 167 199 238 239 - - 
MU             - - - - - - 395 424 




























































































































































































