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ISTRAZIVANJA UNUTARSORTNE
VARIJABILNOSTI VINOVE LOZE U HRVATSKO]J
I KLONSKA SELEKCIJA

Sazetak

U Hrvatskoj se tradicionalno uzgaja veliki broj sorata vinove loze, od kojih
se ve¢ina smatra autohtonima. Kako do sada nije provedena sustavna selekcija
autohtonih sorata, pretpostavlja se da je danas kod vecine njih izraZena visoka
razina unutarsortne varijabilnosti. Naime, poznato je da kod dugotrajnog uz-
goja neke sorte vinove loze (Vitis vinifera L.) bez sustavne selekcije unato¢ vege-
tativnom razmnoZavanju dolazi do pojave izraZene unutarsortne varijabilnosti.
Najcesce je tome razlog pojava mutacija koje mogu pozitivno ili negativno utje-
cati na gospodarski vazna svojstva sorata vinove loze. Klonska selekcija je po-
stupak kojim se nastoje izdvojiti genotipovi unutar sorte kod kojih je doslo do
mutacija, a koje su rezultirale u pozitivnoj promjeni nekih od gospodarski vaz-
nih svojstava. Provodenje selekcije nuzan je preduvijet za proizvodnju kvalitet-
nog sadnog materijala poboljSanih sortnih svojstava i garantirane zdravstve-
ne Cistoce. Znanstvena istrazivanja unutarsortne varijabilnosti i unaprjedenje
metoda klonske selekcije mogu znatno doprinijeti razvoju vinogradarske pro-
izvodnje, a posredno su vazni i za ocuvanje genetskih resursa vinove loze. To
je posebno vazno za zemlje bogate autohtonim sortama, ¢ime se potice i njiho-
va gospodarska revitalizacija. U ovom radu daje se pregled metoda i istraziva-
nja unutarsortne varijabilnosti posljednjih godina, kao i oplemenjivanja sorata
vinove loze kroz sustav klonske selekcije. Posebna pozornost usmjerena je na
istrazivanja hrvatskog sortimenta posljednjih desetak godina, a prikazani re-
zultati ukazuju na visoku razinu unutarsortne varijabilnosti kod veéine sorata
te potrebu provedbe klonske selekcije.

Kljuéne rijeci: unutarsortna varijabilnost vinove loze; klonska selekcija; au-
tohtone sorte.
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Unutarsortna varijabilnost kod vinove loze

Vinova loza (Vitis vinifera L.) jedna je od najzastupljenijih i najduze uzgajanih vi-
Segodisnjih kultura u svijetu. Zbog dugoga razdoblja uzgoja vinove loze doslo je do
velike divergentnosti koja se o¢ituje u nastajanju velikog broja novih sorata (najvise
spontanim krizanjima), ali i brojnim mutacijama unutar njihovih populacija.

Sorte vinove loze nastaju generativno, kao rezultat oplodnje, a zatim se odrzava-
ju aseksualno, reprodukcijom pomocu vegetativnih dijelova biljke ¢ime se svojstva
majke vjerno prenose na potomstvo. Vecina visegodisnjih poljoprivrednih kultura
(posebno vinova loza i vocne vrste) se za potrebe poljoprivredne proizvodnje raz-
mnozavaju vegetativno, pupovima ili reznicama, $to se jos naziva i kloniranje. Tako
su sve jedinke neke sorte rezultat viSekratnog vegetativnog razmnozavanja (kloni-
ranja) prve, ishodisne biljke koja se razvila iz sjemenke (Maletic¢ i sur., 2008.). Iz ovo-
ga proizlazi da bi sve jedinke neke sorte trebale biti geneticki uniformne (identi¢nog
genotipa), medutim, u okviru populacija sorata pojavljuju se biljke koje po svojem
fenotipu odstupaju od prosjeka populacije. Tipicna svojstva neke sorte mogu u ma-
njoj ili vecoj mjeri varirati u svojoj velicini i intenzitetu zbog utjecaja okoline, tj. mje-
sta uzgoja i vremenskih prilika odnosno skupa biotskih i abiotskih faktora.

Brojni autori (Botta i sur., 1995; Moreno i sur., 1998; Boso Alonso i sur., 2004.) na-
vode kako unutar sorata vinove loze postoji odredena varijabilnost. Regner i sur.
(2000.) navodi kako postoje bitne razlike u unutarsortnoj varijabilnosti izmedu razli-
Citih sorata, a kao jedan od glavnog razloga velike varijabilnosti kod sorata iz grupe
Pinot-a navodi njihovu starost i Siroku rasprostranjenost.

Preduvijet za razvoj unutarsortne varijabilnosti jest dugotrajno vegetativno raz-
mnoZzavanje neke sorte. Nacin na koji se ekstenzivno razmnozavaju autohtone sorte
bez sustavne selekcije takoder doprinosi akumulaciji veceg broja mutacija, kao i du-
gotrajna prostorna izoliranost neke sorte. Tako je Wolpert i sur. (1994.) utvrdio jasne
razlike izmedu talijanskog klona Primitiva i klonova iste sorte (pod imenom Zinfan-
del) podrijetlom iz Kalifornije, kao i unutar klonova Zinfandela iz Kalifornije.

Uzgojem vinove loze u istim uvjetima (ex situ eksperimentalni vinogradi, ujed-
nacena agrotehnika i sl.) smanjuje se utjecaj okoline na ekspresiju svojstava (svi klo-
novi imaju iste okolinske uvjete), a odgovaraju¢im eksperimentalnim dizajnom sa-
mih vinograda omogucuje se i odgovarajuca statisticka analiza kojom je moguce
razdvojiti utjecaj okoline i utjecaj genotipa (klona) na ispitivana svojstva. Unutarsor-
tna varijabilnost kod klonskih sorata moze biti uzrokovana i zbog prisutnosti fitopa-
togenih organizama (virusa i viroida), kao i epigenetskim promjenama na molekuli
DNA. Medutim, kod sorata koje se dugo uzgajaju najveci izvor unutarsortne varija-
bilnosti su mutacije (Mullins i sur., 1992., Cindri¢, 2003.).
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Klonska selekcija

Klonska selekcija dobila je naziv jer se provodi izborom klonova tj. vegetativnog
potomstva koje pripada istoj sorti. Klonska selekcija danas je najvazniji nacin ople-
menjivanja vinove loze. Naime zbog teskog uvodenja novih sorata na neko podruc-
je, u velikoj mjeri uvjetovanog favoriziranjem tradicionalnih (tzv. starih) sorata od
strane potrosaca, oplemenjivanjem se nastoje poboljsati postojece sorte. Klonska se-
lekcija temelji se na unutarsortnoj varijabilnosti, kao posljedici akumuliranja muta-
cija tijekom dugotrajnog vegetativnog razmnoZzavanja. Dugotrajnom propagacijom
bez sustavne selekcije sorta gubi proizvodni potencijal odnosno gubi neke znacajke
koje karakteriziraju odredenu sortu zbog pojave i akumulacije mutacija koje mogu
biti pozitivne i negativne.

Klonska selekcija postupak je kojim se iz populacije sorte izdvajaju trsovi (poten-
cijalni klonovi) kod kojih uo¢avamo pozitivne promjene nekog od gospodarski vaz-
nih svojstava. Klonska selekcija podrazumijeva usporednu geneticku i zdravstvenu
selekciju.

Mutacije i geneticka selekcija

Geneticka selekcija osnova je klonske selekcije kojoj je cilj izdvajanje i razmno-
Zavanje pozitivnih mutanata te njihovo uvodenje u proizvodnju sa statusom klona.
Mutacije gena ili genoma nasljedne su promjene u strukturi DNA, a najceSce se ogle-
daju u zamjeni pojedinih parova baza u originalnom lancu DNA (tockaste mutacije)
ili umetanju i brisanju dijelova DNA lanca (delecije i translokacije). Jos nedovoljno
istrazenu ulogu u nastanku mutacija imaju tzv. pokretni elementi (transpozoni), se-
gmenti DNA koji imaju sposobnost kretanja ili multipliciranja unutar genoma stva-
rajudi svoje viSestruke kopije u regijama nerepetitivne DNA, te kao takvi mogu do-
vesti do prekida kromosoma, inaktivacije gena, povecanja genoma, izmjene dijelova
originalne sekvence DNA i sl., a §to moze imati vrlo razlicite posljedice na fenotipu
(Maleti¢ i sur., 2008.).

Jedan od principa evolucijske biologije kaZe da pojavu mutacija nije moguce pot-
puno sprijeciti (King, 2011.), a frekvencija mutacija kod visegodisnjih vrsta jos uvijek
nije poznata. Zna se da drvenaste vrste evoluiraju sporije nego jednogodisnje zelja-
ste biljke (Pelsy, 2010.), a prema nekim autorima (Galet, 2000.) ucestalost spontanih
mutacija kod vinove loze relativno je niska i iznosi 10 do 10®. Mutacije mogu s op-
¢eg bioloskog i agronomskog stajalista biti i negativne i pozitivne, a dovode do poja-
ve unutarsortne geneticke varijabilnosti, te su temelj za prirodnu (evolucija) i umjet-
nu selekciju (razvoj novih genotipova — klonova) (Maleti¢ i sur., 2008.). Za potrebe
rasadnicarske i vinarske industrije homogenost unutar sorte je vrlo vazna, a moguc-



Radovi Zavoda za znanstveni i umjetnicki rad u Pozegi, br. 5 (2016), str. 1-11
E. Maletic, D. Preiner, |. Karoglan Konti¢, S. Simon, 1. Pejic: Istrzivanja unutarsortne varijabilnosti...

nost procjene unutarsortne varijabilnosti, selekcije razlic¢itih novih klonova kao i ka-
rakterizacije i identifikacije postojec¢ih klonova unutar sorte je pri tom vrlo vazna
(Carimi i sur., 2011.).

Mutacije su glavna pretpostavka i osnova uspjeha klonske selekcije, metode koja
je siroko prihvacena kao nacin odrzavanja i poboljsanja afirmiranih tradicionalnih so-
rata. Osim toga, mutacije je moguce inducirati mutagenim agensima i na taj nacin po-
vecati frekvenciju mutanata te tako stvoriti pretpostavku za ucinkovitiju selekciju.

Zdravstvena selekcija

Zdravstvena selekcija provodi se kako bi dobili virusno ¢isti sadni materijal.
Zdravstvena selekcija (izbor zdravih klonova) provodi se usporedno s genetickom
selekcijom (izbor pozitivnih mutanata). Ona podrazumijeva odabiranje zdravih tr-
sova tj. detekciju i proucavanje simptoma bolesti Sto ih uzrokuju virusi ili virusima
sli¢ni organizmi koji se prenose vegetativnim razmnozavanjem koji negativno utje-
¢u na proizvodne osobine sorata, a ujedno i doprinose povecanju fenotipske varija-
bilnosti unutar populacije vinove loze.

Prije razmnoZzavanja odabrani trsovi se provjeravaju na prisutnost uzroc¢nika vi-
rusnih i virusima sli¢nih bolesti vinove loze. S obzirom na zahtjevnost i visoke tros-
kove testiranja, u postupku certifikacije kontroliraju se one bolesti koje uzrokuju naj-
vecu gospodarsku Stetu.

Da bi sadni materijal imao status , virus free” prema vaze¢im zakonskim propisi-
ma (NN 133/2006) ELISA testovi moraju biti negativni na ove viruse: GFLV (Grape-
vine Fanleaf Virus) — virus lepezastog lista vinove loze GLRaV-1 i 3 (Grapevine Leafroll
associated Virus) i virus mozaika gusarke ArMV (Arabis Mosaic Virus).

Indeksiranje i testovi ELISA provode se po preporucenoj shemi OIV-a (Meduna-
rodne organizacije za lozu i vino). ELISA testiranje i indeksiranje obavlja ovlastena
strucna ili znanstvena institucija, koja ovisno o rezultatima testiranja izdaje zdrav-
stvenu potvrdu (certifikat).

Unutarsortna varijabilnost i klonska selekcija autohtonih sorata u Hrvatskoj

Autohtone sorte vinove loze imaju vrlo bitnu ulogu u vinogradarstvu Republi-
ke Hrvatske, a posebno za podrucje Dalmacije. Ukupne povrsine pod vinogradima
u Hrvatskoj iznose oko 26.000 ha, a od najvaznijih 30 sorata na tim povrSinama njih
15 smatra se autohtonima. Znatan je i porast udjela autohtonih sorata pri podizanju
novih nasada, tj. u proizvodnji sadnog materijala koji je s 21,6% u 2004. godini po-
rastao na 37,8% u 2010. godini (Preiner, 2012.). Unatoc nizu pozitivnih aspekata na-
glog povecanja udjela autohtonog sortimenta, u ukupnoj vinogradarskoj proizvod-
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nji Hrvatske postoji problem kvalitete sadnog materijala koji je kod svih autohtonih
sorata najnize kvalitativne kategorije , standard”. Zbog velike potraznje za sadnim
materijalom autohtonih sorata, plemke za njihovu proizvodnju Cesto su uzimane iz
proizvodnih nasada, bez prethodno provedenih selekcijskih postupaka.
Istrazivanjima koja su provedena na autohtonom sortimentu u zadnjih 10-ak go-
dina utvrdena je izuzetno visoka zarazenost gospodarski stetnim virusima u njihovoj
populaciji (Karoglan Konti¢ i sur., 2009a., 2009b., Poljuha i sur., 2010.) (Tablica 1) Za-
brinjava i ¢injenica kako se svi ovi rezultati odnose samo na one trsove koji nisu po-
kazivali vizualne simptome viroza, tj. odabrane u postupku pozitivne masovne selek-
cije. To znaci da bi infekcija virusima u ukupnoj populaciji sorata mogla biti i ve¢a od
detektirane, pa tako i u sadnom materijalu koji se proizvodi bez selekcije. Navedenim
istrazivanjem obuhvaceni su virusi ¢ija prisutnost nije dopustena u certificiranom sad-
nom materijalu: GFLV (Grapevine fanleaf virus), ArMaV (Arabis mosaic virus), GLRaV-1i
GLRaV-3 (Grapevine leafroll virus 1 and 3). Kod najbitnijih autohtonih sorata utvrdena je
i visoka razina unutarsortne varijabilnosti kao posljedica akumulacije pozitivnih i ne-
gativnih mutacija (Preiner, 2012., Preiner i sur., 2012., Zduni¢ i sur., 2007., 2012.).

Tablica 1: Rezultati sanitarnog statusa 13 hrvatskih autohtonih sorata vinove loze ukljutenih u po-
stupak klonske selekcije na temelju odabranih trsova u postupku masovne pozitivne selekcije

Vinogradarska  Broj analiziranih  Broj zdravih  Broj zarazenih % zdravih

sorta regija trsova trsova* trsova trsova
GraSevina 269 140 129 52,0
Kraljevina ) 184 121 63 65,8
Moslavac Kontinentalna 142 79 63 55,6
Skrlet 76 11 65 14,5
Babic 87 0 87 0,0

Debit 95 18 77 18,9
Grk 69 37 32 53,6
Marastina 135 7 128 5,2

Plavac mali Primorska 545 32 513 5,9

Plavina 111 67 44 60,4
Posip 125 19 106 15,2
Vugava 127 10 117 7,9

Zlahtina 136 53 83 39,0
Ukupno 2032 557 1475 27,4

*  Analizirana je prisutnost 4 gospodarski najstetnija virusa ¢ija prisutnost nije dopustena u certificiranom
sadnom materijalu: GFLV (Grapevine fanleaf virus), AtMaV (Arabis mosaic virus), GLRaV-1 i GLRaV-3
(Grapevine leafroll virus 1 i 3) a u zaraZzenim uzorcima utvrden je najmanje jedan od navedenih virusa.
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S obzirom na veliku vaznost autohtonih sorata vinove loze u vinogradarskoj
proizvodnji nuzno je hitno provodenje postupaka klonske selekcije ¢ime se jedino
moze osigurati zdrav i kvalitetan sadni materijal ovih sorata, sprijeciti daljnje Sire-
nje gospodarski Stetnih virusa te izdvojiti klonove kod najbitnijih sorata kako bi se
omogucilo vinogradarima da odabirom klona pojedine sorte unaprijede svoju pro-
izvodnju. Kako je individualna klonska selekcija dugotrajan proces koji obicno tra-
je od 18-25 godina, a i zbog ocite potrebe za poboljsanjem kvalitete sadnog materi-
jala autohtonih sorata, pokrenuta su istrazivanja u sklopu znanstvenog projekata
,Unutarsortna raznolikost vinove loze i unaprjedenje klonske selekcije” (Ministar-
stvo znanosti, obrazovanja i sporta, 2007. — 2012.). Nositelj projekta bio je Agronom-
ski fakultet Sveucilista u Zagrebu, a glavni cilj bio je da se primjenom novih anali-
tickih postupaka ubrza i poveca ucinkovitost klonske selekcije autohtonih hrvatskih
sorata vinove loze.

U Hrvatskoj do sada nije bilo sustavnog provodenja klonske selekcije autohto-
nih sorata vinove loze, kao ni ustanove kojoj bi zadaca bila odrzavanje visokih kva-
litativnih kategorija dobivenih selekcijom. Najvedi dio autohtonih sorata vinove lo-
ze povezuje se s podrudjem Dalmacije gdje su one osnova vinogradarsko vinarske
proizvodnje. Sve navedeno je kod autohtonog sortimenta na podruc¢ju Dalmacije
rezultiralo visokim stupnjem zaraZenosti gospodarski Stetnim virozama, oteZanom
proizvodnjom sadnog materijala — nepostojanje mati¢njaka plemki za proizvodnju
kvalitetnog repromaterijala i visokom razinom unutarsortne varijabilnosti kao po-
sljedice akumulacije pozitivnih i negativnih mutacija u populaciji pojedinih sorata.

Ukupno gledajudi stanje na trzistu sadnog materijala vinove loze u Hrvatskoj za-
dnjih 10-ak godina, a i viSe, moZe se uociti kako preko 70% ukupno proizvedenih
cjepova spada u kategoriju standard (zuta ili narancasta etiketa), Sto je najniza razina
kvalitete koja uglavnom nije prosla ni masovnu klonsku selekciju i nije testirana na
prisutnost virusa. Samo 30% svih cjepova iz tog razdoblja certificirani je sadni mate-
rijal, a samo jedan maniji dio od toga su selekcionirani klonovi. Sto se autohtonih so-
rata tiCe, sav certificirani materijal koji se zadnjih godina pojavljuje na hrvatskom trzi-
$tu sadnog materijala rezultat je ovih istrazivanja, a prve klonove ocekujemo u iduc¢ih
nekoliko godina.

Zakljucak

Istrazivanja unutarsortne varijabilnosti i klonska selekcija hrvatskih autohtonih
sorata vrlo su vazni za bududi razvoj vinogradarstva. Ovi se postupci i istrazivanja
provode u svim razvijenim vinogradarskim zemljama svijeta, kako bi unaprijedile
proizvodnju grozda i vina. Znanstvenim radom na ovoj problematici moZe se znat-
no utjecati na sortne performanse, pa je u direktnoj vezi s rentabilnos¢u same proi-
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zvodnje. Kako su ove aktivnosti usko povezane i s rasadnickom proizvodnjom, vrlo
su vazne i zbog ocuvanja i revitalizacije autohtonih sorata, koje su u pravilu ugroze-
ne nekontroliranim Sirenjem internacionalnih sorata. Na taj se nacin podupire i za-
Stita malih populacija, koje jos nisu ukljucene u sustav o¢uvanja genetskih resursa, a
Sto je od posebne vaznosti za zemlje bogate autohtonom germplazmom vinove loze
i koje prilagodavaju svoje propise EU zakonodavstvu.
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Slika 1: Plavac mali — mutacija boje koZice (PM crni : PM sivi);



Radovi Zavoda za znanstveni i umjetnicki rad u Pozegi, br. 5 (2016), str. 1-11
E. Maletic, D. Preiner, J. Karoglan Kontic, S. Simon, 1. Pejic: Istrzivanja unutarsortne varijabilnosti...

Slika 3: Pozitivna masovna selekcija — izbor klonskih kandidata;



Radovi Zavoda za znanstveni i umjetnicki rad u Pozegi, br. 5 (2016), str. 1-11
E. Maletic, D. Preiner, |. Karoglan Konti¢, S. Simon, 1. Pejic: Istrzivanja unutarsortne varijabilnosti...

Slika 4: Jedan od izabranih klonskih kandidata cv. Vugava
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Grapevine Intravarietal Variability Research in Croatia and Clonal Selection
Summary

A high number of grapevine varieties have been traditionally grown in Croatia, most of
them considered autochthonous. Because of the lack of systematic selection within them so
far, it is supposed that a high level of intravarietal variability is present. The result of long-
term growing of grapevine and vegetative propagation without systematic selection is high
level of intravarietal variability. It is mostly caused by mutations, which can positively or ne-
gatively influence the growing characteristics of grapevine varieties. Clonal selection is a pro-
cess of genotype (mutant) selection within variety populations, which are modified by some
important variety characteristics. Clonal selection process is required in quality plant materi-
al production, with improved variety characteristics and guaranteed healthy conditions. Sci-
entific researches of intravarietal variability and the improvement of clonal selection methods
can highly contribute to the viticulture production development, and they are indirectly im-
portant for genetic resources preservation. This is essential for countries with high number of
autochthonous varieties, in order to encourage their revitalisation process. In this paper, we
give an overview of methods and recent research of intravarietal variability, as well as grape
varieties improvement through clonal selection processes. Special attention is paid to Croati-
an grapevine research in the last ten years; the results point out a high level of intravarietal va-
riability, and the necessity of clonal selection procedure for most of them.

Keywords: grapevine; intravarietal variability; clonal selection; autochthonous varieties.
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