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Sažetak

Grk je hrvatska autohtona sorta vinove loze sa uskim arealom uzgoja u Lumbardi na otoku Korčuli. Specifičnost ove sorte je funkcionalno ženski cvijet koji uvjetuje slabiju oplodnju. Prisutan je i visok stupanj zaraženosti virusom uvijenosti lista tip 3 (GLRaV-3, Grapevine leafroll associated virus 3). Ovim istraživanjem nastojali smo utvrditi razlike između trsova ove sorte zaraženih sa GLRaV-3 virusom  i trsova slobodnih od ovoga ali i ostalih gospodarski važnih virusa. Utvrdili smo postojanje razlika kod određenih filometrijskih parametara, u mehaničkom sastavu grozda te kod pH vrijednosti mošta. Posebno je za istaknuti veći udio oplođenih bobica u masi grozda kod trsova zaraženih GLRaV-3 virusom. 

Ključne riječi: Vitis vinifera L., Grk, GLRaV-3
Uvod

Virusi i virusima slične bolesti  imaju negativan utjecaj na proizvodne osobine vinove loze, a mogu uzrokovati određenu varijabilnost unutar sorata (Walter i Martelli, 1998.). Virus uvijenosti lista tip 3 (GLRaV–3) jedan je od najčešćih virusa na području Dalmacije (Karoglan Kontić i sur., 2009.). Ovaj virus uzrokuje poremetnju u fiziološkim procesima time što onemogućava obavljanje funkcije floema i time uzrokuje nakupljanje šećera u degeneriranim kloroplastima što se očituje kroz povećanu ukrućenost listova i lomljivost  rubova lišća. GLRaV-3  može negativno utjecati na količinu i kakvoću grožđa, na ukorjenjivanje, smanjeno nakupljanje šećera, smanjenje prinosa, a zaraženi trsovi mogu biti manje bujni od zdravih (Maceljski i sur., 2006.).
Sorta Grk autohtona je sorta otoka Korčule (Mirošević i Turković, 2003.), a glavnina površina pod ovom sortom nalazi se na području Lumbarde. Specifičnost ove sorte jest funkcionalno ženski cvijet što kao posljedicu ima lošiju oplodnju. U ovom radu cilj nam je istražiti razlike u morfološkim i gospodarskim karakteristikama, s posebnim naglaskom na razlike u stupnju oplođenosti, između bezvirusnih  (VF – virus free) trsova sorte Grk i onih zaraženih virusom  GLRaV–3 
Materijal i metode

U ovom istraživanju korišteni su trsovi sorte Grk iz vinograda na lokaciji Mali bus u Lumbardi. Trsovi su odabrani pred berbu 2006. godine prilikom masovne pozitivne selekcije u sklopu znanstvenog projekta „Unutarsortna varijabilnost vinove loze i unapređenje klonske selekcije“. 
Odabrano je 25 trsova koji su u fazi zimskog mirovanja testirani ELISA testom (Enzyme-Linked Imuno-Sorbent Assay)  na prisutnost gospodarski najštetnijih virusa (Maletić i sur., 2008.). Od 25 testiranih trsova njih 10 bilo je zaraženo virusom GLRaV-3 dok kod ostalih 15 uzoraka nije utvrđeno prisustvo virusa. Za ovo istraživanje odabrano je po 5 trsova koji su zaraženi virusom GLRaV-3 i 5 VF trsova.

Provedena je vizualna evaluacija najvažnijih svojstva relativnim ocjenama prema metodi za evaluaciju klonskih kandidata (Maletić i sur., 2008.). Promatra se i ocjenjuje na skali od 1(najmanja razina) do 9 (najveća razina) bujnost, prinos, veličina, oblik i zbijenost grozda,  okus, veličina, intenzitet arome i čvrstoća mesa bobice. Filometrijska mjerenja odnose se na mjerenja lista. Obavljena su prema propisanim ampelometrijskim deskriptorima od strane OIV-a. Mjerenja su provedena uz pomoć filometrijskog softvera SuperAmpelo 1.01. (Comunita Monastica SS. Pietro e Paulo, Germagno, Italy). Uvometrijske metode odnose se na analize grozda i bobice, a obuhvaćaju: dužinu grozda, širinu grozda, masu grozda, masu peteljkovine i bobica, broj bobica po grozdu, masu sjemenki, te masu kožice (Prostoserdov, 1946.)  Kemijska analiza obuhvatila je mjerenje količine šećera pomoću refraktometra (Oe˚), određivanje ukupnih kiselina mošta titracijskom metodom, te mjerenje pH vrijednosti mošta.

 Za sva mjerenja izračunati su osnovni statistički parametri: prosječna vrijednost, standardna devijacija, i varijacijski koeficijent, te analiza varijance. Za statističku obradu podataka korišten je statistički softver SAS 9.1. 3. Service Pack 4. (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA.).

Rezultati rasprava
U grafikonu 1 prikazana je usporedba rezultata vizualne evaluacije VF i GLRaV-3 virusom zaraženih trsova. Vidljivo je kako je kod VF trsova više ocijenjena bujnost, prinos, veličina i zbijenost grozda, boja bobice te čvrstoća mesa bobice. Jednako su kod jednih i kod drugih trsova ocijenjeni intenzitet arome i veličina bobica. 
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Grafikon 1. Usporedba rezultata vizualne evaluacije VF trsova i onih zaraženih GLRaV-3 virusom
	Tablica 1. Rezultati filometrijskih mjerenja kod VF trsova Grka i onih zaraženih GLRaV-3 virusom

	Svojstvo
	Mean

	
	VF trsovi
 (N=50)
	GLRaV-3 poz. trsovi (N=48)

	Dužina lista (mm)
	229,1
	235,08

	Širina lista (mm)
	218,07
	226,39

	Dužina peteljke (mm)
	133,24
	124,93**

	Dužina žile N1 (mm)
	156,47
	157,25

	Udaljenost vrhova N2N21(mm)
	208,95
	219,05

	Udaljenost vrhova N3N31 (mm)
	192,71
	195,82

	Udaljenost vrhova N4N41 (mm)
	58,55
	51,49

	Širina peteljkinog sinusa (mm)
	-13,73
	-12,36

	Dužina žile N2 (mm)
	133,99
	135,89

	Dužina žile N3 (mm)
	102,37
	105,69

	Dužila žile N4 (mm)
	77,76
	81,28*

	Udaljnost O3 - N4 (mm)
	67,61
	70,73*

	Udaljenost O4 - N5 (mm)
	35,97
	35,13

	Udaljenost O - O3 (mm)
	14,25
	14,87

	Udaljenost O - S (mm)
	59,11
	63,36

	Udaljenost O - I (mm)
	67,83
	71,84

	Kut α (⁰)
	63,3
	65,23

	Kut β (⁰)
	36,01
	35,4

	Kut γ (⁰)
	63,56
	61,97

	Kut τ (⁰)
	50,16
	50,53

	Visina zupca N2(mm)
	21,15
	20,79

	Visina zupca N4 (mm)
	10,71
	11,65

	Širina zupca N2 (mm)
	40,77
	43,84*

	Širina zupca N4 (mm)
	26,42
	24,45*

	Odnos dužine i širine lista
	1,05
	1,04

	Odnos dužine i širine zupca N2
	0,52
	0,47*

	Odnos dužine i širine zupca N4
	0,42
	0,49**

	Udaljenost F - N2 (mm)
	83,36
	86,45

	Površina lista (mm2)
	33301,82
	35073,4

	* - signifikantna razlika (p<0,05), 

** - visoko signifikantna razlika (p<0,01)


Nakon provedenih filometrijskih istraživanja dobiveni rezultati (tablica 1) ukazuju na nekoliko razlika između trsova sorte Grk zaraženih GLRaV-3 virusom i VF trsova. Analizom varijance je utvrđeno kako postoji visoko signifikantna razlika (**) na dva filometrijska parametra. To su dužina peteljke i odnos dužine i širine zupca N4. 

Rezultati pokazuju da je kod VF trsova peteljka lista signifikantno duža (F=7,89;p<0,01). Prosječna dužina peteljke kod listova sa VF trsova 133,24 mm  dok kod GLRaV-3 virusom zaraženih trsova  iznosi prosječno 124,93 mm. 

Također visoko signifikantna (F=13.36;p<0,01) je razlika u odnosu dužine i širine zupca N4 (HBN4), a iznosi kod VF trsova 42 mm a kod GLRaV-3 virusom  zaraženih 49 mm. 
Kod još pet filometrijskih parametara utvrđena je signifikantna razlika (označene sa *) između VF i GLRaV-3 virusom zaraženih trsova, a to su dužina žile N4 (F=4,79;p<0,05), udaljenost O3-N4 (F=4,56;p<0,05), širina zupca N2 (F=5,98;p<0,05), širina zupca N4 (F=4,85;p<0,05) i odnos dužine i širine zupca N2 (F=5,17;p<0,05).

	Tablica 2. Rezultati mehaničke analize grozda VF trsova Grka i onih zaraženih GLRaV-3 virusom

	Svojstvo
	Mean

	
	VF trsovi

 (N=50)
	GLRaV-3 poz. trsovi (N=48)

	Masa grozda (g)
	317,56
	275,70

	Masa peteljkovine (g)
	10,00
	7,61

	Broj bobica u grozdu
	475,21
	387,69

	maseni % peteljkovine
	3,08
	2,63

	maseni udio velikih boba (%)
	4,27
	10,63**

	Pok.Sast. (masa b./masa pet.)
	1,44
	4,34**

	Prosj. masa velike bobice (g)
	2,91
	3,00

	Prosj masa pasoline (g)
	0,64
	0,64

	** - visoko signifikantna razlika (p<0,01)


U tablici 2 prikazani su rezultati mehaničke analize kojom je utvrđen signifikantno (F=11,03;p<0,01)  veći maseni udio  oplođenih  bobica (10,63%) kod GLRaV-3 virusom zaraženih trsova u odnosu na kod VF trsove (4,27%). Pregledom dodadašnjih istražiavanja nisu pronađeni podaci o utjecaju ovog virusa na uspiješnost oplodnje kod sorata s funkcionalno ženskim cvijetom.  Kako je u godini istraživanja stupanj oplodnje bio općenito vrlo nizak  biti će potrebno ponoviti istraživanje da bi se dala potvrda ovog rezultata. Visoko je signifikantna i razlika (F=16,86;p<0,01)  u pokazatelju sastava, koji predstavlja odnos između mase bobica i mase peteljkovine. Kod VF trsova taj pokazatelj iznosi  1,44  a kod GLRaV-3 virusom zaraženih 4,34. Ovaj pokazatelj u direktnoj vezi sa udjelom oplođenih bobica koji je značajno veći kod GLRaV-3 virusom zaraženih trsova.   Masa peteljkovine je nešto veća kod zdravih trsova (10,0 g u odnosu na 7,61 g kod zaraženih trsova). Tako je i maseni udio peteljkovine time veći kod zdravih i iznosi 3,08 % dok je kod zaraženih trsova Grka 2,63 %.  Prosječan broj bobica u grozdu je veći kod zdravih kandidata (475,21 bobica) nego kod zaraženih (387,69). Prosječna masa oplođenih bobica je kod grozdova zdravih trsova iznosila 2,91 g, a kod grozdova GLRaV-3 virusom zaraženih trsova 3,0 g. 
	Tablica 3. Rezultati analize sadržaja šećera i kiselina u moštu,  pH vrijednosti mošta  te mjerenja prinosa

	Svojstvo
	Mean

	
	VF trsovi

 (N=50)
	GLRaV-3 poz. trsovi (N=48)

	Sadržaj šećera u moštu (Oe)
	71
	73,6

	Titracijska kis. (g/l)
	9,2
	8,68

	pH vrijednost mošta
	3,17
	3,12*

	Prinos po trsu (kg)
	2,62
	2,4

	* - signifikantna razlika (p<0,05)


Rezultati kemijske analize mošta (tablica 3) pokazuju da nema signifikantnih razlika u sadržaju šećera, i titracijskoj kiselosti mošta između VF i GLRaV-3 virusom zaraženih trsova. Međutim kod zaraženih uočavamo nešto viši sadržaj šećera i nižu titracijsku kiselost što je u skladu sa istraživanjem provedenim na sorti Pinot crni (Lee, 2009.). Unatoč vrlo maloj razlici u pH vrijednosti mošta ona je signifikantno viša kod VF trsova. VF trsovi Grka imaju veći prinos (2,62 kg/trsu) nego GLRaV-3 virusom zaraženi trsovi (2,4 kg/trsu) međutim ova razlika nije statistički značajna.  

Zaključak 

Utvrdili smo određene razlike između VF trsova i trsova zaraženih GLRaV-3 virusom. Razlike postoje u večini promatranih svojstava dok su signifikantne kod određenih filometrijskih parametara, u mehaničkom sastavu grozda te kod pH vrijednosti mošta. Kako do sada nisu vršena istraživanja o utjecaju GLRaV-3 virusa na neku od autohtonih sorata vinove loze u Dalmaciji, a zbog njegove velike proširenosti u proizvodnim nasadima slična istraživanja tebalo bi provesti i kod i kod ostalih značajnih autohtonih sorata  na tom području. 
Napomena

Istraživanja nephodna za ovaj rad dio su projekta 178-1781844-2758 kojeg financir MZOŠ RH.
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Effect of Grapevine leafroll associated virus 3 on ampelographic characteristics of cv. Grk (Vitis vinifera L.)
Abstract 
Grk is Croatian native grapevine cultivar only gown in Lumbarda on island of Korčula. Special characteristic of this cultivar is female flower which results with a low percent of normal size berries in bunch. High level of infection with Grapevine leafroll associated virus 3 (GLRaV-3) is present within cv. Grk population. Vines infected with GLRaV-3 differed significantly from their healthy counterparts in some philometric characteristics, in mechanical composition of grape and pH value of must. Higher percent of normal size berries (pollinated flowers) were present in samples from GLRaV-3 infected vines.   
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