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1. UvOD

Visnja (Prunus cerasu4.) je zn&ajno zastupljena u plantaznom uzgoju u Hrvatskojma
2400 ha u 2010. godini (FAOSTAT). Sorta Qfiteska ima veliki udio u nasadima zbog rane i
dobre rodnosti. Unutar populacije Oilesske visnje udene su fenolosSke, pomoloske i
kemijske varijabilnosti (Puskar 2005). Stoga jergloho provesti klonsku selekciju kako bi se
izdvojili i okarakterizirali genotipovi dobrih agnemskih svojstava s ciljem stvaranja sadnica
koje ¢e osiguravati ujedanost i kakvou ploda za podizanje kvalitetnih proizvodnih nasada

visnje.

Osim sustavnog biljezenja fenoloskih razbsti te analize pomoloskih i kemijskih svojstava
pojedinih genotipova, koje mogu biti promijenjenedputjecajem agroekoloskilimbenika,
potrebno je provesti analize na razini genomafADDosada su u pr@avanju varijabilnosti
koriSteni razliti molekularni biljezi. Me&iu mnogim molekularnim biljezima kao Sto su
izoenzimski biljezi ili biljezi na razini DNA (RAPDRFLP i drugi), mikrosatelitski biljezi su
se pokazali kao pouzdana metoda za d&idamje genetske varijabilnosti sorata koctine

vrsti rodaPrunus(Dirlewanger i sur. 2002; Hormaza 2002; Peder$$6)

Unutarsortna varijabilnost Olimske viSnje je posljedica nakupljanja mutacija gbo
vegetativnog razmnoZavanja tijekom godina, ali zmmaoZavanja izdancima koji su
generativno potomstvo nastalo iz sjemena otpabldgla (Mis¢ 1989). Promjene u genomu
nastale na ovaj] &am su male pa je za otkrivanje polimorfizama pot@bodabrati
visokoinformativne sustave biljega. Polimorfizamljihe umnozenih ulomaka (AFLP) je
dobra metoda za préavanje unutarsortnih varijabilnosti gdje je varijabst mala jer ovom
metodom se umnaza mnoStvo lokusa razasutih powrijglenomu i velika je moganost
pronalazenja polimorfnih lokusa (Meudt i Clarke 2R0Ovaj sustav biljega je uspjesSno
koriSten u analizama genetske varijabilnosti unutada Prunus (Aradhya i sur. 2004),
populacija kajsije (Krichen i sur. 2010), Sljive y@nazlu i sur. 2007) te treSnje i viSnje
(Tavaud i sur. 2004).

S obzirom na predi#ene klimatske promjene u bushosti, suSni periodie znatno utjecati na
prinos i kvalitetu véa, ali i ostalih kultura. Stogée se identifikacijom podloga i sorti &aka



tolerantnih na suSu omogti odrzivost proizvodnje véa (Baker i Rosenqvist 2004; Cochard
i sur. 2008).

Stres uzrokovan susom karakterizira smanjenje agdkibde, smanjenje vodnog potencijala
lista i gubitak turgora te zatvaranje ¢pusto u konanici vodi do zastoja fotosinteze,

poreméaja u metabolizmu te do smrti biljke (Jaleel i 2009).

Ucinkovitost fotosintetskog sustava u odgovoru nasste uvjete uzrokovane susom, istrazena
je na mnogim biljnim vrstama (Christen i sur. 20@avel i sur. 2006)Cesta metoda
koriStena u istrazivanju fotosintetskeinkovitosti u razléitim uvjetima abiotskog stresa je
mjerenje fluorescencije klorofila. Porast intentatduorescencije je posljedica progresivnog
zatvaranja reakcijskih srediSta fotosustava Il,u&mkuje smanjenjecinkovitosti pretvorbe
energije odnosno smanjenjéinkovitosti procesa fotosinteze (Maxwell i John2H00). Na
temelju podataka dobivenih mjerenjem fluorescendpeofila izracunavaju se parametri koji
opisuju inkovitost fotosintetskog aparata. Maksimalni parkvanta PSII ((#Fy) i indeks
fotosintetske &inkovitosti (Phss) su glavni indikatori ukupnecinkovitosti fotosinteze koja
se mijenja pod utjecajem stresiimbenika. F/F, se pokazao kao slabo osjetljiv parametar u
ranoj detekciji promjena koje su uzrokovane stresiok je indeks fotosintetske&inkovitosti
osjetljiv na vrlo male i rano wjive promjene u radu fotosintetskog aparata (Seas sur.
2004).

Mjerenje polifaznog porasta fluorescencije klo@fdr&eno OJIP-testom osim/F, i Plags
daje i informaciju o ,ponasanju“ fotosintetskog egda pomou parametara koji opisuju
apsorpciju fotona, hvatanje ekscitona, elektrons&nsport i disipaciju energije kako u
stresnim tako i u optimalnim uvjetima za biljku r&tser i sur. 2004). Stoga su promjene
fotosintetske aktivnosti péeane mjerenjem fluorescencije klorofila dobro dewa selekciju

genotipova tolerantnih na susu.



2. LITERATURNI PREGLED

2.1. GENETSKA VARIJABILNOST VISNJE | RODARUNUS

2.1.1. Genom viSnje

Prema naje&e prihva&anoj sistematici (Rehder 1947), viSnja $&uQus cerasus.), zajedno
sa treSnjom Frunus aviumL.) i stepskom viSnjom Rrunus fruticosaPall.), na temelju
morfologije svrstava u porodicRosaceag potporodicuPrunoideae rod Prunus podrod
Cerasusi odjeljak Eucerasus TreSnja je diploid (AA, 8 = 2x = 16), a stepska visnja
autotetraploid (FFFF,2= 4x = 32). ViSnja je alotetraploid (AAFF,n2= 4x = 32) nastao
prirodnom interspecijskom hibridizacijom neredungagametd?. avium(AA) i gameteP.
fruticosa(FF) (Olden i Nybom 1968). Olden i Nybom su doaagkljwka dosli prodavajuei
umjetne hibrideP.aviumi P. fruticosakoji su bili slicni viSnji morfoloski, ali i na temelju
kemijskih analiza. Hibridno porijeklo viSnje kasnije potvdeno izoenzimskim i kariotipskim
analizama. Genom visSnje se sastoji od 599 Mpb &ats\gstava u biljne genome srednje

veli¢ine.

2.1.2. Genetski biljezi

Prema dostupnoj literaturi, relativno je malo raaldwji govore o analizi strukture genoma
viSnje genetskim biljezima. Kao i na mnogim drudiifjnim vrstama, istrazivanje genetske
varijabilnosti na molekularnoj razini kod vrsta eodPrunus zap@eto je izoenzimskim

biljezima 1990-tih godina.

Izoenzimi su razéiti molekularni oblici istog enzima koji djeluju nati supstrat, a kodirani
su genima na razitim genskim lokusima, dok su aloenzimi molekulanmecice istog
izoenzima kodirane razitim alelima istog gena (Murphy i sur. 1996). Zbaoaglicitog
aminokiselinskog sastava izoenzimi, odnosno almenge razlikuju po elek¥nom naboju
$to omoguuje identificiranje polimorfizama (Satavi1999). Beaver i sur. (1995) su
analizirali 36 genotipova treSnje, viSnje i stepskénje Prunus fruticosalL.) pomacu 7
izoenzimskih sustava i detektirali polimorfizme duenjima, kao i razlike izmiu diploidnih i

tetraploidnih genotipova s naglaskom na heteromimgit koja je véa kod poliploida.
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BoSkovi i Tobutt (1998) su analizirali 14 kultivara tre8mpoma@u 19 enzimskih sustava od
kojih je polimorfizam zabiljezen kod samo 4 od 1&bivenih lokusa. Snhe rezultate su
dobili Agarwal i sur. (2001) analizirajul2 sorata breskve. Polimorfizam je zabiljezen sam
na 6 od 15 protavanih lokusa dok s@oli¢ i sur. (2010) poméu 10 izoenzimskih sustava
zabiljezili polimorfizme kojima je identificirano@genotipova badema. Velik polimorfizam
zabiljezen je kod stranooplodnih vrsta (badem) gmkkod djeloméno samooplodnih i
samooplodnih vrsta polimorfizam manji (breskva,Stja, visnja). Unatb tome Sto su
izoenzimski biljezi tehnika koja je relativho jefé i ponovljiva, zbog ografenog broja
lokusa koji se mogu analizirati i slabe polimorfiios lokusima kod visSnje i treSnje, danas se

slabo koriste.

Izoenzimske biljege danas su zamijenili sustaviegghih biljega na razini DNA. Genetski
biljeg je bilo koji ulomak DNA koji pokazuje nekibtik uocljivog polimorfizma izmeu
analiziranih jedinki. Razvoj molekularne biologijegnosno otkde i primjena restrikcijskih
enzima, latane reakcije polimerazom (PCR - englolyitnerase Chain Reactior) i
odralivanja slijeda nukleotida u molekuli DNA tzv. sekw@ranje doveli su do razvoja

velikog broja raz#itih sustava biljega (Satavi1999).

Medu prvim razvilenim metodama billega na razini DNA& jpolimorfizam duljine
restrikcijskin ulomaka (RFLP — engl.eRtriction Fragment Lenght Polymorphisn. Ova
metoda se bazira na otkrivanju polimorfizama kojipeslijedica postojanja ili nepostojanja
nekog restrikcijskog mjesta, a sastoji se od vigeaka: cijepanje genomske DNA
restrikcijskim enzimima, razdvajanje nastalih ult&maelektroforezom, prijenos ulomaka s
gela na membranu te hibridizacija restrikcijskibrabka specifinim sondama (Beckmann i
Soller 1983). Ogragienje ove metode je Sto zahtjeva spéodi sonde koje se za svaku vrstu
moraju izolirati ili iz genomskih knjiznica (nasuwmnie sonde) ili iz cDNA (engl.
ComplementaryDNA) knjiznica (sonde funkcionalnih gena), a mogu koristiti samo za
srodne vrste. RFLP je s drugim sustavima biljegaSka za stvaranje prvih genetskih mapa
genoma breskve (Dirlewanger i sur. 1998; Rajapalse. 1995), kajsije (de Vicente i sur.
1998), badema (Viruel i sur. 1995), ali i viSnjedWg i sur. 1998).

Slican sustav biljega primjenili su Mohanty i sur. (2DQa filogenetsku analizu europskih

populacija tresSnje. Koristili su tzv. PCR-RFLP kojise poméu univerzalnih péetnica
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umnaZza odréena regija kloroplastne DNA, a onda se dobivenmgdliocijepaju restrikcijskim
enzimima. Na taj nan su pronasli varijabilnost kloroplastne DNA koje strogo
konzervativna, a ustanovljeni polimorfizmi su nistackastim mutacijama. KoriStenjem iste
metode Panda i sur. (2003) nalaze varijabilnostatigova visnje i treSnje Sto pobija teoriju
da je treSnja mainska vrsta iz koje je nastala viSnja spajanjemejanresnje i nereducirane

gametePrunus fruticose..

Nasuméno umnozena polimorfna DNA (RAPD - englamlom Amplified Polymorphic
DNA) je univerzalna metoda koja koristi univerzalne&gdnice za sve biljne vrste (Welsh i
McClelland 1990). Brza je, jednostavna i jeftinatotsa kojom se dobiva veliki broj
polimorfnih biljega, no slaba pouzdanost i ponadgt jucine nepopularnom. Bez obzira na
te ¢injenice,cesto je koriStena u analizama genetske varijalilnosta rodaPrunus(Baranek

i sur. 2006; Hend i sur. 2009; Shiran i sur. 200RAPD analiza na 19 sorti treSanja (Lisek i
sur. 2006) dala je nizak stupanj polimorfizma (24)6ali dovoljan za razlikovanje svih sorti.
Cai i sur. (2007) su analizirali 8 vrsta rageunus od toga 23 sorte treSanja i 4 sorte viSanja i
dobili prosj&nu genetsku udaljenost 0,1758 dok je genetska ards} izmdu treSanja i
viSanja bila 0,0623.

Danas su za préavanje genetske udaljenosti i identifikaciju sortage&i izbor
mikrosatelitski biljezi ili ponavljajée jednostavne sekvence (SSR — enghpi Sequence
Repeat3 ne samo kod vrsta rodrunusnego i kod ostalih biljnih vrsta (Gupta i Varshney
2000). Mikrosateliti su podtja DNA koja se sastoje od uzastopnih ponavljanjatkin
slijedova nukleotida (2-5) u svim eukariotskim gemma (Tautz i Renz 1984). Polimorfizam
kod ovih biljega je posljedica varijacija u brojwmavljajuiih motiva zbog pogresSke u
replikaciji kojom dolazi do gubitka ili dodatka pawijajuceg motiva (Schlotterer i Tautz
1992), Sto jetei sluéaj nego tokasta mutacija, stoga su ovi biljezi hipervarijabilOsim
toga, mikrosateliti su kodominantni¢estali i rasprseni po cijelom genomu pa su stodmalo
orude za mapiranje genoma, ptawanja populacija i identifikacije vrsta i sorti @vpante i
Olivieri 1993). Za razliku od AFLP i RAPD biljeganikrosateliti su speciéni za vrstu ili
skupinu srodnih vrsta. Ukoliko za odenu vrstu ne postoje objavljenecptnice potrebno ih
je razviti, Sto znatno poskupljuje istrazivanje (8r2006). Specidne pa&etnice se izoliraju iz
genomskih knjiznica tako Sto se prvo detektirajonuti koji sadrze ponavljafe sekvence,

zatim se sekvenciraju ulomci koji orhgu te sekvence i prema njima se konstruiraju
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specifcne pa@etnice (Aranzana i sur. 2002; Cipriani i sur. 1999arke i Tobutt 2003;
Sosinski i sur. 2000).

Prema dostupnoj literaturi, do danas je néjMaroj SSR biljega razvijen prema genomu
breskve i to 17 UDP biljega (Cipriani i sur. 1999)pchgms i 5 pchcms biljega (Sosinski i
sur. 2000), 35 CPPCT biljega (Aranzana i sur. 2002)BPPCT biljeg (Dirlewanger i sur.
2002) te 17 pchgms biljega (Wang i sur. 2002). Rrgenomu Sljive razvijeno je 3BPSCT
biljega (Mnejja i sur. 2004), prema genomu tre&fjeEMPA biljeg (Clarke i Tobutt 2003) te
6 PMS biljega (Cantini i sur. 2001), prema genonwjaeltreSnje 14 EMPaS biljega (Vaughan
i Russell 2004), a prema genomu ViSBjeceGA (Cantini i sur. 2001).

Mikrosatelitski biljezi razvijeni prema odtenoj vrsti rodaPrunus ¢esto se i uspjesSno
primjenjuju za analizu ostalih vrsta unutar rodaBadida i sur. 2009; Winsch 2009; Zhang
i sur. 2008). Dosadasnji rezultati pokazuju da wskitelitne poetnice razvijene prema
genomu breskve koriStene za umnazanje DNA treddigegvanger i sur. 2002) ili kajsije
(Hormaza 2002) pokazuju 80-90%inkovitost dok je razina polimorfizma manja od
ocekivane, oko 65% kod kajsije pa sve do 56% kodnjeeSOvi podaci pokazuju dée
polovica SSR biljega razvijenih za jednu vrstu r@danusdetektirati polimorfizam u drugim

vrstama ovoga roda.

Cantini i sur. (2001) su utvrdili genetsku raithst 59 tetraploidnih genotipov#® ( cerasus,
P. fruticosai njihovih hibrida) koristéi set od 10 mikrosatelitskih biljega. Dobiveno je
ukupno 107 alela (od 4 do 16 alela po lokusu) sasjpkom od 10,7 alela po lokusu.
Najinformativniji par péetnica je bio PMS3 sa diskriminacijskom snagom 2599 PIC
vrijedno%u 0,906 (razvijen iz treSnje), a najmanje inforwati je bio PSO8EO08 (razvijen iz

breskve).

Genetsku varijabilnost 38 genotipova viSnje, 6 gigova treSnje i 7 podloga analizirao je
Pedersen (2005) porfw istog seta 10 mikrosatelitskih biljega kao i @aintsur. (2001). Na
genomima viSnje umnozeno je ukupno 240 alela (odd. 86 alela po lokusu) sa prosjekom
od 24 alela po lokusu s time da je 75% alela infildkvenciju <0,05. Najinformativniji par
pocetnica je bio PceGASL9 sa diskriminacijskom snagode® (razvijen iz viSnje), a najmanje
informativan je bio PSO8EQ8 (razvijen iz breskveskiadu s rezultatima Cantini i sur. (2001).
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Kako bi uhodali rutinsku metodu za identifikacijorata viSnje, Xuan i sur. (2009) su
analizirali 30 sorti viSnje pongo seta od 15 SSR billega. Generirano je 128 alala s
prosjgnom PIC vrijedno& (informacijski sadrzaj polimorfizma) od 0,803 W&£D-CH17
(PMS3) parom pietnica kao najinformativnijim Sto je u skladu sukatima koje su objavili
Cantini i sur. (2001). U ovom istraZivanju set ddriikrosatelitskih péetnica bio je dovoljan

za razlikovanje svih 30 sorata viSnje.

PusSkar (2005) je proveo analizu mikrosatelitskintiebima na 42 klonska kandidata
Oblatinske visnje, 6 klonskih kandidata viSnje Maras&kesortama Kelleris 14, Kelleris 16,
Heimann konzervna i Rexelle potn8 mikrosatelitskih biljega razvijenih prema genom
breskve. Svi klonski kandidati Olgiaske viSnje imali su idertan profil na svim ispitivanim
lokusima dok se Maraska od Otilzske viSnje razlikovala samo u jednom alelu nausak
BPPCTO039 i to ne kod svih istrazivanih tipova Mamasto ukazuje na potrebu daljnjeg

istrazivanja genetske varijabilnosti duesortama, ali i unutar sorti Oblaska i Maraska.

Kacar i sur. (2006) su mikrosatelitskim biljezimaabizirali 81 tetraploidni genotip visnjeR.
fruticosa Pall. kako bi utvrdili genetsku udaljenost tursgermplazme s germplazmom
sakupljenom u Rusiji i regijama Europe. Umnazanganb parova SSR petnica dobiveno je
ukupno 63 alela i to od 5 do 20 (PMS 49) alela pkusu. lako analizom nisu uspjel
identificirati sve genotipove, pokazalo se da targiermplazma sadrzi nove alele pa ju je

potrebno ukljditi u oplemenjivé&ke programe.

Zbog malog broja mikrosatelitskih @etnica razvijenih prema genomu viSnje, analize
genetske varijabilnosti viSnje mikrosatelitskim jé#lima ¢esto su rdene pdetnicama
dizajniranima prema genomu breskve. Antonius i $2012) su analizirali 66 genotipova
finske germplazme viSnje na 9 mikrosatelitskih kkupomou paietnica razvijenih iz
genoma breskve. Umnozeno je ukupno 72 alela (ol Bodalela po lokusu) sa prosjekom od
8 alela po lokusu s time da je 89% alela imalo Vfegiciju >0,2. Najinformativniji par

pocetnica je bio BPPCTO037. Uspjeli su identificira @enotipova.

Unutarsortne razlike nastaju uglavnhom mutacijamao kaosljedica vegetativhog
razmnozavanja, ali i zbog generativhog potomstvgeza detekciju polimorfizama potrebno

odabrati visokoinformativne sustave biljega. Polifizam duljine umnozenih ulomaka
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(AFLP — engl._Anplified FragmentLenghtPolymorphisn je dobra metoda za préavanje
unutarsortnih varijabilnosti gdje je varijabilnastila jer ovom metodom se umnaza mnostvo
lokusa razasutih po cijelom genomu i velika je mwgst pronalazenja polimorfnih lokusa
(Meudt i Clarke 2007). Metoda se sastoji od viSeaka i to cijepanja genomske DNA
restrikcijskim enzimima, ligacije oligonukleotidniadaptera, predselektivhog i selektivnog
umnazanja restrikcijskin ulomaka te elektroforetskazdvajanja ulomaka (Vos i sur. 1995).
Polimorfizmi koje ova metoda detektira uzrokovani teckastim mutacijama na mjestima
restrikcije ili na dodatnim nukleotidima u selektim paietnicama ili pojavom

insercija/delecija unutar restrikcijskih ulomaka{&vic 1999).

Aradhya i sur. (2004) su upotrijebili AFLP biljega analizu genetske varijabilnosti unutar i
izmedu sedam kultiviranih i sedam divljih vrsta rod@runus Umnazanje DNA 113
genotipova sa 5 parova AFLPdanica rezultiralo je sa 199 polimorfnih ulomakapfosjeku
40 polimorfnih ulomaka po kombinaciji petnica). Genetska udaljenost daeispitivanim
genotipovima bila je od 0,01 do 0,5 sa srednjonednogu 0,17 Sto pokazuje na veliku
slicnost izmeu ispitivanih vrsta, ali i mé&u sortama unutar vrste. Ovako male genetske
udaljenosti su karakterighe za AFLP jer on generira visok stupanj homopdanjeiu
udaljenim vrstama. Unutarvrsna molekularna vaiga@zatunata AMOVA-om) je pokazala
da su kajsije najvarijabilnija vrsta (0,0529), edlig heksaploidne Sljive (0,0359), bademi
(0,0330), visnje i treSnje (0,0310), diploidne\&;i(0,0303), a najmanje varijabilna vrsta su
breskve (0,0263).

Geuna i sur. (2003) su pokwo5 parova AFLP pgetnica analizirali 118 genotipova kajsije
(porijeklom iz Azije, Europe, Amerike i Novog Zelda) i dobili 165 polimorfnih ulomaka

(48%) Sto je bilo dovoljno za jedinstvenu identifdiju svih ispitivanih genotipova.

Genetska raznolikost zelenih SljivdPrginus cerasiferal.) mediteranske regije Turske
analizirana je AFLP biljezima (Ayagtu i sur. 2007). Dvadeset genotipova analiziransgé®
parova AFLP peetnica koje su dale u prosijeku 12 polimorfnih uéd@ po paru peetnica (6

- 18% polimorfizma). Koeficijenti genetske &@losti prema Jaccardu varirali su od 0,829 do
0,985 Sto upéuje na relativno malu genetsku varijabilnost kagappsljedica vegetativnog

razmnozavanja.



Genetsku varijabilnost 45 kultiviranih i divljih g0 badema porijeklom iz Irana, Europe i
Amerike analizirali su Sorkheh i sur. (2007) saph®ova AFLP pdetnica kako bi se utvrdila
genetska stnost méu njima | omogdilo uvodenje novih sorti i poboljSanje
oplemenjivékog rada na bademu. Umnozeno je 813 ulomaka ot jejr81 bio polimorfan
(96,23%). Koeficijent genetske &tiosti varirao je od 0,5 do 0,96, a PIC vrijedna$0¢b6 do

0,86 Sto je omogtilo jedinstvenu identifikaciju svih analiziranih gatipova.

Zhou i sur. (2002) su upotrijebili set od 6 pard\@LP paietnica kako bi analizirali 67 sorti i
selekcija treSnje oplemenijiteog programa Kanade. Od ukupno 625 umnozenih ularhai
je bilo polimorfno i to sa prosjekom od 20 polinatf ulomaka po paru getnica. Manje od
19% polimorfnih ulomaka ugwje na nisku genetsku raznolikost due ispitivanim
genotipovima.Cak 90% ulomaka je imalo veliku frekvenciju pojawéinja u ispitivanim

genotipovima p&ak i onim genotipovima s razitim porijeklom.

Tavaud i sur. (2004) su pofw AFLP biljega protavali genetske odnose izthediploidnih

i tetraploidnih genoma. U ispitivanje je bilo ukigno 114 genotipova tresnje, visnje i tzv.
,duke cherry* P x gondouini). Pom@u 4 AFLP kombinacije p@etnica dobili su 75
polimorfnih ulomaka (prosf@mo 20 po paru ptnica), s time da je od toga 61 ulomak
(81,33%) polimorfan kod tresnje, 55 (73,33%) kosihye i 52 (69,33%) ko x gondouinii
Pronasli su specifne alele viSnje kojih nema u A genomu treSnje $i@izda poj&u iz F
genoma, ali joS treba potvrditi patjeli od P. fruticose Pomdau tih specifénih biliega mai

¢e se utvrditi porijeklo tetraploidnih vrsta.

Za identifikacju 24 diploidne i 4 heksaploidne so$tjivaGouldo i sur. (2001) upotrijebili su
dva sustava biljega: AFLP i ISSR (enghtdr-Simple SequenceRepeat$ koji istovremeno
umnazaju vise lokusa. Poidw 7 parova AFLP peetnica dobili su ukupno 379 ulomaka od
kojih je 279 bilo polimorfno (73,6%) dok su sa &I pa&etnica dobili 270 ulomaka od kojih
je 259 bilo polimorfno (95,9%). Dendrogrami dobivenAFLP i ISSR biljega jasno odvajaju

diploidne i heksaploidne vrste.

Krichen i sur. (2010) su AFLP i SSR biljezima ammfli 81 genotip tuniSke germplazme
kajsije. 5 AFLP i 24 SSR parova ¢&nica umnozilo je ukupno 339 polimorfnih biljega s

visokim stupnjem polimorfizma Sto je omdgo razlikovanje ispitivanih genotipova sa
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koeficijentom @inkovitosti razlikovanja od 100% za AFLP i 97% z&FSbiljege. Mantelov
test baziran na genetskim udaljenostima pokazamgéajnu korelaciju izméu AFLP-SSR
podataka (r = 0,873).

2.1.3. Genetske mape roBeunusi visnje (Prunus cerasus.)

Referentna genetska mapa za fdinus potjete iz 1998. godine (Joobeur i sur. 1998).
Konstruirana je nafpopulaciji nastaloj krizanjem baderRaunus dulcis, Teksas” x breskve
Prunus persicag,Earlygold” i nazvana je T x E mapa. Prvobitna mae dopunjena pa sada
sadrzi 562 biljega koji pokrivaju 519 cM, sa présiem gustéom 0,92 cM po biljegu i
najveéom prazninom od 7 cM (Dirlewanger i sur. 2004). Kwnirano je viSe genetskih mapa
na drugim vrstama rod@runuskoje se mogu usporediti sa T x E mapom (Clarke.i2009).
Usporedba svih tih mapa pokazuje da su usidrej@zbineiu razliitim mapama kolinearni

Sto ukazuje na visoku &host méu ispitivanim genomima (Arus 2006).

Konstruiranje mape genoma visnje je sloZzen posdodbda se radi o tetraploidnom genomu.
Ipak, prva mapa je konstruirana 1998. (Wang i $888) pomoéu RFLP biljega na potomstvu
»,Rheinische Schattenmorelle” i ,Erdi Botermo®, aiséom potomstvu dopunjena SSR-ovima
(Canli 2004) i pokriva 442,4 cM.
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2.2. FOTOSINTETSKA @INKOVITOST U UVJETIMA SUSE

2.2.1. SusSa

SusSa je meteoroloski termin koji ozia&a period bez zgajnih padalina. Tolerancija na stres
uzrokovan suSom je prisutna u gotovo svim biljkarak,razina tolerancije varira nie
vrstama tetak i meiu sortama iste vrste (Jaleel i sur. 2009). Ovisnotenzitetu i trajanju
stresnih uvjeta, biljne vrste ragitio reagiraju na raalitim organizacijskim razinama i u
razlicitim razvojnim stadijima (Chaves i sur. 2002). Badda je pomanjkanje vode danas
jedan od ogradavajtin ¢imbenika u voarskoj proizvodnji, vazno je razviti sustave
navodnjavanja na temelju direktnog odgovora biljlee pomanjkanje vode, a ne na temelju

vlaznosti tla (Sircelj i sur. 2007).

Stres uzrokovan susom je umjeren gubitak vode \agii do zatvaranja @i ograncene
izmjene plinova. SusSenje je &egubitak vode koji moze dovesti do Ziagnog poremeéaja
metabolizma i statinih struktura. Ravnoteza sadrzaja vode u biljcistanici odrdena je
gubitkom vode transpiracijom i apsorpcijom voddl& Kada je stopa transpiracijeéaeod
absorpcije, stafni turgor opada zajedno sa relativnim sadrzajemeyedlumen stanice se
smanjuje, a time raste koncentracija staim komponenti Sto dovodi do rasta osmotskog i

pada vodnog potencijala (Lawlor i Cornic 2002).

Smanjenje sadrzaja vode, smanjenje vodnog potémdigsa i gubitak turgora te zatvaranje
pwi u kon&nici vode do zastoja fotosinteze, poréaja u metabolizmu te do smrti biljke
(Jaleel i sur. 2009). Razumijevanje morfoloSko-amekih i fizioloSkih promjena u
toleranciji na stres uzrokovan pomanjkanjem vodezenase Kkoristiti kao ode u
oplemenjivé&koj selekciji i stvaranju novih genotipova k@g biti tolerantni na takve uvjete
(Ahmed i sur. 2008; Clavel i sur. 2006; Oukarrousuii. 2007; Zivak i sur. 2008).

2.2.2. Relativni sadrzaj vode u listu (RWC)

Relativni sadrzaj vode u listu (engl.eRtive Water Conten) je direktno povezan sa
sadrzajem vode u tlu (Sarker i sur. 1999) i vazanirdikator stresa uzrokovanog

pomanjkanjem vode u listu (Clavel i sur. 2006). d8tem osamdesetih godina proSloga
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stoljeta, istrazivanja su pokazala da je relativni sadvbaje u listu bolji indikator vodnog
statusa biljke od vodnog potencijala jer je povezaiwolumenom stanica i precizno pokazuje
ravnotezu izméu absorbirane vode i vode utroSene traspiracijoimosno sadrzaj vode u
odnosu na maksimalni sadrzaj vode u listu (Hasshiiza sur. 2009; Rosales-Serna i sur.
2004).

Velik je broj radova koji pokazuju da je smanjengéativnog sadrzaja vode u listu odgovor
biljke na stres uzrokovan susom kod jabuke (Jig.i2010), pSenice (Khakwani i sur. 2011),
soje (Lobato i sur. 2009) i drugih biljnih vrsta,samim time i mjerilo razine stresa u
biljkama. Rampino i sur. (2006) te Sanchez-Roddgusur. (2010) su pokazali kako je
relativni sadrzaj vode u listu dobar kriterij zainparnu selekciju tolerantnih i osjetljivih

genotipova pSenice, odnosnaocieg, na stres uzrokovan pomanjkanjem vode.

2.2.3. Fotosinteza u uvjetima suSe

Stopa fotosinteze u listu kod viSih biljaka opadaasjenjem relativnog sadrzaja vode i
vodnog potencijala lista (Lawlor i Cornic 2002). dadrajna kontroverza oko glavnog uzroka
smanjenja fotosintetske&iimkovitosti u uvjetima suSe postoji i danas. Naimgm pui koje
kontroliraju gubitak vode u listu, na smanjenjeoihtetske &inkovitosti utjeu i poreméaji
metabolizma, pogotovo Kalvinovog ciklusa (Lawsaur. 2003; Tezara i sur. 1999). Flexas i
Medrano (2002) su analizirgudostupnu literaturu na tu temu doSli do slij@tezakljucaka:
zatvaranje pti je najraniji odgovor na stres uzrokovan suSom lavigo ogranienje
fotosinteze u uvjetima blage do umjerene suSe dbkakoj suSi progresivno smanjenje ili
inhibicija metabolikih procesa vodi do smanjenja sadrzaja ribulozasfeta (RuBP) Sto

postaje glavno ograienje fotosinteze jer na taj &ia je inhibirana asimilacija CO

2.2.4. Fotosinteza kod vrsta rodRrunus

Flore i Layne (1999) su opisalicimkovitost fotosinteze u listu treSnje i viSnje.ofa
fotosinteze izrazena prema fiksaciji ugljika, kadSnhje je oko 17,9, a kod viSnje oko 21,5
pmotm?s* CO, iako moZe varirati mii sortama. U usporedbi s jabukom, vinovom lozom ili
grejpom, viSnja ima @ stopu karboksilacije i bolji elektronski transptx listu viSnje se

zastenje svjetlodu javlja ve pri 30 - 50% potpunog osvjetljenja, a kompenzé&eijgxke su
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pri = 75 - 80 umol PPFD (engl.hBtosyntheticPhoton Flux Density sa fotokemijskom
uc¢inkovitosti od 0,025 - 0,028 pmol fiksiranog €@Po molu PPFD. Utjecaj temperature na
fotosintezu je parabdlan s platoom pri temperaturi izeche 17 i 30°C. Maksimalan

temperaturni prag za vrste iz rodeunusnije utviden.

2.2.5. Fluorescencija klorofila

Proces fotosinteze zafinje apsorpcijom fotona svjetlosti poofotosintetskih pigmenata.
Dio absorbirane svjetlosti ulazi u fotosintezu ¢kemijska pretvorba), no dio se emitira u
obliku topline ili u obliku fotona crvene svjetlosizv. fluorescencije klorofilaa. Ta tri
procesa su kompetitivha, to jest, péamje prinosa jednoga procesa rezultira smanjenjem
prinosa druga dva procesa (Maxwell i Johnson 20B@ga mjerenje fluorescencije klorofila

a daje informaciju o &inkovitosti fotokemijskih reakcija te disipaciji ergije. No, od ukupne
apsorbirane svjetlosti, u intaktnom fotosintetskaparatu, samo se mali dio energije (manje
od 5%) emitira u obliku fluorescencije (Taiz i Zieg1982).

Kautsky i suradnici 1960. godine opisali su promjan intenzitetu fluorescencije koje se
dogataju nakon osvjetljavanja fotosintetskog materijfdagaienog uvjetima tame. Naime,
u trenutku osvijetljenja flourescencija naglo rastestize maksimum nakon 1 s, a zatim
opada sve do uspostavljanja ravnoteze u naredkiblike minuta (Maxwell i Johnson 2000).
Ove promjene se u literaturi nazivaju: engfautsky effect’, ,chlorophyll fluorescence
induction®, ,fluorescence transient”,Kautsky transient“(Papageorgiou i sur. 2007). Porast
intenziteta fluorescencije posljedica je progresiyn zatvaranja reakcijskih srediSta
fotosustava Il. Naime, kada primarni akceptor etatd plastokinon (&) primi elektron,
mora ga predati slijedem nosau (Qs) kako bi primio slijedé elektron. U tom periodu se za
reakcijska srediSta kaze da su ,zatvorena“, stogstopanje odréenog udjela zatvorenih
reakcijskih srediSta, koje je pristutno u svakoranutku, za posljedicu ima smanjenje
ucinkovitosti fotokemijske pretvorbe energije i odgoajwte poveéanje prinosa fluorescencije

(Maxwell i Johnson 2000).
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2.2.6. Mjerenje fluorescencije klorofila

Mjerenje fluorescencije klorofilaa je relativno jednostavno buélu da je spektar
fluorescencije raztit od spektra apsorbirane svjetlosti (Maxwell i dsbn 2000). Naime,
emitirani foton svjetlosti (fluorescencija) imadéevalnu duljinu, a time manju energiju od
apsorbiranoga fotona (Voet i Voet 2004). Klorddiluvijek fluorescira crveno jer se foton,
neovisno o valnoj duljini apsorbiranih fotona, @naifpri prijelazu iz prvog pokienoga stanja
u osnovno stanje (Taiz i Ziegler 1982). Nda@wvadio fluorescencije klorofilaa pri sobnoj
temperaturi potjge od kompleksa fotosustava Il (90 %) jer kompldksosustava | slabo
fluoresciraju, no joS nije dokazano zasto (Goviadj2g004). Budé da promjene u
fluorescenciji ovise uglavhom o fotosustavu Il mpretacija eksperimentalnih podataka je

stoga olakSana (Schreiber i sur. 1994).

Kada je fotosintetski materijal priladen na uvjete tame, smatra se da su sva reakcijska
srediSta otvorena, tj. LQje potpuno oksidiran i prinos flourescencije je ame trenutku
minimalan (k). Ukoliko se na takav fotosintetski materijal djel sa saturacijskom
svjetlogu, sva reakcijska srediSta se zatvaraju i prinasréscencije je maksimalan {F
(Strasser i sur. 2004). Razlika iztiwe maksimalnog () i minimalnog (k) intenziteta
fluorescencije naziva se varijabilna fluorescendiig). 1z podataka o maksimalnom i
minimalnom intenzitetu fluorescencije moze sedarati maksimalni prinos kvanta PSIl kao
omjer varijabilne fluorescencije i maksimalnog mtgeta fluorescencije (F~,) (Baker i
Oxborough 2004). Maksimalni prinos kvanta PSIlI seridi kao indikator ukupne
ucinkovitosti fotosineze i u zdravom fotosintetskonatarijalu njegova vrijednost iznosi oko

0,83 neovisno o biljnoj vrsti (Maxwell i Johnson(®) Schreiber i sur. 1994).

lako je povezanost fluorescencije klorofdasa stopom fotosinteze poznata joS od 6&kri
Kautskyevog efekta tridesetih godina prosloga s&jeazvojem dovoljno preciznih rutinskih
fluorometara osmadesetih godina prosloga sim)j@cinje era istraZivanja fotosintetske

ucinkovitosti bazirana na fluorescenciji klorofde(Baker i Oxborough 2004).

Mjerenje fluorescencije klorofila zasniva se na daalicita principa. Jedan tip fluorometara
mjeri fluorescenciju moduliranom svjettag tzv. engl. _BIseAmplitudeModulation

Fluorometry (Schreiber 2004) dok drugi mjeri fluorescencijuorkifila a induciranu
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kontinuiranom svjetlo& u periodu od 1s tzv. ,brza“ fluorescencija kojembiljezi polifazni
rast fluorescencije (Strasser i sur. 2000). lake te&hnike imaju svoje prednosti i nedostatke,
njihovi rezultati ne bi smijeli biti kontradiktorr{Btrasser i sur. 2004).

Intenzitet fluorescencije, normaliziran prema Fo

t i
0.00001 0.0001 0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

vrijeme (s)
Slika 1.Tipi¢ne promjene intenziteta fluorescencije (OJIPS)
nakon osvjetljavanja fotosintetskog materijalaggdienog uvjetima tame

prikazane na logaritamskoj vremenskoj skali (Seassur. 2004).

Mjerenje polifaznog rasta fluorescencije se temahi indukciji fluorescencije kratkom
crvenom svjetlo&u velikog intenziteta, a mjere se promjene inteaifluorescencije tijekom

1 s (Strasser i sur. 2004). &g odavno poznato da se porast fluorescencije gaab F,
sastoji od viSe stupnjeva koji se oza@aju slovima abecede (Slika 1.) i to na slifgadecin:

O stupanj — inicijalni stupanj koji odgovara intéetu fluorescencije nakon 50 ps FJ
stupanj — predstavlja intenzitet fluorescencije arak2 ms (f), | stupanj — intenzitet
fluorescencije nakon 30 ms, JRe P stupanj — maksimalni intenzitet fluorescencky)
(Strasser i sur. 2004). Ovisno @&ija pobudne svjetlosti porast O-P traje manje adiga sve
do maksimalno nekoliko sekundi, a nakon toga sk§etnjenje intenziteta fluorescencije (P-
S) do postizanja stabilnog intenziteta fluoresgendPorast fluorescencije O-J odgovara
fotokemijskoj redukciji primarnog akceptora elekteoQ (Joly i Carpentier 2007), traje vrlo
kratko (2ms) i ozngava se kao fotokemijska faza (Lazar i sur. 2005p&t i Govindjee
2011). Nakon stupnja J slijedi sporija faza od sfap do stupnja P koja se naziva termalna

faza (Lazér i sur. 2005) no jo$ uvijek nije u patpsti razjaSnjen uzrok porasta intenziteta
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fluorescencije u fazama J-1 i I-P iako neki autoredlazu mogéa rieSenja (Boisvert i sur.
2006; Joly i Carpentier 2007; Schansker i sur. 2005

Rezultati mjerenja polifaznog rasta fluorescen&igrofila a kvantificiraju se OJIP testom
(Strasser i Strasser 1995). Parametri koji proelazOJIP testa (Tablica 10.) kvantificiraju
protok energije kroz fotosustav Il tj. apsorpcijengl. trapping (hvatanje ekscitona) i
elektronski transport te disipaciju energije kakozreakcijska srediSta (RC — engkdetion
Cente)) tako i kroz ekscitirane povrSine (CS — erfcitedCrossSection) (Force i sur. 2003;
Strasser i sur.2004). Osim toga, OJIP test kvantificira kvantniinps primarnog
fotokemijskog dogdaja i elektronskog transporta. No, najinformatiparametar OJIP testa
je indeks fotosintetske¢inkovitosti — Phgs (engl. Rerformancelndey koji obuhva&a tri
klju¢cna dogdaja u reakcijskom sredistu fotosustava Il o kojiovisi fotosintetska aktivnost:
apsorpciju energije, hvatanje ekscitona i pretvoeliscitacijske energije uslijed odvajanja
naboja Sto pokie elektronski transport (Strasser i 2004).Cesto se za indeks fotosintetske
ucinkovitosti koristi i naziv indeks vitalnosti (Clsten i sur. 2007).

U evaluaciji funkcije fotosustava Il, Force i s2003) su pokazali prednost upotrebe
parametara dobivenih OJIP testom, pogotovo indéitesintetske &nkovitosti, nad samo
jednim parametrom kao Sto je maksimalni prinos kxadASll (F/F,) budwi da on daje
informaciju samo o primarnom fotokemijskom ddgp. Prednost kompleksne analize kao
Sto je OJIP test lezZi i u tome Sto parametri datiivgome, ponajvise Ris, mogu detektirati

stres u billkama prije nego se pojave vidljivi stayi na listovima (Christen i sur. 2007).

2.2.7. Primjena fluorescencije klorofila u istrazivanjima

Osim u fundamentalnim istrazivanjima fotosintedetosintetskog aparata (Jéii sur. 2009;
Lepedus i sur. 2009; Lepedus i sur. 2010a), mjerénprescencije naj¥e primjenu ima u
istrazivanjima abiotskog i biotskog stresa jer s#ogdintetski organizmi prilagavaju
promjenama u okoliSu mijenjajufotosintetsku aktivnost, a time i fluorescencklorofila
(Strasser i sur. 2000).

Mnoga istrazivanja bazirana na mjerenju i anallabifescencije klorofilaa dokazala su

utjecaj abiotskog stresa na biljke uzrokovanog sugBertamini i sur. 2007; Jaleel i sur.
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2008; Mishra i sur. 2012; Shao i sur. 2010; Zlat¥ordanov 2004), poplavom (Smethurst i
sur. 2005), visokim temperaturama (Kadir i sur. 20&tefanov i sur. 2011), niskim
temperaturama (Dai i sur. 2007; Tambussi i sur4208ove&anim ili smanjenim intenzitetom
svjetlosti (Griffin i sur. 2004), UV ztenjem (Ranjbarfordoei i sur. 2011), solnim stresom
(Ranjbarfordoei i sur. 2006), nedostatkom nutrifan@duang i sur. 2004; Lin i sur. 2009),
djelovanjem teskih metala (Appenroth i sur. 200aglRno i sur. 2006), djelovanjem ozona
(Clark i sur. 2000; Flowers i sur. 2007), djelovamjrazlEitin kemijskih tvari (Kummerova i
Vanova 2007), on@Sc¢ivaca zraka (Lepedus i sur. 2005) i drugim abiotskimbenicima.
Fluorescencija klorofila koristi se i u istrazivanjima biotskog stresa (Sten i sur. 2007,
Wagner i sur. 2006), istrazivanjima razvojnih geadiljaka (Lepedus i sur. 2010b; Lepedus i
sur. 2011), kontroli kvalitete va i povica (Hagen i sur. 2006), u oplemenjiaj selekciji i
evaluaciji novih genotipova (Fracheboud i sur. 1980 i sur. 2008; Kiani i sur. 2008;
Petkova i sur. 2007; Rong-hua i sur. 2006).

2.2.8. Primjena fluorescencije klorofila u istrazivanjuesta uzrokovanog susom

Ziveak i sur. (2008) su analizirali odgovor sedam ggoet pSenice na sudu. Uz relativni
sadrzaj vode u listu kao mjerilo suSe, pokazaldaye maksimalni prinos kvanta PSII ostao
gotovo nepromijenjen dehidracijom, sve dok se msjavili znaajni vidljivi simptomi
isuSivanja. Mdutim, smanjenje indeksa fotosintetsk@nkovitosti (Phgs) zabiljezili su vé

na paetku dehidracije, a tijekom eksperimentagise linearno smanjivao zajedno s RWC-
om. Njihovi rezultati potwuju da indeks fotosintetskecinkovitosti reflektira utjecaj
nedostatka vode na vitalnost biljke Stodya pouzdanim i dovoljno osjetljivim parametrom

za selekciju genotipova tolerantnih na susu.

Clavel i sur. (2006) su pokazali kako jeagdl (u svom radu ga nazivaju engltri&ture-
Functiondndex- SFI) pouzdan kriterij za selekciju vrlo bliskgenotipova kikirikija (engl.
Near4sogenicLines - NILs) u toleranciji na susu, za razliku od/fs, koji se u njihovom

eksperimentu nije ziajno mijenjao u odnosu na kontrolne biljke.

Oukarroum i sur. (2007) su pokazali da je mmguazlikovati kultivare jgma tolerantne na
suSu na temelju indeksa suSe (DFI - englought Factor Inde® koji predstavlja suSom

izazvano smanjenje indeksa fotosintetskmkovitosti (Phgs) mjereno u juvenilnom stadiju
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biljke. Relativni DFI je omjer indeksa fotosintegsktinkovitosti u biljkama izloZenim suSi u
odnosu na kontrolne biljke. Osim toga, ovi autoud pratili oporavak biljaka nakon
dvotjednog susnog perioda. Njihovi rezultati dovaldezakljikka da stres uzrokovan suSom
nije trajno ostetio fotosintetski aparat te da poravak mogé ukoliko maksimalni prinos

kvanta PSII (i7Fy) nije bio zn&ajno smanjen tijekom susnog perioda.

U svrhu oplemenjivanja biljaka na toleranciju nawswazno je identificirati molekularne
biljege povezane s genima koji kontroliraju otp@nma susu tzv. lokuse kvantitativnih
svojstava (QTL - engl. @antitativeTrait Locug. Kod je&Zma je prondeno nekoliko regija u
genomu povezanih sa ekspresijom pet svojstavaz@aklorofila, R, Fn, F | R/Fy) vezanih

uz aktivnost fotosintetskog aparata u odgovoruusaes uvjete. Dva su lokusa kvantitativnih
svojstava, locirana na istom kromosomu, uldjua u regulaciju fotosintetskih parametara u
uvjetima suSe i mogu se koristi u oplemenjivanjusadu potpomognutom molekularnim
biljezima (Guo i sur. 2008). Kiani i sur. (2008) kod suncokreta takier pronasli nekoliko
lokusa kvantitativnih svojstava za fluorescencijgle@ametre koji se preklapaju s lokusima
kvantitativnih svojstava za vodni status biljke 8tnoguava upotrebu biljega vezanih za ova

svojstva u selekciji oplemenjivkog materijala za toleranciju na susu.

2.2.9. Sadrzaj fotosintetskih pigmenata u uvjetima suse

Fotosintetski pigmenti, klorofie i b , imaju zn&ajnu ulogu u procesu fotosinteze jer su
zasluzni za apsorpciju svjetlosti te prijenos diesgiske energije do molekula klorofila
reakcijskih sredista (Voet i Voet 2004). No, osiogd, molekule klorofilaa u reakcijskim
srediStima fotosustava sudjeluju u primarnim regakea fotosinteze i jedini su fotoaktivni

pigmenti u reakcijskim srediStima oksi-fotosintéts@rganizama (Papageorgiou 2004).

Mnogi su radovi koji govore o promjenama koncenjsadotosintetskih pigmenata u

odgovoru biljke na stres uzrokovan susom. Jaleat.i (2008), Kauser i sur. (2006), Munné-
Bosch i Pefiuelas (2004) te mnogi drugi pokazald@wsu u susSnim uvjetima koncentracije
klorofila a, klorofila b i ukupnih klorofila zn&ajno snizene u odnosu na koncentracije istih

fotosintetskih pigmenata u optimalnim uvjetima.
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Abdalla i EI-Koshiban (2007) su analizirali odgovtwa suSu dvije sorte pSenice (tolerantna i
osjetljiva na susu). Pokazali su da su koncengddqgrofila a, klorofila b i ukupnih klorofila
bile zn&ajno smanjene u obe sorte u odnosu na kontrol&ajtnige smanjenje koncentracija
navedenih pigmenata u svim tretmanima zabiljeZzeno gorti osjetljivoj na susSu u usporedbi
sa sortom tolerantnom na susne uvjete. Ovi rezultedzuju da se sadrzaj fotosintetskih
pigmenata moze Kkoristiti kao parametar za rangragrti S obzirom na tolerantnost na

stresne uvjete uzrokovane susom.

Munné-Bosch i Alegre (2000) su pokazali povezarszgirzaja fotosintetskih pigmenata i
relativnog sadrzaja vode u biljkama ruzmarina ysgoim pokusu tijekom cijele godine. Za
vrijeme susnih perioda (srpanj i kolovoz) relatigadrzaj vode bio je smanjéak na 30% Sto

je pratilo i smanjenje klorofilaak i do 85% u odnosu na nageekoncentraciju zabiljezenu za
vrijeme pokusa. Jednako tako, nakon jesenjskihioaprelativni sadrzaj vode se vratio na
maksimalnu vrijednost (iznad 80%) Sto je popraiilpovetanje koncentracije klorofila.

Smanjenjem koncentracije fotosintetskih pigmenataugnim periodima biljka smanjuje

mogunost oStéenja fotosintetskog aparata jer se apsorbira neapgtlosti.
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3. CILJ | HIPOTEZA ISTRAZIVANJA

3.1. Ciljevi istrazivanja

- Utvrditi genetsku varijabilnost genotipova visSigemaiu genetskih biliega (SSR i AFLP
biljega).

- Istraziti razlike u fotosintetskoj ¢inkovitosti metu odabranim genotipovima viSnje u

optimalnim uvjetima uzgoja te pod utjecajem stresnijeta suse.

- Istraziti fotokemijske i biokemijske mehanizmédlg@ggodbe fotosintetskog aparata na stres

uzrokovan susom.

- Utvrditi genotipove tolerantne na susu.

3.2. Hipoteza

- S obzirom na rezultate dosadasnjih istrazivargaijabilnosti viSnje i1 srodnih vrsta
molekularnim biljezima, mikrosatelitski biljezie identificirati sortu Oblkinska od drugih
sorti ukljucenih u istrazivanje doke AFLP biljezi identificirati pojedine genotipovenutar
sorte Obléinska.

- Zbog udene fenotipske raznolikosti (RWC, parametri OJIFstae koncentracije

fotosintetskih pigmenata) unutar populacije @llake viSnje neki genotipovie biti

tolerantniji na susu od drugih, sie biti temelj klonske selekcije.
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4. MATERIJAL | METODE

4.1. ISTRAZIVANJA GENETSKE VARIJABILNOSTI NA RAZINIDNA

4.1.1. Biljni materijal

Analiza genetske varijabilnosti podwmolekularnih biljega napravijena je na 8 sorfianja,
tj. ukupno 22 genotipa visnje (Tablica 1.).

Tablica 1.Istrazivani genotipovi viSanja.

Br. Naziv sorte Oznaka sorte tj. genotipa
1. Oblatinska 6

2. Obl&ainska 11

3. Oblatinska 15

4. Obl&ainska 16

5. Oblatinska 18

6. Obl&inska (O

7. Oblatinska BOR

8. Cigartica VS 10-13
9. Cigartica VN 2-28
10. Ciganriica VN 12-23
11. Oblatinska D4

12. Obl&inska D6
13. Oblatinska D9

14. Obl&inska JA-2
15. Cigartica CG
16. Maraska MA
17. Maraska ST

18. KeresSka KER
19. Kelleris 14 KEL 14
20. Kelleris 16 KEL 16
21. Rexelle REX
22. Heimann konzervna HEI
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4.1.2. l1zolacija genomske DNA

Za DNA analize je uzeto tkivo mladog lista svakagngtipa iz pokusnog nasada Tovlja
Poljoprivrednog instituta Osijek. Po tri lista swakgenotipa su odmah nakon uzorkovanja
pohranjena na -80°C do daljnje obrade. Za potrebidije genomske DNA lisno tkivo je
osuseno u liofilizatoru (Alpha 1-2, Christ, Njatka) u trajanju od 72 sata. Neposredno prije
izolacije DNA 40 mg liofiliziranog tkiva svakog uda odvagano je u tubice od 2 mL te
samljeveno u oscilatornom mlinu (Ping-el, Sesvetsijevac, Hrvatska). Izolacija DNA je
izvrSena prema modificiranoj CTAB metodi (Doyle oyde 1987). U svaki uzorak je dodano
900 pL 3% CTAB pufera (1M Tris-HCI; 20 mM MNaDTA, pH 8,0; 1,4M NacCl; 0,2% 2-
merkaptoetanol; 4% polivinilpirolidon) prethodno rijgnog na 65°C u vodenoj kupelii.
Nakon dodatka pufera sadrzaj tubice je dobro izameg§Vibromix 240EV, Tehtnica,
Slovenija) te stavljen u vodenu kupelj na inkubaajj trajanju od 30 minuta pri 65°C uz
povremeno okretanje rukom. Nakon inkubacije tulsaepremjeStene u posudu s ledom i
svakom je uzorku dodano 900 pL smjese kloroforoaimilni alkohol (24:1) nakorega je
svaki uzorak lagano izmijeSan protresanjem te jgiawl stalak za mikanje (Thermomixer
5436, EppendorfNjemaka) 30 minuta. Uzorci su zatim centrifugirani pri D90 rpm
(Hettich, USA) u trajanju od 8 minuta. Centrifugifam je odvojena teka faza (600uL)
koja je mikropipetom prenesenacistu ozngenu tubicu. U tekéu je fazu dodano 4L
RNAze (10 mg/mL) i narednih 30 minuta uzorci su rgoreno mijeSani laganim okretanjem
tubice pri sobnoj temperaturi. Nakon toga u svaliidu je dodano 6QL natrijevog acetata
(3M, pH 5,2) préeno mijeSanjem te 44QL hladnog izopropanola ponovno peamo
mijeSanjem. Dodatkom izopropanola stvaraju se éijeaudinaste nakupine (niti DNA).
Uzorci su smjeSteni u zamrzivana -80°C u trajanju od 10 minuta kako bi se pdiaddy
taloZzenje DNA. Tubice su zatim centrifugirane na0D® rpm u trajanju od 10 minuta Sto je
dovelo do stvaranja bijelog taloga na dnu tubieekufa faza je pazljivo dekantirana, a talog
ispran sa 50QL 70% etanola u trajanju od 30 minuta. Kratkim cémgiranjem talog je
ponovno spusten na dno tubice, etanol je dekantipmstupak ispiranja je ponovljen na isti
n&in. Nakon drugog ispiranja taloga DNA, tubice stawhene otvorene preko tiokako bi
ishlapio sav etanol. Slijedieje dan izolirana DNA resuspendirana u 3Q0ultraciste vode i

uzorci su ostavljeni u frizideru na 4°C prek&ino
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4.1.3. Provjera kvalitete i kvantitete izolirane DNA

Kvaliteta i kvantiteta izolirane genomske DNA oditee su na dva tima: spektrofotometrom
BioPhotometer (Eppendorf, Njektia) te vizualizacijom DNA na agaroznom gelu uz rét
koncentracije,. DNA (Gibco-BRL, USA) kao standarda. Spektrofotonjeito odrefivanje
koncentracije DNA napravljeno je mjerenjem apsodijampri 260 i 280 nm u tri ponavljanja
pripremljenih razrjégenja uzorka (2.L originalne DNA u 198uL ultraciste vode). Rezultati
mjerenja izrazeni su kao koncentracija DNA uphgte omjer AgsdAzs0 Kkoji predstavlja
c¢istocu izolirane DNA. Na temelju podatka o koncentraDiNA pojedinog uzorka dobivenoj
spektrofotometrijski pripremljene su radne otopizeraka genomske DNA koncentracije 50
ng/uL. Kvaliteta izolirane DNA provjerena je na 1% agamom gelu horizontalnom
elektroforezom u 1x TBE puferu (100 mM Tris, 83 nidrna kiselina, 2 mM N&DTA) u
trajanju od 30 minuta pri 60 V. lL genomske DNA svakog uzorka pomijeSan je 98.6
ultraciste vode i 3uL 5x Blue Juicepufera za nanoSenje uzoraka (Invitrogen, USA). Uz
uzorke su na gel nanesene r&ti koncentracije (5, 10, 20 i 50 pdy) A DNA kao standarda.
Trake na gelu vizualizirane s®ybrSafe bojom (Invitrogen, USA) i &tane UV
transiluminatorom (EDAS 290, Kodak, USA) (Slika.2.)

1 pL. DNA visnje 1 uL DNA visnje

Slika 2.Dio elektroforegrama za procjenu kvalitete izolgdDNA.

23



4.1.4. Mikrosatelitski biljezi (SSR)

Analiza mikrosatelitskim biljezima provedena je X#alokusa korist@ pocetnice (Tablica 2.)
koje su sintetizirane prema Cantini i sur. (2004)Glarke i Tobutt (2003). Sve prednje
pocetnice forward) na 5° kraju su oziane sa fluorokromom Cy5 zbog vizualizacije PCR

produkata elektroforezom na ALFexpressdaia.

Tablica 2.Parovi mikrosatelitskih petnica.

Oznaka Slijed nukleotida prednje (forward) . .
pocetnice i straznje (reverse) poéetnice (5— 3") Literaturni izvor
EMPAOQO1 Cy%?ggg;ig;ggggﬁ‘éggéﬁ Clarke i Tobutt 2003
EMPAQ04 Cy?'TTGAggAGGT é‘TG%CTTGTTCTTSA%AAATGG Clarke i Tobutt 2003
EMPAOQO5 CVSATC%C;CE\TFLE%AC&%'@LA&%%AA Clarke i Tobutt 2003
EMPAO14 %ig&?g%ﬁg&i%%g%ﬁ? Clarke i Tobutt 2003
EMPAO1L5 CVCS:TTJTT gg‘?CT'I?TAe:ACT gg gfg STCCT G Clarke i Tobutt 2003

PMS2 Cy%gﬁg;ggﬂ%cgﬁgﬁg ATfGAéCT Cantini i sur. 2001
s CLISCICTICACTCATICHCAS a2

PMS40 C%’?:XFIAICITGETCSIT ﬁ%AAE gggc Cantini i sur. 2001

PMS49 Cyg'ATgTAACAGCAAGT%ﬁACﬁAC%EGCTF%E%TG Cantini i sur. 2001

sy ST gy 2
acrzs ESEMTICASCTENIICACATS .20
PceGAsg  CYSAGAACCAAMGAACGCTAAMTC o hiini i sur. 2001

CCTAAAATGAACCCCTCTACAAAT

Umnazanje SSR-PCR produkata obavljeno je premak€larTobutt (2003). Reakcijska
smjesa ukupnog volumena fib po uzorku sadrzavala je 1x PCR pufer (50 mM KI;mM
Tris-HCI; pH 8,3) (Applied Biosystems, USA), 1,5 mMgCl, (Applied Biosystems, USA),

0,2 mM svakog deoksinukleotida (dATP, dCTP, dGTPTH) (Applied Biosystems, USA),
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0,2 uM prednje i straznje petnice (Metabion, Njentka), 0,25 U Tagq DNA polimeraze

(Applied Biosystems, USA) te 50 ng genomske DNARP@akcija je izvedena u GeneAmp
PCR System 2700 (Applied Biosystems, USA) premaddtem temperaturnom rasporedu:
inicijalna denaturacija u trajanju od 5 minuta @4PC, slijedilo je 10 ciklusa po 30 sekundi pri
94°C, 45 sekundi pri 60°C (-0,5 °C po ciklusu) minuta pri 72°C, zatim 25 ciklusa po 30
sekundi pri 94°C, 45 sekundi pri 55°C i 1 minuta #2°C te zavrSna elongacija u trajanju 5

minuta pri 72°C.
4.1.5. Elektroforeza PCR-produkata mikrosatelitskih bigeg

Ulomci dobiveni umnazanjem mikrosatelitskih lokusadvojeni su u 6% poliakrilamidnom
gelu pomaéu ALFexpress poluautomatskog DNA sekvencijskogatss{Pharmacia Biotech,
Svedska) koji laserski ¢dava ulomke obiljeZzene flourokromom Cy5. . SSR-PCR
produkta svakog uzorka pomijeSano je sal3pufera za nanoSenje (0,5Bdue Dextranu
75% formamidu) i 2uL unutarnjih standarda poznate vele (po 5 fmoliL standarda
razrijedenoga u 1xTE puferu; ovisno éekivanoj duljini mikrosatelitskih ulomaka koriStena

su po dva unutarnja standarda duljine 50, 115,il28@4 parova baza).

M A
M A

AN

scencue

Relativni intenzitet flug

A
JIN AL

T T T T T
212 214 216 218 220
vrijeme (minute)

Slika 3. Dio fluorograma mikrosatelitskih biljegad®&A59.
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5,5 uL tako pripremljene smjese svakoga uzorka neposredie elektroforeze denaturirano
je 5 minuta pri 95°C te naneSeno na poliakrilamigel. Kao vanjski standard koriSten je
ALFexpress sizer 50-50(Pharmacia Biotech, Svedska) sa 10 ulomaka pderhtijina.
Elektroforeza je prowtena u 0,6xTBE puferu pri temperaturi od 50°C tajstd 1200 V, 40
mA i 50 W. Fluorescentni signal biljezen je svak&usde i pohranjen u danalo (Slika 3.).

Razdvojeni produkti su obdani programom AlleleLinks (Pharmacia Biotech, Skajls

4.1.6. AFLP biljezi

AFLP je slozena metoda koja se sastoji od nekokkoaka, a zasteni je patent tvrtke
Keygene (Nizozemska). Dio kemikalija koriStenihnabei je iz kitovaAFLP® Core Reagent
Kit (Invitrogen, USA) i AFLP® Starter Primer Kit(Invitrogen, USA). Njihov sastav je
prikazanu Tablici 3. dok su u Tablici 4. Prikazani nuklelti slijedovi koristenih AFLP
pocetnica.

Tablica 3. Nazivi smjesa ikitova AFLP® Core Reagent Kit AFLP® Starter Primer Kit
(Invitrogen, USA).

Komercijalni naziv Sastav
1,25 UL svakoga restrikcijskog enzima u 10 mM Tris-HGH(p
EcoRI/Msel 7,4), 50 mM NacCl, 0,1 mM EDTA, 1 mM DTT, 0,1 mg/mL
BSA, 50% glicerol (v/v), 0,1% Triton X-10
5x Reaction Buffer 50 mM Tris-HCI (pH 7.5), 50 mMgMacetat, 250 mM K-acetat
Adapter / Ligation EcoRl i Msel adapteri, 0,4 mM ATP, 10 mM Tris-HCI (pH 7,5),
Solution 10 mM Mg-acetat, 50 mM K-acetat

T4 DNA Ligase 1 U/l u10 mM Tris-HCI (pH 7.5), 1 mM DTT, 50 mM KC
50% (v/v) glicerol
Pre-amp primer mix  EcoRI patetnica (E-A),Msel pasetnica (M-C), ANTPovi

10x PCR buffer plus

Mg 200 mM Tris-HCI (pH 8,4), 15 mM Mgg|500 mM KCI

Msel primers 6,7 ngliL Msel pocetnice sa tri selektivna nukleotida, dNTPovi
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Tablica 4 AFLP pcaietnice.

Naziv adaptera g Slijed nukleotida
potetnice
5 CTCGTAGACTGCGTACC -3°
3. CATCTGACGCATGGTTAA -5'
5'- GACGATGAGTCCTGAG -3

3'- CTACTCAGGACTCAT -5

EcoRI adapter

Msel adapter

E-A 5'- GACTGCGTACCAATTQ -3’
M-C 5'- GATGAGTCCTGAGTAAC -3’
E-AAA (E31) 5'- Cy5- GACTGCGTACCAATT@AA -3°
E-AAC (E32) 5'- Cy5- GACTGCGTACCAATTBAC -3°
E-ACA (E35) 5'- Cy5- GACTGCGTACCAATT@CA -3°
E-ACT (E38) 5'- Cy5- GACTGCGTACCAATTACT -3’
M-CAA (M47) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACAA -3’
M-CAC (M48) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACAC -3’
M-CAG (M49) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACAG -3°
M-CAT (M50) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACAT -3’
M.CCT (M54) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACCT -3°
M-CTA (M59) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACTA -3’
M-CTC (M60) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACTC -3°
M-CTG (M61) 5'- GATGAGTCCTGAGTALTG -3°
M-CTT (M62) 5'- GATGAGTCCTGAGTAACTT -3’

A) Digestija genomske DNA restrikcijskim enzimima
250 ng genomske DNA pocijepano je restrikcijskinziemma EcoR1 i Mse |. Digestijska
smjesa (Tablica 5.) je inkubirana 2 h pri 37°C $eninuta pri 70°C kako bi se inaktivirali
preostali enzimi.
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Tablica 5. Sastav smjese i volumeni sastavnicagestiju.

Volumen za jednu reakciju

ddH,O 13 pL
5x Reaction Buffer 5uL
EcoRI/Msel 2 uL
Genomska DNA SpuL
25 puL

B) Ligacija adaptera
U svaki uzorak nakon zavrSene digestije dodand jgl2adapter / ligation solutiom1 uL T4
DNA ligazenakoncega je sve inkubirano pri 20°C u trajanju od 2 lakdh inkubacije je
slijedila provjera produkata ligacije nadrada je 8ul uzorka naneseno na 1,5 % agarozni gel
pri cemu se, nakon elektroforeze i vizualizacije, pmadzmaz izm@u 100 i 1000 parova
baza Sto je dokaz uspjeSne ligacije. 5 L smjesdybata ligacije je razrifeno sa 45 pL

ddH,O (1:10). Ova razri@ena otopina je predlozak za pre-selektivho umnazanj

C) Pre-selektivho umnazanje
Smjesa za preselektivno umnazanje (Tablica p@glvrgnuta je PCR reakciji u w&@u
GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems, USAjna slijedéem temperaturnom
rasporedu: inicijalna denaturacija u trajanju agiiuta pri 94°C, slijedilo je 20 ciklusa po 30
sekundi pri 94°C, 60 sekundi pri 56°C i 1 minuta #2°C te zavrSna elongacija u trajanju 5
minuta pri 72. Nakon zavrSenog preselektivnog urangZ 5 pL smjese produkata
preselektivnog umnazanja je razdigmo sa 145 pL ddi (1:30). Ova razrigena otopina je

predlozak za selektivho umnazanje.

Tablica 6. Sastav smjese i volumeni sastavnicaeag@ektivno umnazanje.

Volumen za jednu reakciju

Pre-amp primer mix 20 pL
10x PCR buffer plus Mg 2,5uL
Tag polimeraza (5U/uL) 0,5 uL

Ligacijska DNA (1:10) 2,5uL
25 puL
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D) Selektivno umnazanje
Smjesa za selektivno umnazanje (Tablicappdvrgnuta je PCR reakciji u GeneAmp PCR
System 9700 (Applied Biosystems, USA) prema sliedetemperaturnom rezimu: inicijalna
denaturacija u trajanju od 5 minuta pri 94°C, diie je 13 ciklusa po 30 sekundi pri 94°C, 30
sekundi pri 65°C (-0,7°C po ciklusu) i 1 minuta pa°C, zatim 23 ciklusa po 30 sekundi pri
94°C, 30 sekundi pri 56°C i 1 minuta pri 72°C ter8aa elongacija u trajanju 5 minuta pri
72°C.

Tablica 7. Sastav smjese i volumeni sastavnicalekttvno umnazanje.

Volumen za jednu reakciju

ddHO 3,95 uL
10x PCR buffer plus Mg 1puL
EcaR | (10 uM) 0,2 uL
Mse | primer 2,25 pL
Tag polimeraza (5 U/uL) 0,1 uL
Preamplificirana DNA (1:30) 2,5 uL
10 pL

4.1.7. Elektroforeza PCR-produkata AFLP biljega

Ulomci dobiveni umnazanjem AFLP lokusa razdvojeni s 6% poliakrilamidnom gelu
pomaiu ALFexpress poluautomatskog DNA sekvencijskog ausst(Pharmacia Biotech,
Svedska) koji laserski¢gava ulomke obiljeZzene flourokromom Cy5. |l AFLP-PCR
produkta svakog uzorka pomijeSano je sal3pufera za nanoSenje (0,5Bdue Dextranu
75% formamidu) i 2uL TE pufera. 5,5uL tako pripremljene smjese svakoga uzorka
neposredno prije elektroforeze denaturirano je HSumai pri 95°C te naneSeno na
poliakrilamidni gel. Kao vanjski standard koriStgnALFexpress sizer 50-500Pharmacia
Biotech, Svedska) sa 10 ulomaka poznatih duljifektEbforeza je prowdena u 0,6x TBE
puferu pri temperaturi od 50°C te struji od 120040, mA i 50 W. Fluorescentni signal
biljezen je svake sekunde i pohranjen ¢uralo (Slika 4.). Razdvojeni produkti su ofeai

programom AlleleLinks (Pharmacia Biotech, Svedska).
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4.2. ISTRAZIVANJE FOTOSINTETSKE UINKOVITOSTI U UVJETIMA SUSE

4.2.1. Biljni materijal

U istrazivanje fotosintetskecinkovitosti u uvjetima suSe je ukfjano 7 genotipova visSnje
(Prunus cerasut..) i to sorte Kelleris 16, Maraska, Cigaca te 4 genotipa sorte Obiaska

(s oznakama OS, 18, BOR i D6) (Tablica 1.). Sordldfis 16 (Danska) izabrana je kao
strana standardna sorta u komercijalnom sortimei$anja kako bi sluzila za usporedbu sa
ostalim sortama uklitenim u ovo istrazivanje (Ohimska, Maraska i Cigaita). Sorta
Oblatinska je u istrazivanje fotosintetské&nkovitosti ukljuicena sa 4 genotipa (OS, 18, BOR
i D6) i vrlo je slicna sortama Maraska (Hrvatska) i Cigiaa (Maiarska).

4.2.2. Mikropropagacija biljnog materijala

Biljke navedenih sorti i klonova za ovo istrazivamjmnozene su mikropropagacijomvitro.
Materijal dobiven na ovaj @& oslobaien je virusa (Jelaska 1994). Pupovi navedenih
genotipova za uvienje u kulturun vitro uzeti su 2008. godine iz pokusnog nasada Tgvlja
Poljoprivrednog instituta Osijek. Budiuda su pupovi uzeti sa stabala iz¢mmaka, prije
sterilizacije gratice s pupovima ispirane su 5 minuta pod mlazom yadovrSinska
sterilizacija je napravljena uranjanjem pupova o7€&anol na par sekundi te uranjanjem u

1% otopinu natrijevog hipoklorit u trajanju od 20nuta.

Nakon sterilizacije, iz pupova svakog genotipairanio je visSe meristema koji su uvedeni na
hranidbenu podlogu za udenje u kulturu (Tablica 8.). Razvoj eksplantataultuei odvijao

se u klima-komori na temperaturi od 23 - 25°C, pettodu od 16 sati osvjetljenja (intenzitet
svjetla od 3000 luksa) i 8 sati tame. Nakon mjeketa nezarazeni eksplantati su preneseni na
hranidbenu podlogu za umnazanje (Tablica 8.) tsgineani kroz pet ciklusa dok se nije

dobilo dovoljno materijala.
Bilj cice su tada prenesene na hranidbenu podlogu zgewfavanje (Tablica 8.) te su nakon

dva tjedna, kada su pustile korigeée, posdene u sterilnu zemlju te prenesene u plastenik na
aklimatizaciju tijekom svibnja 2009. godine. Biljkeu tijekom naredne godine redovito
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zalijevane, prihranjivane i tretirane protiv Sté&ti U proljg€e 2010. biljke su predane u

zasebne posude promjera 12 cm u supstrat Florkthragard, Francuska).

Tablica 8. Sastav i koncentracije pojedinih sastavnu hranidbenim podlogama za

mikropropagaciju visnje.

Hranidbena podloga za  Hranidbena podloga Hranidbena podloga
uvodenje u kulturu za multiplikaciju za ukorijenjavanje
Sastav Konc./L Sastav Konc./L Sastav Konc./L
. SH (Schenk i DKW (Driver i MS (Murashige i
Makroelementi \ieprandt 1972) L% Kuniyuki 1984) 1% Skoog 1962) 0.5 x
. . MS (Murashige i
Mikroelementi Skoog 1962) 1x MS 1x MS 50 x
. L DKW (Driver i
Vitamini Z4 2 x Kuniyuki 1984) 2 x FL 2 x
BAP (6-benzil- g 5 BAP 0,8 mg IBA 1,5 mg
aminopurin)
A : NAA (1-naftalen- IBA (indol-3-
Biljni hormoni octena kiselina) L g masl&na kiselina) L g
GA; (giberelinska
kiselina) Gl
Saharoza 30g 30g 20 g
Agar 659 659 69
Antranilinska
FeSQ 50 mg FeSQ 33,4 mg kiselina 10 mg
EDTA 55 mg EDTA 44,6 mg Zn(O0CGh 10 mg
Ostalo
(NH,),HPQy, 300 mg Fe-sekvestren 200 mg
Ugljen 50 mg
pH otopine 6.3 6.3 6.3

Napomena: Vitamini Z4 i FL su formulacija Laboraj@za kulturu biljnog tkiva PIO
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4.2.3. Pokus u plasteniku

U lipnju 2011. godine postavljen je pokus u plasterPoljoprivrednog instituta Osijek (Slika
5.). Uniformne biljke izabrane siajnim odabirom postavljene su na tri pokretna stda
sustavom za natapanje. Po 10 biljaka svakog gendtipZilo je kao kontrola i bile su
postavljene na jednom stolu. Kontrolne biljke sumade optimalnu koliinu vode natapanjem
stolova svakog drugog dana. Po deset biljaka svgeogtipa postavljeno je na druga dva
stola (dva jednaka tretmana). Ove biljke su izleZzstnesu uzrokovanom pomanjkanjem vode
odnosno susom. Tijekom 10 dana pokusa u plastainkwne temperature su dosezale i do

35°C sto je dovelo do potpunog susenja i propadaitjfgka koje su izloZene nedostatku vode.

Slika 5. Pokus u plasteniku.
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4.2.4. Odretivanje relativnog sadrzaja vode u listu

Relativha koléina vode (RWC) u listu oddéevana je svaki drugi dan pevsi sa 0-tim danom.
Neposredno nakon mjerenja fluorescencije sa 4ddtavakog genotipa ukiujuc¢i kontrolne
biljke i bilike izloZzene stresu uzet je komadisnoga tkiva dimenzija oko 1x1 cm, odmah je
izvagan (FW) i stavljen u plastiu kivetu sa destiliranom vodom te spremljen uidez na
temperaturu 8°C tijekom 24 h. Nakon 24 sata komésnog tkiva je pincetom izvien iz
vode, njeZno obrisan st&evinom te ponovno izvagan (TW) i stavljen na suseijgkom 24

h na 105°C. Dobivena masa je nakon suSenja je swdsa tvari (DW). RWC je iztainat

prema slijedéoj formuli
RWC (%)= (FW-DW)/(TW-DW)x100

Rezultati su za svaki uzorak izrazeni kao post®&KC-a u odnosu na vrijednost RWC-a

dobivenu za biljke kontrolnog tj. tretmana suSornddh pokusa (100%).

4.2.5. Mjerenje polifaznog rasta fluorescencije klorola OJIP test

Svakodnevno u vremenu od 9-10 sati prijepodne mesjgno 10 listova svake skupine
uzoraka (1 list po biljci) mjerena je fluoresceacklorofilaa in vivopomau ureiaja Plant
Efficiency Analyser (PEA) (Hansatech, Engleska).laPsata prije mjerenja listovi su
prilagaieni na uvjete tame posebnim plasim koptama. Prilagodbom listova na uvjete tame
dolazi do potpune redukcije plastokinona, odnosm@idaranja svih reakcijskih sredista Sto
je preduvjet za mjerenje minimalnog intenzitetaofescencije. PEA-fluorimetar mijeri
polifazni rast fluorescencije klorofila induciranulpom crvene saturacijske svjetlosti
(maksimum apsrpcije 650 nm, 30Q@ol-orona M? s%), a biljeZi promjene u intenzitetu
fluorescencije tijekom 1s, pevsi od 50us nakon osvjetljavanja (Slika 6.). Tijekom prvih 2
ms promjene se biljeze svakih 18 te nakon toga svake ms. Intenzitet koriStenetlesje
omoguuje zatvaranje svih reakcijskih srediSta, odnosostipanje maksimalnog intenziteta
fluorescencije. |1z podataka dobivenih ovim mjeranjSlika 6.; Tablica 9.), OJIP-testom se

izracunavaju parametri koji opisuju funkcioniranje faistava Il (Tablica 10.).
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Tablica 9. Podaci dobiveni mjerenjem polifaznodgadkiorescencije klorofila.
oznaka znatenje
= intenzitet fluorescencije nakon 50 us (O stupanj)
F300 intenzitet fluorescencije nakon 300 us
F; intenzitet fluorescencije nakon 2 ms (J stupanj)
F intenzitet fluorescencije nakon 30 ms (I stupanj)
e maksimalni intentzitet fluorescencije (P stupanj)
Fv maksimalna varijabilna fluorescencija; # Fn-Fo
e vrijeme potrebno da se postigng F
V; varijabilna fluorescencija na J stupnju; % (Fr-Fo)/(Fm-Fo)
V, varijabilna fluorescencija na | stupnju; ¥ (R-Fo)/(Fm-Fo)
S, normalizirana komplementarna povrsSina iznad OJiuke
Sn = AREA/(Fin-Fo)
M, uk_upna brzina zatvaran_ja reakcijskih centara
M, = (TRy/RC)-(ETo/RC) = 4(Rocus-Fo)/(Fm-Fo)
N prometni broj; N = § x [(dV/dt)y] / V;

1400 +
1200 +
1000 +
= L sy
2 eesdl
3
E 800 T 05 -
E L 2
8  0e]
= 600+ a2
[ B
n 203 150 300 s 1
o S
400 + E 0.2 —-.ﬁ— At ‘ ......
- Sorti 4 oAv
1 = r _I:.—|-> M, = (AV/AD
200 0.0 +——U . .
L 0,0 02 0.4 0.6 08
vrijeme {ms}
0 1 IIIIIIIi 11 Illllli 1 IIIIIIII 1 1 IIIIIIi 1 IIIIIIII 1 IIIIIIII
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Slika 6.Tipi¢ni OJIP porast fluorescencije prikazan na logarsiemyvremenskoj skali.

Umetnuti graf pokazuje promjenu relativne varijabifluorescencije u vremenu

(Strasser i sur. 2004).
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Tablica 10. Parametri OJIP testa.

oznaka zndenje izratun
T_ROIABS maksimalni prinos kvanta PSII [1- (F/Fm)]
= RJ/Fn
ABS/RC apsorpcija po aktivnom reakcijskom sredisStu o M1/V;) x [1/(R/Fm)]
TRo/RC hvatanje ekscitona pqvaktlvnom reakcijskorn Mo X (1/V)
sredistu
ETJRC elektronski transport po aktivnom reakcijskom Mo X (1/V3) X (1-V))
sredistu
DI¢/RC disipacija po aktivnom reakcijskom sredistu  (ABS/RC) - (TR/RC)
] A o . F/Fm X (VJ/My) X
RC/ICSy gustaa aktivnih reakcijskih sredista ABS/CS,
omjer koncentracije klorofila reakcijskih sredi¢ [(FrFo) / 4(FsoousFo)] X
RC/ABS : . :
I koncentracije antena klorofila (R/Fm)
TRo/Dlg omjer hvatanja ekscitona i disipacije energije vIFE
ETo transport elektrona dalje i i
(TR—ETo) od primarnog akceptora,Q (F-Fo) / (F-Fo)
Plags indeks fotosintetskedinkovitosti (RC/ABS) x (TR/DIo) x

[ETo/(TRo — ETo)]
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4.2.6. Spektrofotometrijsko oddevanje fotosintetskih pigmenata

Koncentracija fotosintetskih pigmenata atfea je 0. i 8. dan pokusa. Uzorak za
kvantitativnhu analizu fotosintetskih pigmendiailo je tkivo 10 listova svakog genotipa (po
jedan list od svake biljke) na kojima je toga damarena fluorescencija. Nultog dana pokusa
za analizu je uzet skupni uzorak listova kontrolnéigtmana susom, a osmoga dana pokusa
zasebni uzorci listova tretmana susom i kontrolpijpka. Do dolaska u laboratorij lisno

tkivo je drzano u prijenosnom frizideru s lederblokovima.

Tkivo je usitnjeno u tekiem duSiku uz dodatak magnezijevog hidrogenkarboraavrh

spatule) i preb&no u ozné&ne Eppendorf tubice te odvagano na agkbfivagi & 0,1 g) u

cetiri ponavljanja po uzorku. U usitnjeno tkivo odmg dodano 1 mL hladnog acetona i
dobro izmjeSano. Pigmenti su ekstrahirani 15 mimdaledu uz povremeno mijeSanje, a
supernatant sa ekstahiranim pigmentima odvojeenérifugiranjem na 14 000 rpm u trajanju
od 10 minuta. Supernatant je tada dekantiran uifghasgraduiranu epruvetu. Reekstrakcija
po istom postupku je ponovljena viSe puta dok talipg bio potpuno obezbojen. Prije samog

mjerenja @gitala sam volumene uzoraka (spojeni supernatanéigkstrakcija).

Koncentracije fotosintetskih pigmenata odredila sanerenjem apsorbancije na valnim
duljinama 661,6, 644,8 i 470 nm. Za ikma su koriSteni ekstinkcijski koeficijenti prema
Lichtenthaleru (1987).

Chla= (11,24 Ae16— 2,04 Assg VI m x 10
Chlb = (20,13 Auss— 4,19 As1rd V/ m x 10
Chla+b = (7,05 As16+ 18,09 Ausg V/ m x 16

gdje jeV ukupni volumen ekstrakta fotosintetskih pigmenatenL, am je masa uzorka u

gramima. Koncentracija fotosintetskih pigmenataiena je u mg/g suhe tvari. Suha tvar je

odreiena susSenjem usitnjenog uzorka tijekom 24 h na@05°

37



4.3. STATISTCKA OBRADA

4.3.1. Statistika obrada molekularnih biljega

Za svaki mikrostelitski lokus iztanat je ukupan broj alela (N genska raziitost (H) (Nei
1978) te informacijski sadrzaj polimorfizma — Pléngl. Polymorphiclnformation Contenj
(Botstein i sur. 1980) dok je za svaku AFLP kombipaizracunat ukupan broj ulomaka {\
broj polimorfnih ulomaka (i, udio polimorfnih ulomaka (%P) te genska rémtist i

informacijski sadrzaj polimorfizma pordo programa@owermarker (Liu 2002.).

Binarne matrice su koriStene za ikana koeficijenta genetske &tiosti prema Dice (1945).
Matrice s koeficijentima genetske ¢slosti koriStene su za izradu dendrograma UPGMA
metodom (engl. bweightedPair Group Methodwith Arithmetic Mea pomau NTSYSpc
2.1 programa (Rohlf 2000).

Matrice genetske sinosti na osnovu podataka SSR i AFLP billega o iwsgoiim
genotipovima su uspaiene kako bi se utvrdila korelacija izdwe dobivenih rezultata.
Usporedba je provedena korigtélantelov test zng&jnosti i podudarnosti matrica (Mantel
1967).

4.3.2. Statisttka obrada fizioloskih podataka

Analizom varijance nije utdena statistiki znatajna razlika u relativnom sadrzaju vode u
listu, parametrima OJIP testa i koncentracijamadioitetskih pigmenata izrde dva zasebna
tretmana suSom postavljena u ovom pokusu stogeezuitati tih dvaju tretmana susSom
spojeni u jednu skupinu podataka dok drugu skumiadatakacine vrijednosti navedenih

parametara izmjerene u skupini biljaka kontrolnegmana.

Rezultati parametara OJIP testa te RWC-a izmjardijkama kontrolnog i tretmana susom
obrateni su analizom varijance ponovljenih mjerenja (emepeated-measures ANOVA
(Winer 1971) poméu programa SAS (SAS institute 2004). Zbog nehomosggervarijanci

podataka, izvorni podaci paratetara OJIP testa CRM$u logaritmirani te je analiza varijance
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ponovljenih mjerenja izvedena na osnovi transfoamilm podataka (Horvat i Ivezi2005)
Mauchlyjev test za procjenu sfémosti pokazao je naruSenu séeost varijanci (Mauchly
1940) te je koriStena Greenhouse-Geisserova kgaektiipnjeva slobode u univarijatnoj
analizi varijanci ponovljenih mjerenja koje tesfiraucinke unutar subjekata. Za svaki
parametar prikazane su dvije tablice (A i B) s he#tima analize varijance ponovljenih
mjerenja s time da su u tablici A prikazane vrijesih F testa i razine vjerojatnosti koje
testiraju @inke izmeiu subjekata, a u tablici B vrijednosti F testazima vjerojatnosti koje

testiraju @inke unutar subjekata.

Rezultati RWC-a i parametara OJIP testa za sedamatigeva viSnje prikazani su gréfi
pomciu srednjih vrijednosti i standardnih devijacija.zZRlea u pojedinom parametru izihe
kontrolnog tretmana i tretmana suSom smatra séapmam ukoliko se intervali standardnih
devijacija tih dvaju skupina ne preklapaju. Gthifiprikaz rezultata pojedinog parametra
sastoji se od 8 dijelova nadma da su A-G grafovi nacrtani na osnovi srednjijednosti i
standardnih devijacija ispitivanih parametara tjekdeset dana pokusa kontrolnog tretmana i
tretmana susom (A - Kel 16; B - CG; C - MA; D - (5: 18; F - D6; G — BOR), a pod H je
prikazan dendrogram napravljen na osnovi Euklids#&taljenosti izméu razlika parametra
kontrolnog tretmana i tretmana susom pomerograma Statistica 7.1. (StatSoft, Inc. 2005,
USA).

Stupanj povezanosti izrde relativnhog sadrzaja vode u listu (RWC) i pararef@lJIP testa
(F/Fm 1 Plags) u tretmanu susom utvrdila sam maom koeficijenta korelacije (p<0,05)
pomau programa Statistica 7,1.

Podaci osnovnih parametara fluorescencije klorddiléF, Fm, Vj, Vi, tmax Sn, Mo, N) za
genotipove KEL 16 i OS analizirani su analizom jaarte i prikazani gratki pomaiu
srednijih vrijednostiPost hocLSD (engl._leastSignificant Differencg testom (Statistica 7,1)
su utvdene razlike méu tretmanima tijekom svakog drugog dana pokusavaki genotip
posebno (p<0,05), a rezultati su prikazani slov{naalicita slova zné&e statistiki znatajnu

razliku) u tablici s srednjim vrijednostima i stamdnim devijacijama u Prilogu.

Rezultati koncentracija fotosintetskih pigmenataagalizirani analizom varijance i prikazani

graficki pomatu srednijih vrijednosti i standardnih devijaciost hocLSD testom (Statistica
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7,1) su utuiiene razlike méu tretmanima za svaki genotip posebno (p<0,05gzaltati su
prikazani slovima (raztita slova zn&e statisétki znaajnu razliku) iznad intervala
standardnih devijacija na stdpstim grafovima. Osim toga, LSD testom su dévre razlike u

koncentracijama fotosintetskih pigmenatadongenotipovima nultoga dana pokusa.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. GENETSKA VARIJABILNOST VISNJE NA RAZINI DNA

5.1.1. Genetska varijabilnost viSnje procijenjena mikretgkim biljezima

Koristeti set od 12 mikrosatelitskih biljega na DNA izvoggiiz 22 genotipa viSnje umnozeno
je ukupno 68 raztitih alela. Broj alela po lokusu varirao je od 2ligeg EMPAOQOOS5 do 11 za
PMS3, s prosjmim brojem od 5,66 alela po lokusu (Tablica 113jWda genska raalitost
(0,740) kao i najv@ PIC (0,706) utwieni su za mikrosatelitski lokus PMS3, a najmanja
genska razéitost (0,165) i najmanji PIC (0,152) za lokus PM®2osj&éna genska razlitost
unutar ispitivanih genotipova iznosila je 0,392rasje&ni informacijski sadrzaj polimorfizma
0,373 (Tablica 11.).

Tablica 11. Kromosomska lokacija, broj alelajfNgenska raztitost (H) i informacijski

sadrzaj polimorfizma (PIC) za koriStene mikrosas&k biljege.

Mikrosatelitski Kromosomska Ukupan Maksimalan

lokus lokacija broj alela broj alela He PIC
(Ng) na lokusu
EMPA001 1 9 3 0,570 0,550
EMPAO04 6 7 4 0,570 0,550
EMPAOQOO5 1 2 2 0,169 0,163
EMPA014 3 5 3 0,455 0,437
EMPAO15 4 4 4 0,376 0,344
PMS2 7 4 3 0,165 0,152
PMS3 4 11 4 0,740 0,706
PMS40 4 8 4 0,393 0,380
PMS49 2 5 3 0,388 0,371
PMS67 1 3 2 0,244 0,228
PceGA25 5 6 3 0,388 0,371
PceGA59 1 4 4 0,244 0,228
Prosjek 5,66 3,25 0,392 0,373
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Binarna matrica napravljena prema ishodiSnoj miatrrmanozenih mikrosatelitskih lokusa
(Tablica 27. u Prilogu) koriStena je za ika koeficijenta genetske &tiosti prema Dice-u
(1945). Prosje&na vrijednost koeficijenta genetske ¢albsti prema Dice-u iznd@ svih
ispitivanih genotipova visnje iznosila je 0,844.jiManja genetska shost (Tablica 28. u
Prilogu) utvdena je izméu genotipova KereSka i Heimann konzervna (0,358, jd najvéa
slicnost (1,000) tj. identhost utvdena izmédu vetine genotipova Obtanske visnje (11, 16,
18, OS, D4, D6 i JA-2) te genotipova Cigae (VS 10-13 i VN 2-28).

Svi ispitivani genotipovi Obkanske viSnje méusobno imaju vrlo visok koeficijent genetske
slicnosti (>0,9).Cetiri genotipa Cigakice i dva genotipa visnje Maraske (MA i ST) tako
imaju visoke koeficijente genetskecslosti (0,844 - 0,985) s genotipovima Qlteske visSnje.
Ostalih pet sorti (Kelleris 14, Kelleris 16, KereSiRexelle i Heimann konzervna) se prema
koeficijentima genetske ghosti, koji su se kretali od 0,452 do 0,738, raglikod genotipova
Oblatinske visSnje, Cigatice i Maraske.

6
11
16
18
0s
i BOR
D4
D6
JA-2
— D9
VS 10-13
— VN 2-28
2l VN 12-23
— CG
3 L 15
| MA
IsT
KEL 16
2 KER
. KEL 14
1 — REX
L— HEI
0.5 0.62 0.75 0.87 1.00
Koeficijent genetske sli¢nosti

3a

Slika 7. UPGMA dendogram za 22 genotipa viSnje
temeljem matrice genetskecsiosti prema mikrosatelitskim biljezima.
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Matrice s koeficijentima genetske ¢slbsti (Tablica 28. u Prilogu) koriStene su za imrad
dendrograma UPGMA metodom poéoo NTSYSpc 2,1 programa. Prema prikazanom
dendogramu (Slika 7.) nije moggirazlikovati sve genotipove. Prvu skupitine genotipovi
Rexelle i Heimann konzervna, a drugu skupinu Kellerd i KereSka. U téa skupinu
svrstano je ukupno 18 genotipova u dvije podskupgtnelskupinu 3aini genotip Kelleris 16,
dok podskupinu 3b mozemo podijeliti na dva dijgdari dio koji ¢cine genotipovi Maraske
(MA i ST), te drugi dio koji¢ini petnaest genotipova Olbslaske i Cigadice paevsi sa
genotipom 15 pa sve do genotipa 6 unutar kojegeagelino grupiraju genotipovi Cigéine
(CG, VS 10-13, VN 12-23 i VN 2-28), ali s vrlo vigm koeficijentom genetske ghosti s
genotipovima Oblé&nske visnje.

5.1.2. Genetska varijabilnost viSnje procijenjena AFLRdzima

Pomau 10 kombinacija AFLP pgetnica iz 22 genotipa viSnje umnozen je ukupno 321
ulomak, od toga je 15,5% polimorfnih ulomaka (198ajveci broj polimorfnih ulomaka je
dobiveno umnazanjem genomske DNA kombinacijom E-AGTAT (38 ulomaka), a
najmanje kombinacijom E-ACA/M-CTG (6 ulomaka) (Tabl 12.). Prosj€an broj
polimorfnih ulomaka iznosio je 15,5, dok je prosjpkstotka polimorfnih ulomaka za
korisStene AFLP kombinacije getnica iznosio 45,65%. Najva genska raalitost (0,169)
kao i najvéi PIC (0,148) utwieni su za kombinaciju getnica E-ACT/M-CAT, a najmanja
genska raztitost (0,033) i najmanji PIC (0,029) za kombinagjatetnica E-ACA/M-CTG.
Prosj€na genska raziitost unutar ispitivanih genotipova iznosila je B0 a prosjéni

informacijski sadrzaj polimorfizma 0,080 (Tablica. L

Koeficijenti genetske sinosti prema Dice-u (1945) izre 22 ispitivana genotipa viSnje
izracunati su iz ishodiSne binarne matrice. Présgevrijednost koeficijenta genetskecalsti
prema Dice-u izmiu svih ispitivanih genotipova visnje iznosila j@85. Najmanja genetska
slicnost utvdena je izméu genotipova Kelleris 14 i VN 2-28 (0,839), dokngjveta slicnost
(1,000) tj. identtnost utvdena izméu genotipova D4 i D6 (Tablica 29. u Prilogu).
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Tablica 12. Ukupan broj ulomaka {Nbroj polimorfnih ulomaka (|, postotak polimorfnih
uomaka, genska razifost (Hs) i informacijski sadrzaj polimorfizma (PIC) za k&ene AFLP
kombinacije péetnica.

Ukupan Broj
broj polimorfnih Postotak
Kombinacija ulomaka ulomaka polimorfnih
AFLP pocetnica (Na) (Np) ulomaka He PIC
E-AAA/M-CTT 40 23 57,5 0,146 0,120
E-AAC/M-CCT 35 25 71,4 0,136 0,118
E-ACT/M-CAT 45 38 84,4 0,169 0,148
E-ACT/M-CAG 24 9 37,5 0,068 0,060
E-ACA/M-CAA 33 9 27,3 0,069 0,059
E-ACA/M-CAC 28 16 57,1 0,102 0,091
E-ACA/M-CAT 31 8 25,8 0,043 0,038
E-ACA/M-CTA 34 11 32,4 0,076 0,065
E-ACA/M-CTC 25 10 40,0 0,087 0,076
E-ACA/M-CTG 26 6 23,1 0,033 0,029
Ukupno 321 155 - - -
Prosjek 32,1 15,5 45,65 0,093 0,080

Svi ispitivani genotipovi Oblkénske visSnjegetiri genotipa Cigatice (CG, VS 10-13, VN 12-
23 i VN 2-28) i dva genotipa Maraske (MA i ST) @usobno imaju vrlo visok koeficijent
genetske stnosti (>0,921). Koeficijenti genetske &losti genotipova Kelleris 14, Kelleris
16, KereSka, Rexelle i Heimann konzervne s geneiipa Obl&inske viSnje, Maraske i

Cigartice su nesto maniji i iznose od 0,839 do 0,914 ({€ald9. u Prilogu).

Na temelju matrice genetske ¢slosti izmeu svih ispitivanih genotipova visnje UPGMA

metodom je izréen dendogram (Slika 8.).
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Slika 8.UPGMA dendogram za 22 genotipa visnje
temeljem matrice genetskecsiosti prema AFLP biljezima.

Ispitivane genotipove mozemo svrstati u 3 skupiaedeandogramu (Slika 8.). Prvu skupinu
¢ine 3 genotipa koji su razvrstani u dvije podskepia time da podskupinu Eai genotip
Kelleris 16, a podskupinu 1b genotipovi KellerisildereSka. Drugu skupintine genotipovi
Rexelle i Heimann konzervna. U éte skupinu svrstano je ukupno 17 genotipova u dvije
podskupine. Podskupinu 3ani genotip VN 12-28, a podskupinu 3b 16 genotp@aevsi s
genotipom 15 pa sve do genotipa 6. Genotipovi M@a€igaice i Obl&inske unutar ove

podskupine imaju vrlo visoke koeficijente genetskénosti meusobno.
5.1.3. Usporedba rezultata mikrosatelitskih i AFLP biljega

Mantelovim testom ispitano je postojanje koreladgeneiu matrica genetskih ghosti
dobivenih na temelju mikrosatelitskih i AFLP bilgegKoeficijent ove korelacije dobiven
Mantelovim testom iznosio je 0,878 Sto &inda je korelacija izm#u matrica sknosti dva

tipa biljega za ispitivane genotipove visnje statis opravdana.
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Zbog vrlo jake korelacije nd&l matricama genetske &tosti mikrosatelitskih i AFLP biljega,
napravljena je matrica genetskih¢alosti (Tablica 30. u Prilogu) prema zdruzenim padac
dobivenim SSR i AFLP biljezima. Ova matrica je §bena su izradu dendrograma UPGMA
metodom poméu NTSYSpc 2,1 programa.

Prema prikazanom dendogramu (Slika 9.) nije ndegrazlikovati sve genotipove. Prvu
skupinucine genotipovi Rexelle i Heimann konzervna, a drakupinuéine dvije podskupine
od kojih jednucini genotip Kelleris 16, a drugu genotipovi Kelkerl4 i KereSka. U ttée
skupinu svrstano je ukupno 17 genotipova u dvijdsgapine. Podskupinu 3ani genotip

VN 2-28, a podskupinu 3#ini 16 genotipova p&evsi s genotipom 15 pa sve do genotipa 6 s
vrlo visokim koeficijentom genetske &thiosti metusobno.
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Slika 9. UPGMA dendogram za 22 genotipa visnje
temeljem matrice genetskecsiosti prema mikrosatelitskim i AFLP biljezima.
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5.1.4. Genetska varijabilnost sedam genotipova viSnje tradwanju fotosintetske

u¢inkovitosti u uvjetima suse

Na UPGMA dendrogramu (Slika 10.) prikazana je gekeeslénost genotipova uklgenih u
istrazivanje fotosintetskecinkovitosti u uvjetima suSe. 1z dendrograma su jwidl dvije
velike skupine. Jednu skupiriini genotip Kelleris 16, a druga skupina se sasidjidvije
podskupine. Podskupinu 2me genotipovi Cigafica i Maraska, a podskupinu 2b genotipovi

Oblatinske visnje (OS, 18, BOR i D6) iako sa vrlo visokkoeficijentom genetske &tiosti.

18

BOR

D6

CcG

MA

KEL 16

0.84 0.88 0.92 0.96 1.00
Koeficijent genetske sli¢nosti

Slika 10. UPGMA dendogram za sedam genotipova&isnj
temeljem matrice genetskecslosti prema mikrosatelitskim i AFLP biljezima.
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5.2. FOTOSINTETSKA @INKOVITOST U UVJETIMA SUSE

Tijekom deset dana pokusa @eaa je vitalnost biljaka u oba tretmana. Uvenulitjkéama
smatraju se biljke na kojima su se zbog gubitkgdta listovi samo opustili, dok se osuSenim
biljkama smatraju biljke na kojima su listovi potpu dehidrirani, uvinutih rubova lisnih
plojki i promijenjene boje. Petog dana pokusa biljg tretmana suSom su dabe venuti
izuzev biljaka genotipa OS koje sudpte venuti tek osmoga dana pokusa (Slika 11.§. Ve
Sestog dana sve biljke tretmana suSom genotipalC@&eanule dok je sedmog dana pokusa
zabiljeZen odréeni postotak osuSenih biljaka kod svih genotipos@nogenotipa OS i to od
10% kod genotipa 18 do 60% kod genotipa KEL 16idkejantniji na susne uvjete pokazao
se genotip OS sa samo 20% uvenulih biljaka osmog@ tja45% uvenulih biljaka desetoga
dana pokusa (Talica 13.). Najosjetljiviji na susmgete su bili genotipovi KEL 16 i CG kod
kojih je devetog dana pokusa zabiljezeno 95, odmadd0% osuSenih biljaka, a i ostali

istrazivani genotipovi osim genotipa OS su pokagialan odgovor na susu.

Tablica 13. Postotak uvenulih i osuSenih (podatakagradi) biljaka tretmana suSom od

petoga do desetoga dana pokusa.

Genotip/dani 5. dan 6. dan 7. dan 8. dan 9. dan 10an

KEL 16 50 90 100 (60) 100 (90) 100 (95) 100 (100)
CG 55 100 100 (30) 100 (85) 100 (100) 100 (100)
MA 45 90 95(30) 100 (65) 100 (80) 100 (95)
oS - - - 20 25 45
18 10 95 100 (10) 100 (30) 100 (60) 100 (75)
D6 20 60 80 (15) 90 (55) 100(85) 100 (85)
BOR 35 70 85(55) 95(70) 95(75) 100 (85)
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Slika 11. Biljke tretmana suSom i kontrolnog tratra (u pozadini) osmoga dana pokusa.
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5.2.1. Relativni sadrzaj vode u listu (RWC)

Analizom varijance ponovljenih mjerenja utene su statisiki opravdane razlike (p<0,001)

u relativnom sadrZaju vode u listu dueistrazivanim genotipovima, izrie tretmana te za
interakciju genotip x tretman (Tablica 14.A)nivarijatha ANOVA ponovljenih mjerenja je
pokazala statistki znatajanu razliku(p<0,001) u RWC-u unutar deset dana pokusa, ali i u
interakcijama vremena s genotipom, tretmanom tetierx tretman interakcijom (Tablica
14.B).

Tablica 14. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dginke izmetu (A) i unutar (B) subjekata za relativni sadrzapge (RWC) u

listovima visSnje

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 8,73 <0,0001
Tretman 1 776,44 <0,0001
Genotip x Tretman 6 7,98 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 5 187,47 <0,0001
Vrijeme x Genotip 30 5,62 <0,0001
Vrijeme x Tretman 5 217,60 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 30 3,61 <0,0001

Do Sestog dana pokusa nemacapae razlike u relativnom sadrzaju vode izimebiljaka
kontrolnog tretmana i tretmana suSom kod svih gpowa. Sestog dana pokusa RWC je
zn&ajno smanjen u biljakama tretmana suSom u odnoskontolne biljke i to za 20,14%
kod genotipa 18, za 22,67% kod BOR, 47,11% kod K& I52,07% kod CG te 53,71% kod
genotipa MA (Slika 12.A, B, C, E i G; Tablica 31.Rrilogu). U genotipovima OS i D6
zn&ajno smanjenje RWC u biljkama tretmana suSom u sima biljke kontrolnog tretmana
zabiljeZeno je osmog dana pokusa. Smanjenje oB%i}8 zabiljeZzeno kod genotipa D6 dok
je smanjenje RWC u listovima OS genotipa bilo sam@8% (Slika 12.D i F).
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Slika 12. Srednje vrijednosti i standardne devigaelativhog sadrzaja vode (RWC) u

listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretmand@aion za sedam genotipova visnje (A-G)

tijekom deset dana pokusa i dendrogram (H) za sepanotipova visSnje na osnovi Euklidske

udaljenosti izméu razlika parametra RWC u biljkama kontrolnog tretra i tretmana susom,;

A—-Kell6:B-CG;C-MA;D-0S; E-18; F— D6—-BOR.

Iz dendrograma (Slika 12.H) se vidi da se prematixglom sadrZaju vode u listu genotipovi

svrstavaju u tri skupine. U prvoj skupini je gepo®S, u drugoj genotip BOR, a u dog
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skupini su dvije podskupine. Jednu podskupime genotipovi D6 i 18, a drugu genotipovi
MA, CG i KEL 16.

5.2.2. Maksimalni prinos kvanta PSII (f, = TR/ABS)

Iz Tablice 15.A vidi se da je analiza varijance @djenih mjerenja za maksimalni prinos
kvanta PSIl pokazala statigti opravdanu razliku (p<0,001) iz@he genotipova, izmiu

tretmana te za interakciju genotip x tretman. Jkdriako, vrijednosti u Tablici 15.B ukazuju
da je razlika u promjenama/Fn, kroz dane statisiki opravdana, jednako kao i interakcije

genotipa, tretmana te genotip x tretman s vremefuamima) (p<0,001).

Tablica 15. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dinke izmeiu (A) 1 unutar (B) subjekata za maksimalni prinosahta PSII

(FJ/Fm) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 63,96 <0,0001
Tretman 1 1819,04 <0,0001
Genotip x Tretman 6 70,02 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 887,31 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 36,17 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 901,23 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 35,93 <0,0001

Tijekom deset dana pokusa srednje vrijednosti maddsiog prinosa kvanta PSIl u kontrolnim
biljkama bile su priblizno 0,83 izuzev genotipov& COS gdje su bile 0,826, odnosno 0,817.
Do kraja pokusa tj. desetoga dana pokusa vrijedmogksimalnog prinosa kvanta PSII u
listovima biljaka tretmana suSom su dré&sb smanjene za sve genotipove osim OS (0,765) i
iznosile su od 0,032 do 0,098 za genotipove BOR (iThblica 32. u Prilogu).
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Slika 13. Srednje vrijednosti i standardne devjgprinos kvanta PSII (A,) u listovima
biljaka kontrolnog tretmana i tretmana susom zasedenotipova visnje (A-G) tijekom deset
dana pokusa i dendrogram (H) za sedam genotipé@wgevna osnovi Euklidske udaljenosti
izmedu razlika parametra,A=, u biljkama kontrolnog tretmana i tretmana susom;

A—-Kel16;B-CG; C-MA; D-0OS; E-18; F—D6;— BOR.

Znaajno smanjenje -, u biljkama tretmana suSom u odnosu na kontro&tintan (Slika
13.A-G) zabiljeZzeno je Sestoga dana pokusa kodtgewva KEL 16 (0,775, odnosno 0,835) i

CG (0,773, odnosno 0,837), sedmoga dana pokusgematipa MA (0,760, odnosno 0,828),
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a osmoga dana kod genotipova 18 (0,725, odnosd®)),B6 (0,703, odnosno 0,844) i BOR
(0,676, odnosno 0,841). Kod genotipa OS maksinmainos kvanta PSII u listovima biljaka

tretmana suSom tek je devetoga dana pokusa bitajmmasmanjen (0,803) u odnosu na
kontrolni tretman istoga dana (0,827) (TablicaBPrilogu).

Na dendrogramu (Slika 13.H) izl@nom prema razlici izndg@ kontrolnog i tretmana susom
za maksimalni prinos kvanta PSII genotipovi se tsmau u tri skupine. Genotip OS je u
prvoj skupini. Drugu skupindine dvije podskupine, jedna u kojoj je genotip &8dtuga u
kojoj su genotipovi BOR, D6, MA i CG. Genotip KEI6 ]Je u tréoj skupini.

5.2.3. Indeks fotosintetskecinkovitosti (Phgs)

ANOVA ponovljenih mjerenja je testirajuucinke izmetu subjekata za indeks fotosintetske
ucinkovitosti pokazala statiski opravdanu razliku (p<0,001) rhe genotipovima,
tretmanima te u interakciji genotip x tretman (Tedl16.A). Analiza varijance ponovljenih
mjerenja pokazala je statidti znaajnu razliku (p<0,001) u indeksu fotosintetske
ucinkovitosti unutar deset dana pokusa (dani) te amuterakcija vrijeme x genotip, vrijeme

x tretman i vrijeme x genotip x tretman (TabliGB).

Tablica 16. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dginke izmeiu (A) i unutar (B) subjekata za indeks fotosintetskinkovitosti

(Plags) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 68,54 <0,0001
Tretman 1 5878,46 <0,0001
Genotip x Tretman 6 152,41 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 1160,11 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 39,21 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 1356,35 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 37,11 <0,0001
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Iz Slike 14.A-G moZe se vidjeti kako se indeks $ittetske tinkovitosti mijenjao tijekom

10 dana pokusa u listovima ispitivanih genotipdvestoga dana pokusa Zapo smanjenje
indeksa fotosintetskecunkovitosti u biljkama tretmana suSsom u odnosu ijgebkontrolnog
tretmana zabiljezeno je kod genotipova KEL 16 (3,X&Inosno 2,852), CG (1,086, odnosno
2,634), MA (1,274, odnosno 2,631), D6 (1,264, odwog,292) i BOR (1,843, odnosno
3,208) (Tablica 33. u Prilogu). Z&@no smanjenje Ris u biljkama tretmana suSom u
odnosu na kontrolne biljke u genotipovima 18 i G&kagzalo se osmoga dana pokusa za
genotip 18 (0,545, odnosno 2,836), odnosno develaga pokusa u listovima genotipa OS
(1,455, odnosno 2,322).

Prosj&na srednja vrijednost parametra.d2l u listovima biljaka kontrolnog tretmana svih
genotipova tijekom svih deset dana pokusa izngsil3,55, a kretala se od 2,465 do 2,893
osim kod genotipa OS za koji je iznosila 1,891. Kwih genotipova osim OS, do zadnjega
dana pokusa vrijednost parametragglje pala na nulu (Tablica 33. u Prilogu), dok jedko
genotipa OS desetoga dana pokusa indeks fotosiatatismkovitosti bio 0,730.

Slika 14.H prikazuje dendrogram za indeks fotosski® Winkovitosti ispitivanih sedam

genotipova visnje koji se svrstavaju u tri skupidednucini genotip OS, drugu 18, a te
genotipovi BOR, D6, MA, CG i KEL 16.
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Slika 14. Srednje vrijednosti i standardne devj@irideksa fotosintetskemkovitosti
(Plass) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretnaasuSom za sedam genotipova viSnje
(A-G) tijekom deset dana pokusa i dendrogram (Hyedam genotipova viSnje na osnovi
Euklidske udaljenosti iznael razlika parametra s u biljkama kontrolnog tretmana i

tretmana susonf — Kel 16; B—- CG; C — MA; D - OS; E — 18; F — DB;— BOR.

56



5.2.4. Omjer koncentracije klorofila reakcijskih sredidtakoncentracije antena klorofila
(RC/ABS)

ANOVA ponovljenih mjerenja je testirajuucinke izmetu subjekata za omjer koncentracije
klorofila reakcijskih sredista i koncentracije ameklorofila (RC/ABS) pokazala statiti
opravdanu razliku (p<0,001) mhe genotipovima, tretmanima te u interakciji geno#p
tretman (Tablica 17.A). Analiza varijance ponovljenih mjey@ za parametar RC/ABS
pokazala je statisiki opravdanu razliku (p<0,001) unutar deset dan&upa te unutar

interakcija vrijeme x genotip, vrijeme x tretmavrijeme x genotip x tretman (Tablica 17.B).

Tablica 17. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju ginke izmeiu (A) i unutar (B) subjekata za omjer koncentradierofila

reakcijskih sredista i koncentracije antena kldaofRC/ABS) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 25,64 <0,0001
Tretman 1 1598,93 <0,0001
Genotip x Tretman 6 45,03 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 496,62 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 21,49 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 550,55 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 20,90 <0,0001

Iz Slike 15.A-G moZze se vidjeti kako se omjer kartcacije klorofila reakcijskih sredista i
koncentracije antena klorofila mijenjao tijekom d@na pokusa u tretmanu suSom u odnosu
na kontrolni tretman. Srednje vrijednosti ovogaapagtra za svih deset dana pokusa u
listovima biljaka kontrolnog tretmana kretale suuseasponu od 0,409 kod genotipa OS do
0,451 kod genotipa KEL 16. Do kraja pokusa tj. tiegelana pokusa vrijednosti parametra
RC/ABS u tretmanu suSom su pale ispod 0,07 (0,@@Bdenotipa 18 do 0,020 kod BOR)
kod svih genotipova osim genotipa OS kod kojeggpgeametar RC/ABS iznosio 0,321
(Tablica 34. u Prilogu).
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Slika 15. Srednje vrijednosti i standardne devj@omjera koncentracije klorofila

reakcijskih sredisSta i koncentracije antena kit@dRC/ABS) u listovima biljaka kontrolnog

tretmana i tretmana suSom za sedam genotipovae\i8ri5) tijekom deset dana pokusa i

dendrogram (H) za sedam genotipova visnje na odfuklidske udaljenosti iznde razlika

parametra RC/ABS u biljkama kontrolnog tretmamnatimhana susom,;
A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F-D06—- BOR.

Prva znaajna razlika izméu kontrolnog i tretmana suSom izmjerena je Sestom@okusa u

listovima genotipova CG (0,432, odnosno 0,376) i D@32, odnosno 0,353). Genotipovi
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KEL 16 i BOR su sedmog dana imali 2amo nizi parametar RC/ABS u biljkama tretmana
susom u odnosu na kontrolni tretman s vrijednos@a?2 u biljkama izlozenim susi te 0,454
u kontrolnim billkama kod genotipa KEL 16, a u ¢igtma genotipa BOR 0,383, odnosno
0,452 u kontrolnoj skupini. Razlike parametra RCSARod genotipova MA i 18 bile su
zn&ajne osmoga dana pokusa kada je parametar RC/ABi§kama tretmana suSom bio
0,331 kod genotipa MA, a 0,346 kod genotipa 18, jgéak kontrolnom tretmanu iznosio 0,448
odnosno 0,440 (Tablica 34. u Prilogu).

Na dendrogramu (Slika 15.H) se genotipovi svrstavajri skupine. Genotip OS je u prvoj
skupini. Drugu skupindine dvije podskupine, jedna u kojoj je genotip &&ltuga u kojoj su
genotipovi BOR, D6, MA i CG. Genotip KEL 16 je wdoj skupini.

5.2.5. Omijer hvatanja ekscitona i disipacije energije {TRo)

Iz Tablice 18.A vidi se da je analiza varijance @djenih mjerenja za omjer hvatanja
ekscitona i disipacije energije pokazala stafkstiopravdanu razliku (p<0,001) izrhe

genotipova, tretmana te za interakciju genotipetntan. Jednako tako, vrijednosti u Tablici
18.B ukazuju da u ovom parametru postoji st&kstopravdana razlika (p<0,001) unutar
deset dana pokusa te unutar interakcija vremerengtigom, tretmanom i genotipx tretman

interakcijom.

Promjene u omjeru hvatanja ekscitona i disipacinergije tijekom deset dana pokusa u
kontrolnom i tretmanu suSom prikazane su na SI&EAIG. Prosj€na srednja vrijednost
parametra THDI, tijekom svih deset dana pokusa u kontrolnom traetmanosila je 4,925, s
time da je srednja vrijednost ovoga parametra zeotge OS bila najniza (4,485) dok je
najvisa srednja vrijednost zabiljezena kod genoB@R (5,107). Kod svih genotipova osim
OS, do zadnjega dana pokusay/R, je pao ispod 0,07, dok je kod genotipa OS desetoga
dana pokusa bio 3,340 (Tablica 35. u Prilogu).
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Tablica 18. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dginke izmetu (A) i unutar (B) subjekata za omjer hvatanja dksa i
disipacije energije (TRDIg) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 95,78 <0,0001
Tretman 1 4307,13 <0,0001
Genotip x Tretman 6 132,77 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 1342,70 <0,0001
Vrijeme x Tretman 54 46,80 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 1429,76 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 45,64 <0,0001

Znxajno smanjenje omjera hvatanja ekscitona i disjpaenergije u biljkama tretmana
suSom u odnosu na kontrolni tretman zabiljeZeriegtoga dana pokusa kod genotipova KEL
16 (3,528, odnosno 5,057), CG (3,504, odnosno %,1430R (4,435, odnosno 5,425),
sedmoga dana pokusa kod genotipa MA (3,211, odna@sB860), osmoga dana kod
genotipova 18 (2,713, odnosno 5,272) i D6 (2,5afosno 5,432), a tek devetoga dana
pokusa kod genotipa OS (4,098, odnosno 4,800) idaBb. u Prilogu).

Na dendrogramu (Slika 16.H) Genotip OS je u prdajpsni. Drugu skupinwine dvije

podskupine, jedna u kojoj je genotip CG te drudaj su genotipovi BOR, D6, 18 i MA.
Genotip KEL 16 je u tr@j skupini.
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Slika 16. Srednje vrijednosti i standardne devj@omjera hvatanja ekscitona i
disipacije energije (TRDIo) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretnaasuSom
za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom deset geokaisa i dendrogram (H)
za sedam genotipova visnje na osnovi Euklidskejemiasti izmeu razlika
parametra TRHDIou billkkama kontrolnog tretmana i tretmana susom;

A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F - D06—- BOR.
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5.2.6. Transport elektrona dalje od primarnog akceptotdEJo/(TRo-ETo))

ANOVA ponovljenih mjerenja je testirajuucinke izmeiu subjekata za transport elektrona
dalje od primarnog akceptoraaQETo/(TRo-ETp)) pokazala statistki opravdanu razliku
(p<0,001) izméu genotipova, tretmana i u interakciji genotip etitnan (Tablica 19.A) kao i
unutar deset dana pokusa te unutar interakcijanagjx genotip, vrijeme X tretman i vrijeme

x genotip x tretman (Tablica 19.B).

Tablica 19. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dinke izmeiu (A) i unutar (B) subjekata za transport elektratedje od
primarnog akceptora QAETo/(TRg-ETo)) u listovima visSnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 4,08 0,0011
Tretman 1 880,62 <0,0001
Genotip x Tretman 6 13,60 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 94,53 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 6,23 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 97,84 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 5,04 <0,0001

Tijekom deset dana pokusa srednje vrijednosti pama elektrona dalje od primarnog
akceptora @ u kontrolnom tretmanu kretale su se od 1,012 kenbgpa OS do 1,259 kod
genotipa KEL 16, s prosjpom srednjom vrijednost svig genotipova 1,176 (itabB6. u
Prilogu).

Znxajno smanjenje parametra #ITRy-ETy) u billkama tretmana suSom u odnosu na
kontrolni tretman (Slika 17.A-G) zabiljeZeno je gm dana pokusa kod genotipova KEL 16,
CG i MA. Vrijednost ovoga parametra Sestoga darneug® kod genotipa KEL 16 iznosila
0,776 u listovima biljaka tretmana susom te 1,23&nutrolnom tretmanu, kod genotipa CG
0,784, odnosno 1,180 te kod genotipa MA 0,796, sdad.,,262. Kod genotipova D6 i BOR
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Slika 17. Srednje vrijednosti i standardne devjg@atiansporta elektrona dalje od primarnog
akceptora @ (ETo/(TRo-ETp)) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretn@asuSom
za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom desetaidarkusa i dendrogram (H)
za sedam genotipova visnje na osnovi Euklidskejemlasti izmeu razlika
parametra EJ(TRo-ETO) u biljkama kontrolnog tretmana i tretmanasuns
A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F - D6—- BOR.

razlike izmeu tretmana susom i kontrolnog tretmana za transptektrona dalje od

primarnog akceptora Qbile su zn&ajne sedmoga dana pokusa kada je vrijednost pai@met
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ETo/(TRo-ETp) u tretmanu suSom bila 0,721 kod genotipa D68a®kod genotipa BOR, dok
je u kontrolnom tretmanu iznosila 1,151 odnosno64,30smoga dana pokusa Zajae
razlike izmeu kontrolnog i tretmana susom zabiljezene su kotbtiga 18 s vrijednostima
parametra EJ(TRo-ETp) 1,214 u kontrolnom, a 0,576 u tretmanu suSomistddima biljaka
genotipa OS tretmana susom transport elektrona dalj primarnog akceptora,Qe tek
desetoga dana pokusa bio &mgao manji (0,670) nego u kontrolnom tretmanu (%h)14
(Tablica 36. u Prilogu).

Na dendrogramu (Slika 17.H) se genotipovi odvajajti skupine. U prvoj skupini je genotip
OS, u drugoj genotip 18, a &ecine dvije podskupine. U prvoj podskupini su genatip
BOR i D6, a u drugoj MA, CG i KEL 16.

5.2.7. Gust@a aktivnih reakcijskih sredista (RC/)S

ANOVA ponovljenih mjerenja je testiraju uc¢inke izmeiu subjekata za gusto aktivnih
reakcijskih srediSta pokazala je statistiopravdanu razliku (p<0,001) e genotipovima,
izmedu tretmana te u interakciji genotip x tretman (T@bl20.A). Analiza varijance
ponovljenih mjerenja za parametar RC§@Bkazala je statistki znatajanu razliku unutar
deset dana pokusa, te unutar interakcija vrijemgemotip, vrijeme x tretman i vrijeme X

genotip x tretman (Tablica 20.B).

Tablica 20. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dinke izmeiu (A) i unutar (B) subjekata za guéto aktivnih reakcijskih

sredista (RC/C§ u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 16,34 < 0,0001
Tretman 1 707,59 < 0,0001
Genotip x Tretman 6 25,05 < 0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 938,83 < 0,0001
Vrijeme x Tretman 54 17,24 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 348,31 < 0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 17,16 <0,0001
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Znxajnim smanjenjem guste aktivnih reakcijskih srediSta na susSne uvjeteiljkama

tretmana susom u odnosu na kontrolni tretman (SIK&-G) prvi je reagirao genotip KEL
16 osmoga dana pokusa, s vrijednostima parametrdlC& (78,787 u listovima biljaka
tretmana susom, odnosno 117,133 u listovima biljak@rolnog tretmana. Kod svih ostalih
genotipova, osim genotipa OS, Zapo smanjenje guste aktivnih reakcijskih sredista

tretmana suSom u odnosu na kontrolni tretman, jedeiho je devetoga dana pokusa.

Vrijednosti ovoga parametra devetoga dana pokuka dvi: kod genotipa CG 25,084 u
tretmanu suSom, a 112,438 u kontrolnom tretmand, ¢enotipa MA 33,299 u tretmanu
susom, a 107,665 u kontrolnom tretmanu, kod geaoti® 86,420 u tretmanu suSom, a
111,153 u kontrolnom tretmanu, kod genotipa D6 92,d tretmanu suSom, a 112,330 u
kontrolnom tretmanu te kod genotipa BOR 68,286&tntanu susom, a 110,418 u kontrolnom
tretmanu (Tablica 37. u Prilogu). Kod genotipa @Skdaja pokusa nije zabiljezeno 2afmo

smanjenje gust@ aktivnih reakcijskih srediSta u listovima biljak@atmana susom u odnosu

na kontrolni tretman.

Srednje vrijednosti guste aktivnih reakcijskih srediSta u kontrolnom tretmaijekom svih
deset dana pokusa kretale su se od 150,444 kodigge@S do 163,814 kod genotipa KEL
16, a prosjéna srednja vrijednost svih genotipova za ovaj patamu kontrolnom tretmanu
je bila 155,265.

Na dendrogramu (Slika 18.H) se izdvajaju tri skpideprvoj je skupini genotip OS, a druga

se sastoji od dvije podskupine. Prvu podskugine genotipovi BOR i 18, a drugu D6, MA i
CG. Genotip KEL 16 je u téej skupini.
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Slika 18. Srednje vrijednosti i standardne devigagustée aktivnih reakcijskih

sredista (RC/C§ u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretnaasusom

za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom desetaidarkusa i dendrogram (H)

za sedam genotipova visnje na osnovi Euklidskejemiasti izmeu razlika

parametra RC/G biljkama kontrolnog tretmana i tretmana suSom,;
A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F-D06—- BOR.
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5.2.8. Apsorpcija po aktivnom reakcijskom sredistu (ABSJRC

Na Slici 19. se vidi sa su devetoga i desetoga gakasa vrijednosti parametra ABS/RC u
biljkama tretmana suSom jako porasle, stoga sanatkeddobivene tijekom ova dva dana
pokusa prikazala na dodatnom grafu s priegom vrijednostima ordinate. Iz istoga razloga,
a i zbog velikih standardnih devijacija desetogaadpokusa u ovom parametru, ANOVA je
napravljena prema podacima za prvih osam dana ppkuga deveti i deseti dan pokusa je iz
grafova jasno vidljivo da postoje afegne razlike izméu tretmana suSom i kontrolnog

tretmana.

ANOVA ponovljenih mjerenja je testiraju ucinke izmeiu subjekata za apsorpciju po
aktivnom reakcijskom sredistu (ABS/RC) pokazalatgisttki opravdanu razliku (p<0,001)
medu genotipovima, tretmanima i u interakciji genctipretman (Tablica 21.A) tijekom osam
dana pokusa. Analiza varijance ponovljenih mjerergaparametar ABS/RC pokazala je
zna&ajan Winak unutar subjekata (p<0,001): vrijeme (dani)jjemne x genotip, vrijeme X

tretman i vrijeme x genotip x tretman (Tablica 21.B

Tablica 21. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju tinke izmeiu (A) i unutar (B) subjekata za apsorpciju po akbim

reakcijskom srediStu (ABS/RC) u listovima viSnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 8,14 <0,0001
Tretman 1 380,55 < 0,0001
Genotip x Tretman 6 13,60 < 0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 7 41,33 < 0,0001
Vrijeme x Genotip 42 8,82 <0,0001
Vrijeme x Tretman 7 74,98 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 42 7,20 < 0,0001
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Iz Slike 19.A-G moZe se vidjeti kako se apsorp@@a aktivnom reakcijskom sredistu
mijenjala tijekom 10 dana pokusa u listovima isgitiih genotipova. Sestoga dana pokusa
zn&ajan porast apsorpcije po aktivnom reakcijskom istedu biljkama tretmana susom u
odnosu na kontrolni tretman zabiljeZzen je kod ggeaoD6 (2,840, odnosno 2,319), sedmoga
dana pokusa kod genotipova KEL 16 (3,728, odnosg69, CG (2,980, odnosno 2,358) i
BOR (2,617, odnosno 2,218), osmoga dana kod genatipMA (3,046, odnosno 2,236) i 18
(2,889, odnosno 2,278), a tek devetoga dana pdtaggenotipa OS (2,563, odnosno 2,255)
(Tablica 38. u Prilogu).

Srednje vrijednosti parametra apsorpcija po akuvneeakcijskom srediStu u kontrolnim
biljkama tijekom svih deset dana pokusa kretalsesod 2.180 do 2.360, a prasja srednja
vrijednost svih genotipova je bila 2.335. Kod sgénotipova osim OS, do zadnjega dana
pokusa ABS/RC je porastao iznad &K do vrijednosti 110.802 kod BOR), dok je kod
genotipa OS desetoga dana pokusa bio 3.130 (SJikx Tablica 38. u Prilogu).

Na dendrogramu (Slika 19.H) se genotipovi gupimajtri skupine. Prvi&ini genotip BOR,

drugu CG, a tréa se sastoji od dvije podskupine. U prvoj podskugingenotipovi D6, 18 i
OS, a u drugoj genotipovi MA i KEL 16.
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Slika 20. Srednje vrijednosti i standardne devjgapsorpcije po aktivnom reakcijskom

sredistu (ABS/RC) u listovima biljaka kontrolnogtimana i tretmana susom

za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom desebdarkusa i dendrogram (H)

za sedam genotipova visnje na osnovi Euklidskejemiasti izmeu razlika

parametra ABS/RC u biljkama kontrolnog tretmarnatimhana susom;
A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F - 06— BOR.
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5.2.9. Hvatanje ekscitona po aktivhom reakcijskom sredi$&y/RC)

Iz Tablice 22.A vidi se da je analiza varijance @djenih mjerenja za hvatanje ekscitona po
aktivnom reakcijskom srediStu pokazala statistiopravdanu razliku (p<0,001) izrhe
genotipova te za interakciju genotip x tretman dwodiu tretmanima razlika nije statiski
zn&ajna. Jednako tako, vrijednosti u Tablici 22.B ukazda je u parametru THRC razlika
statistéki opravdana (p<0,001) unutar deset dana pokusantgar interakcija vremena s

genotipovima, tretmanima te genotip x tretman alkefjom.

Tablica 22. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju dinke izmefu (A) i unutar (B) subjekata za hvatanje ekscitpoaaktivhom

reakcijskom srediStu (TJRC) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 18,96 <0,0001
Tretman 1 0,45 0,5027
Genotip x Tretman 6 5,20 0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 48,11 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 3,16 0,0001
Vrijeme x Tretman 9 29,88 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 3,09 0,0002

Srednje vrijednosti (za deset dana pokusa) za e R/RC kretale su se od 1,854 kod
genotipa KEL 16 do 2,009 kod genotipa OS, s ptogm srednjom vrijednosti svih

genotipova kontrolnog tretmana u iznosu od 1,92bl(j€a 39. u Prilogu).

Na Slici 20.A-G prikazane su promjene hvatanja #isa po aktivnom reakcijskom srediStu
tijekom deset dana pokusa u kontrolnom i tretmaméom u listovima sedam genotipova
visnje. Prva zn&jna razlika izméu tretmana suSom u odnosu na kontrolni tretman
zabiljeZena je Sestoga dana pokusa za genotip Desda je vrijednost parametra JRC

bila pove&ana u tretmanu suSom u odnosu na kontrolni tretniamosila je 2,303, odnosno

1,940 u kontrolnom tretmanu. Sedmoga dana pokusex@ogem TR/RC u biljkama
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tretmana suSom reagirao je genotip KEL 16 (2,3X8tmanu susom; 1,841 u kontrolnom

tretmanu).
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Slika 20. Srednje vrijednosti i standardne devj@hvatanja ekscitona po aktivnom
reakcijskom sredistu (TJRC) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretna suSom
za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom deset geokaisa i dendrogram (H)
za sedam genotipova visnje na osnovi Euklidskejeiasti izmeu razlika

parametra TRRC u billkama kontrolnog tretmana i tretmana susom

A—-Kell1l6:B-CG;C-MA;D-0OS; E-18; F— D6—- BOR.
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Kod genotipova MA i BOR zri@ajna razlika se pokazala osmog dana pokusa samwogtima
ovoga parametra 2,090 za MA, odnosno 2,160 za B@Rtomanu susom te 1,861 za MA,
odnosno 1,864 za BOR u kontrolnom tretmanu. U tienkada je razlika iznd kontrolnog
i tretmana suSom bila z&&na, ovatetiri genotipa su u tretmanu suSom imalkéedvatanje

ekscitona po aktivnom reakcijskom srediStu negdrodmi tretman.

Desetog dana pokusa péaejem TR/RC u tretmanu suSom reagirao je genotip OS (2,895
biljkama izloZzenim susi; 1,950 u kontrolnim biljkajndok su genotipovi CG i 18 reagirali
sniZzenjem hvatanja ekscitona po aktivnom reakcijslepediStu u tretmanu suSom u odnosu
na kontrolni (1,352, odnosno 1,835 kod genotipa €&44, odnosno 1,914 kod genotipa 18)
(Tablica 39. u Prilogu).

Na dendrogramu (Slika 20.H) se genotipovi grupirajualvije skupine. Prvu skupingine
genotipovi BOR i OS, a druga se sastoji od dvijdgkoipine. U prvoj podskupini je genotip
D6, a u drugoj su dvije grane i to genotip 18 unmda genotipovi MA, CG i KEL 16 u

drugoj grani.

5.2.10.Elektronski transport po aktivnhom reakcijskom ssadi{ET/RC)

ANOVA ponovljenih mjerenja je testirajuucinke izmelu subjekata za elektronski transport
po aktivnom reakcijskom srediStu (#RC) pokazala je statiski opravdanu razliku
(p<0,001) méu genotipovima, tretmanima i u interakciji genotigretman (Tablica 23.A).
Analiza varijance ponovljenih mjerenja za paramé&d@s/RC pokazala je z@ajan W&inak
unutar subjekata: vrijeme (dani), vrijeme x genotigjeme x tretman i vrijeme x genotip x
tretman (Tablica 23.B).

Srednje vrijednosti parametra elektronskog trartsppo aktivnom reakcijskom sredistu u

kontrolnim biljkama tijekom svih deset dana pokusatale su se od 0,998 do 1,051, a

prosje&na srednja vrijednost svih genotipova je bila 1,030
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Tablica 23. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju ginke izmetu (A) i unutar (B) subjekata za elektronski tranggpm aktivnom
reakcijskom sredistu (BIRC) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 14,31 <0,0001
Tretman 1 452,28 <0,0001
Genotip x Tretman 6 19,57 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 9 89,68 <0,0001
Vrijeme x Genotip 54 3,32 <0,0001
Vrijeme x Tretman 9 85,06 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 54 3,75 <0,0001

Iz Slike 21.A-G moze se vidjeti kako se elektronsl@nsport po aktivnom reakcijskom
sredi$tu mijenjao tijekom 10 dana pokusa u listaviispitivanih genotipova. Sestoga dana
pokusa zné&jno smanjenje elektronskog transporta po aktivimeakcijskom sredistu u
biljkama tretmana suSom u odnosu na kontrolni tagtabiljezeno je kod genotipova KEL16
(0,842, odnosno 1,036) i MA (0,931, odnosno 1,0&Alxedmoga dana kod genotipa CG
(0,719, odnosno 1,099) (Tablica 40. u Prilogu).

Znxajno smanjenje parametra #RC u tretmanu suSom u odnosu na kontrolni u
genotipovima 18, D6 i BOR pokazalo se osmoga dakaga sa slijedem vrijednostima: za
genotip 18 (0,765, odnosno 1,046), za genotip DB5& odnosno 1,111) te za genotip BOR
(0,656, odnosno 1,081). Kod genotipa OScajraa razlika izméu tretmana je zabiljeZzena
desetog dana sa vrijednostima 0,956 u billkamamaed suSom te 1,038 u biljkama

kontrolnog tretmana (Tablica 40. u Prilogu).
Na dendrogramu (Slika 21.H) se izdvajaju tri skpidegorvoj je skupini genotip OS, u drugoj

BOR, a tréa se sastoji od dvije podskupine. Prvu podskugine genotipovi D6 i 18, a
drugu MA, CG i KEL 16.
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Slika 21. Srednje vrijednosti i standardne devj@elektronskog transporta

po aktivnom reakcijskom sredisStu (#RC) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i

tretmana suSom za sedam genotipova viSnje (A-&din deset dana pokusa i dendrogram

(H) za sedam genotipova viSnje na osnovi Euklidskajenosti izméu razlika
parametra EFRC u biljkama kontrolnog tretmana i tretmana suSom
A—-Kel16;B-CG; C—-MA; D-0S; E-18; F - D6—- BOR.
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5.2.11.Disipacija po aktivnom reakcijskom sredistu ¢IRC)

Kao i kod parametra ABS/RC, na Slici 22. se vidissadevetoga i desetoga dana pokusa
vrijednosti parametra IRC u biljkama tretmana suSom jako porasle, st@a podatke
dobivene tijekom ova dva dana pokusa prikazala odathom grafu s prilagenim
vrijednostima ordinate. Iz istoga razloga, a i zletikih standardnih devijacija desetoga dana
pokusa u ovom parametru, ANOVA je napravljena preggodacima za prvih osam dana
pokusa, a za deveti i deseti dan pokusa je iz gagfsno vidljivo da postoje z&ane razlike

izmedu tretmana suSom i kontrolnog tretmana.

Iz Tablice 24.A vidi se da je analiza varijance @dienih mjerenja za disipaciju po aktivnom
reakcijskom srediStu (QRC) tijekom osam dana pokusa pokazala stétismpravdanu

razliku (p<0,01) izméu genotipova, tretmana te za interakciju genotipetman. Jednako
tako, vrijednosti u Tablici 24.B ukazuju da je ikal statisttki opravdana (p<0,001) unutar
deset dana pokusa te unutar interakcija vremenanstigovima, tretmanima te genotip x

tretman interakcijom.

Tablica 24. Vrijednosti F testa i razine vjerojattial analizi varijance ponovljenih mjerenja
koje testiraju ginke izmeiu (A) i (B) unutar subjekata za disipaciju po aktwn reakcijskom

sredisStu (DJ/RC) u listovima visnje.

A Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Genotip 6 16,54 <0,0001
Tretman 1 772,89 <0,0001
Genotip x Tretman 6 33,49 <0,0001
B Izvor variranja Stupnjevi slobode  F vrijednost  Vjerojatnost > F
Vrijeme (dani) 7 101,69 <0,0001
Vrijeme x Tretman 42 13,38 <0,0001
Vrijeme x Tretman 7 163,94 <0,0001
Vrijeme x Genotip x Tretman 42 11,51 <0,0001
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Promjene disipacije po aktivnhom reakcijskom sredi$ijekom deset dana pokusa u
kontrolnom i tretmanu suSom prikazane su na SIEAZS. Prosjéna srednja vrijednost

parametra QYRC tijekom svih deset dana pokusa u kontrolnotrmia@u iznosila je 0,398, s
time da je srednja vrijednost ovoga parametra ratge KEL 16 bila najniza (0,369) dok je
najvisa srednja vrijednost zabiljezena kod geno@ (0,452). Kod svih genotipova osim
OS, do zadnjega dana pokusa/RC je porastao iznad Xak do vrijednosti 108,895 kod

BOR), dok je kod genotipa OS desetoga dana pokosa 135 (Tablica 41. u Prilogu).

Zn&xajan porast disipacije po aktivnom reakcijskom &tedu biljkama tretmana suSom u
odnosu na kontrolni tretman zabiljezen je Sestag@adbokusa kod genotipova CG (0,610,
odnosno 0,379), D6 (0,537, odnosno 0,379) i BOR5®, odnosno 0,340), sedmoga dana
pokusa kod genotipova KEL 16 (1,590, odnosno 0,368)A (0,655, odnosno 0,413),
osmoga dana kod genotipa 18 (0,796, odnosno 0,264¢k devetoga dana pokusa kod
genotipa OS (0,505, odnosno 0,390) (Tablica 4Xiladw).

Genotipovi se na dendrogramu (Slika 22.H) izdvaiajti skupine. U prvoj je skupini genotip

BOR, u drugoj CG, a téa se sastoji od dvije podskupine. Prvu podskugina genotipovi
D6, 18 i OS, a drugu MA i KEL 16.
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Slika 22. Srednje vrijednosti i standardne devj@disipacije po aktivnhom

reakcijskom sredisStu (IRC) u listovima biljaka kontrolnog tretmana i tretna susom

za sedam genotipova visnje (A-G) tijekom deset geokaisa i dendrogram (H)

za sedam genotipova viSnje na osnovi Euklidskejeadti izmeu razlika

parametra QYRC u biljkama kontrolnog tretmana i tretmana suSom
A—-Kel16;B-CG; C-MA; D-0OS; E-18; F-D6;—- BOR.
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5.2.12 Koeficijenti korelacije relativnog sadrzaja voddistu (RWC) s uvenéem biljaka,

maksimalnim prinosom kvanta PSII i indeksom fottestiske dinkovitosti

Kako bi se utvrdio stupanj povezanosti izinerelativnog sadrzaja vode u listu (RWC) s
uvenukem biljaka te parametrima OJIP testa/KR i Plags) izraunati su koeficijenti

korelacije za svaki genotip posebno iz vrijednaspitivanih parametara izmjerenih u
listovima biljaka tretmana susom tijekom pokusawsz u obzir vrijednosti svakoga drugoga

dana poevsi s nultim danom.

Tablica 25. Keoficijenti korelacije (r) relativnogpdrzaja vode u listu (RWC) s uvéerm
biljaka (vitalnost), maksimalnim prinosom kvantalP@,/F,) i indeksom fotosintetske
ucinkovitosti (Phgs), pripadajée t- i p-vrijednosti (N = 6); podebljane vrijedniogisane

italicom su statistki znatajne.

RWC
Vitalnost Fu/Fm Plags
Genotip r t p r t p r t p

KEL16 | -0,975 -8,746 0,001| 0,801 2,678 0,055 | 0,932 5124 0,007
CG -0,982 -10,518 0,000 0,707 1,998 0,116 0,929 5,027 0,007
MA -0971 -8099 0,001 0,618 1,573 0,191 | 0,826 2,927 0,043
0OS -0911 -4417 0,012 | 0,872 3555 0,024 | 0,722 2,085 0,105

18 -0,782 -2,512 0,066 0,901 4,142 0,014 | 0,901 4,159 0,014
D6 -0919 -4658 0,010 0,856 3,308 0,030 | 0,949 6,014 0,004
BOR |-0,894 -3990 0,016| 0,819 2,859 0,046 | 0,992 15,759 0,000

Kod svih genotipova, izuzevsi genotip 18, uvanbiljaka tijekom pokusa (Tablica 13.) je u
statistéki znatajnoj (p<0,05) negativnoj korelaciji s RWC-om (Tighl 25.). lzméu
relativnog sadrzaja vode i maksimalnog prinosa tv&SlI tijekom suSnog perioda postoji
statistiéki znaajna pozitivna korelacija kod genotipova OS, 18, DBOR, no kod svih
ispitivanih genotipova osim genotipa OS prde@a je statistki znatajna pozitivha korelacija
(p<0,05) izmdu relativnog sadrzaja vode u listu i indeksa fattetske dinkovitosti (Tablica
25.).
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5.2.13.0JIP porast fluorescencije klorofitlau genotipovima KEL 16 i OS

Na Slici 23. prikazane su OJIP krivulje intenzitBteorescencije na logaritamskoj vremenskoj
skali prema podacima mjerenja fluorescencije kitaoh svakog drugog dana pokusa. U
dosada komentiranim parametrima, uglavhom su setigeni KEL 16 i OS isticali kao
krajnosti (najosjetljiviji i najtolerantniji) premaeakciji na susu i na ¢ai dendrograma su
bili u zasebnim skupinama, stoga sam za ove gendiprikazala OJIP krivulju porasta

fluorescencije klorofila.

Kod genotipa KEL 16 (Slika 23.A) tigan oblik OJIP krivulje zadrzan je detvrtog dana
pokusa. U Sestom danu pokusa javljaju se razligerastu izméu svakoga stupnja. Desetoga
dana pokusa OJIP krivulja je izgubila tian oblik jer je maksimalna fluorescencija
dosegnuta Wena | stupnju. Odstupanja od t@ipbg oblika OJIP krivulje jasno se vide na
umetnutom grafu koji predstavlja OJIP porast flsesncije prije normalizacije. Na tom grafu
se jasno vide razlike u obliku krivulje od Sestalgaa pokusa na dalje s time da je desetoga
dana pokusa krivulja gotovo ravna jer su vrijednésti F, gotovo jednake (Slika 23.;
Tablica 44. u Prilogu).

Slika 23.B prikazuje OJIP krivulju genotipa OS koji se krozl®Jparametre pokazao kao
najtolerantniji genotip na susu. OJIP krivulja j@x sve dane pokusa zadrzala karaktegsti
oblik s malim razlikama u porastu fluorescencijenéu svakoga stupnja. Na umetnutom
grafu se jasno vidi da su odstupanja odctipi krivulje zabiljezena osmog i desetoga dana

pokusa iako je krivulja i dalje zadrzala karakteten oblik.
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Slika 23. Normalizirani OJIP porast fluorescengijgrofila a izmjeren tijekom
deset dana pokusa u listovima biljaka izloZenih gagotipova KEL 16 (A) i OS (B);
umetnuti graf pokazuje OJIP porast fluorescendgedfila a bez normalizacije;

promjena intenziteta fluorescencije prikazana jéogaritamskoj vremenskoj skali.
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5.2.14.0Ostali parametri OJIP porasta fluorescencije kita@f u genotipovima KEL 16 i OS

U tumaenju promjena &inkovitosti fotosintetskog aparata u stresnim umjet cesto se
koriste osnovni parametri dobiveni mjerenjem flismencije klorofilaa kao Sto su intenzitet
fluorescencije na O stupnju JF maksimalni intenzitet fluorescencije i varijabilna
fluorescencija na J stupnjujyvarijabilna fluorescencija na | stupnju;\MWrijeme potrebno
da se postigne ;F(tnay, Normalizirana komplementarna povrSina iznad kiiiulje (Sy),
ukupna brzina zatvaranja reakcijskih srediSta,))(Mprometni broj (N). Na Slici 24. su
prikazani navedeni parametri izmjereni u listovigenotipova KEL 16 i OS svakog drugog
dana pokusa dok su u Tablici 44. u Prilogu navedemelnje vrijednosti za nabrojane
parametre s rezultatima LSD testa (ré&idi slova zn&e da postoji statistki znatajna razlika)
koji je napravljen za svaki genotip posebno kakgdkazao razlike u tretmanima (p<0,05)
nakon Sto je analiza varijance pokazala da jekazietu tretmanima statistki opravdana
(Tablica 42. i 43. u Prilogu).

Intenzitet fluorescencije na O stupnju (Slika 24 Pgblica 44. u Prilogu) u kontrolnom
tretmanu oba genotipa je ujedea tijekom prvaetiri dana pokusa (varirao je od 398,750 do
453,250), no nakon toga se smanjuje da bi desataga pokusa bio 239,500 kod genotipa
KEL 16, a 243,875 kod genotipa OS. U biljkama ti@ta susom genotipa KEL 16 vrijednost
Fo, prati vrijednosti u kontrolnom tretmanu tijekomvarcetiri dana pokusa, no ¥eestoga
dana pokusa Fe statistéki znatajno ve&i u odnosu na kontrolni tretman (411,875, odnosno
355,875), a isti trend se nastavlja do kraja pokNsame, vrijednosti fu biljkama tretmana
susom genotipa KEL 16 su priblizno jednake tijekewh deset dana pokusa i &wese u
rasponu od 407,125 do 450,375. Suprotno genotipu K& kod genotipa OS,Fslijedi trend
kontrolnog tretmana, odnosno vrijednosgtsE statistiki znatajno smanjuje od Sestoga dana

pokusa do kraja pokusa no ipak je viSa nego u kbram tretmanu.

Maksimalni intenzitet fluorescencije {}-pokazuje stian trend kao i §tj. nakoncetvrtoga
dana pokusa biljezi se pad vrijednostj & kontrolnom tretmanu koji se nastavlja do kraja
pokusa (Slika 24.B; Tablica 44. u Prilogu) i tosgednosti priblizno 2250 nultoga dana
pokusa na vrijednosti priblizno 1450 desetoga dao&usa. Vrijednosti maksimalnog
intenziteta fluorescencije u tretmanu suSom pragadt ovoga parametra u kontrolnom

tretmanu sve ddetvrtoga dana pokusa, noévéestoga dana pokusa kod genotipa KEL 16
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vidljiv je statistEki znatajan pad vrijednosti §u odnosu na kontrolni tretman (1858,250,
odnosno 2154,375). Kod genotipa OS st&kstiznatajan pad maksimalnog intenziteta
fluorescencije vidljiv je osmoga dana pokusa u @&nma kontrolni tretman (912,625,
odnosno 1429,625).

Varijabilna fluorescencija na stupnju J (Slika 24Tablica 44. u Prilogu) u kontrolnim
tretmanima pokazuje blagi pad vrijednosti tijekoaset dana pokusa i Keese u rasponu od
0,396 do 0,492 kod genotipa KEL 16, a kod geno@& od 0,467 do 0,594. U tretmanu
suSom genotipa KEL 16 statiski znatajno povéanje Vf u odnosu na kontrolni tretman
vidljivo je Sestoga dana pokusa (0,568, odnosnd@),4a povéanje je do kraja pokusa bilo
zna&ajno razltito u odnosu na kontrolni tretman. Kod genotipa Qftistéki znaajno
poveanje f u tretmanu susom u odnosu na kontrolni tretmatjivadje desetoga dana
pokusa (0,600, odnosno 0,467).

Vrlo slican trend je vidljiv i kod varijabilne fluorescereinpa stupnju | (Slika 24.D; Tablica
44. u Prilogu).Vrijednosti Vi u kontrolnom tretmanu oba genotipa bile ujesme tijekom
svih deset dana pokusa i kretale su se u raspor@7d® do 0,827 kod genotipa KEL 16, a
kod genotipa OS od 0,838 do 0,866. Sestoga danaspokidljivo je statistki znatajno
povetanje  u odnosu na kontrolni tretman kod genotipa KEL(Q®15, odnosno 0,827), a
osmoga dana pokusa kod genotipa OS (0,903, odrip854).

Vrijeme da se postigheHtmay Nije zn&ajno promijenjeno tijekom pokusa u kontrolnom
tretmanu (Slika 24.E; Tablica 44. u Prilogu).\&estoga dana pokusa, kod genotipa KEL 16
vrijednost parametraniy statistéki je zna&ajno porasla u tretmanu suSom u odnosu na
kontrolni tretman (426,250, odnosno 300), no degetdana pokusa vrijednostat je
drasttno smanjena u odnosu na kontrolni tretman (87,68B6psno 280,000). Kod genotipa
OS tek desetoga dana pokusa jgx tstatistéki znafajno povéana u tretmanu susSom
(388,750) u odnosu na kontrolni tretman (288,750).
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pokusa; A - (k) intenzitet fluorescencije pri 50 us (O stupaBj); (Fn) maksimalni intenzitet
fluorescencije (P stupanj); C - jjWarijabilna fluorescencija na J stupnju; D 1)(Varijabilna

fluorescencija na | stupnju; E mg) vrijeme potrebno da se postigng F
F - (Sy) normalizirana komplementarna povrsSina iznad QJiNlje;

G - (M) ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;(N) prometni broj.
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Parametar $ koji predstavlja normaliziranu komplementarnu gva iznad OJIP krivulje
(Slika 24.F; Tablica 44. u Prilogu) u kontrolnonetmanu je bio ujedian kroz sve dane
pokusa s time da je kod genotipa KEL 16 varira@bd46 do 23,638, a kod genotipa OS od
18,391 do 21,384. Vrijednosti ovoga parametra tmaau suSom genotipa KEL 16d&eu
Sestoga dana pokusa bile statlgtznaiajno snizene u odnosu na kontrolni tretman (13,123,
odnosno 21,446), dok je kod genotipa OS staékiszinatajno smanjenje vidljivo osmoga dana
pokusa (11,258, odnosno 20,529).

Vrijednosti ukupne brzine zatvaranja reakcijskiledssta (M) u kontrolnim tretmanima
pokazuju blagi pad tijekom deset dana pokusa &3k G; Tablica 44. u Prilogu) i kretale su
se u rasponu od 0,912 do 0,728 kod genotipa KElaXk&d genotipa OS od 0,909 do 1,283.
Sestoga dana pokusa u tretmanu suSom kod oba pgenétipna brzina zatvaranja reakcijskih
srediSta je statistki znaajno povéana u odnosu na vrijednosti kontrolnih tretmana sa
0,836 na 1,111 kod genotipa KEL 16 te sa 0,994 ,h@6lkod genotipa OS kod kojega se
trend povéanja ovoga parametra nastavio do kraja pokusa. Kdd, genotipa KEL 16
desetoga dana pokusa vrijednoss 8l pala u odnosu na kontrolni tretman (0,647, sdoo
0,728).

Vrijednost prometnog broja (N) se nije Zamo mijenjala tijekom pokusa u kontrolnom
tretmanu (Slika 24.H; Tablica 44. u Prilogu).M&estoga dana pokusa, kod genotipa KEL 16
vrijednost prometnog broja statidti je zna&ajno smanjena u tretmanu susom u odnosu ha
kontrolni tretman (25,723, odnosno 40,122) i sm@erjese nastavilo do kraja pokusa dok je
kod genotipa OS osmoga dana pokusa vrijednost tiétgtlai znatajno smanjena u tretmanu

susom (23,707) u odnosu na kontrolni tretman (3,67
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5.2.15.Koncentracije fotosintetskih pigmenata

5.2.15.1. Klorofil a

Analiza varijance za koncentracije klorofie (Tablica 45. u Prilogu) u listovima sedam
genotipova visnje nultoga dana pokusa te kontrolneignana i tremana suSom osmoga dana
pokusa pokazala je statidti znatajne razlike méu genotipovima, tretmanima te u interakciji

genotip x tretman na razini zZtegnosti p<0,01.

Prosj&€na srednja vrijednost koncentracija klorofdasvih genotipova nultog dana pokusa
iznosila je 3,300 mg/g suhe tvari, s time da jenagja koncentracija klorofila izmjerena u
listovima genotipa OS (2,899 mg/g suhe tvari), pat@a u listovima genotipa BOR (3,785
mg/g suhe tvari). LSD testom (p<0,05) su déme statistki zna&ajne razlike méu
genotipovima s obzirom na koncentracije klorofdanultog dana pokusa (Tablica 46. u
Prilogu).

Osmoga dana pokusa, koncentracija klorodilge statisttki znatajno porasla u listovima
kontrolnih biljaka genotipova KEL 16, CG, MA i D6 adnosu na koncentracije izmjerene
nultoga dana pokusa, dok je kod genotipova 18 i BORcentracija klorofilaa u odnosu na
nulti dan statistiki znatajno smanjena u odnosu na koncentracije izmjeref®ga dana
pokusa (Slika 25.). U listovima kontrolnog tretmaganotipa OS osmog dana pokusa

koncentracija klorofila je bila jednaka u kontrolnom tretmanu i tretmangasn.

Prosj€&na srednja vrijednost koncentracija kloroflavih genotipova u kontrolnim biljkama
iznosila je 3,506 mg/g suhe tvari, s time da jenidaj koncentracija izmjerena u listovima
genotipa OS (2,966), a najageu listovima genotipa CG (4,057 mg/g suhe tvargbfica 46.

u Prilogu).

U listovima biljaka tretmana suSom svih genotipa&moga dana pokusa koncentracija
klorofila a je bila statistiki znatajno niza u odnosu na koncentracije izmjerene urkbmm
biljkama istoga dana. Najye smanjenje koncentracije Kklorofila u odnosu na kontrolne
biljke izmjereno je kod genotipa CG (40,192%), gnranje kod genotipa 18 (6,047%).

Srednje vrijednosti koncentracija klorofilau listovima biljaka izloZzenih susi osmoga dana
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pokusa su se kretale od 2,265 do 3,189 mg/g swne(kod genotipova OS, odnosno 18), a
prosj&na srednja vrijednost koncentracije klorofdau svim genotipovima iznosila je 2,597
mg/g suhe tvari.
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00.dan 0O8.dan kontrolni tretman m 8.dan tretman suSom

Slika 25. Srednje vrijednosti i standardne devjg@koncentracije klorofila (mg/g suhe
tvari) u listovima sedam genotipova viSnje nultoigaa pokusa te osmoga dana pokusa u
kontrolnom i tretmanu suSom; stati&ii znatajne razlike izméu tretmana (p<0,05)

ozna&ene su raztitim slovima; LSD test je napravljen za svaki gepgiosebno.

5.2.15.2. Klorofil b

Analizom varijance za koncentracije klorofita(Tablica 45. u Prilogu) u listovima sedam
genotipova visnje nultoga dana pokusa te kontrolneignana i tremana suSom osmoga dana
pokusa dokazana je statikii znaajna razlika méu genotipovima, tretmanima te u

interakciji genotip x tretman na razini Zagnosti p<0,01.

Koncentracije klorofilab nultog dana pokusa varirale su od 0,387 kod gead¥A do 1,109
mg/g suhe tvari kod genotipa BOR, a prosge srednja vrijednost koncentracija klorofida
svih genotipova iznosila je 0,852 mg/g suhe tv@tatistéki zna&ajne razlike méu

genotipovima s obzirom na koncentracije klorotdlanultog dana pokusa su ufene LSD
testom (p<0,05) (Tablica 46. u Prilogu).

Osmog dana pokusa u kontrolnim biljkama svih gguei@® osim genotipa 18 i BOR,
koncentracija klorofilab je statisttki znatajno (p<0,05) porasla u odnosu na koncentracije

klorofila b izmjerene nulti dan pokusa (Slika 26.). Présgsrednja vrijednost koncentracija
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klorofila b osmoga dana pokusa u kontrolnim biljkama iznold jL03 mg/g suhe tvari, s
najmanjom vrijednosti kod genotipa OS (0,971 mgifgestvari), a naju®m kod genotipa CG
(1,261 mg/g suhe tvari) (Tablica 46. u Prilogu).

StatistEki znatajno smanjenje koncentracija klorofita osmoga dana pokusa u listovima
biljaka tretmana suSsom zabiljezeno je kod genoap®@G, MA | OS, dok je kod ostalih
istrazivanih genotipova koncentracija kloroftidila jednaka u kontrolnom i tretmanu susom.
Koncentracije klorofilab osmoga dana pokusa tretmana suSom varirale su,7&® &od
genotipa OS do 1,106 mg/g suhe tvari kod genotipa K6, a prosjéna srednja vrijednost

koncentracija klorofilab svih genotipova iznosila je 0,954 mg/g suhe tvdabfica 46. u

Prilogu).
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Slika 26. Srednje vrijednosti i standardne devj@koncentracije klorofild (mg/g suhe
tvari) u listovima sedam genotipova visnje nultdgaa pokusa te osmoga dana pokusa u
kontrolnom i tretmanu suSom; stati&iiznatajne razlike izméu tretmana (p<0,05)

ozna&ene su raztitim slovima; LSD test je napravljen za svaki gémqosebno.

5.2.15.3. Ukupni klorofil (klorofil a+b)

StatistEki opravdane razlike (p<0,01) izihe koncentracija ukupnih klorofila u listovima
sedam genotipova visnje nultoga dana pokusa te gsmana pokusa kontrolnog tretmana i
tremana suSsom dokazane su analizom varijance kopkazala da su razlike u ukupnom
klorofilu opravdane m#u genotipovima, tretmanima te u interakciji geno#ptretman
(Tablica 45. u Prilogu).
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Prosj&éna srednja vrijednost koncentracija ukupnih kldeofsvih genotipova nultog dana
pokusa iznosila je 4,152 mg/g suhe tvari, s timejaelanajmanja koncentracija ukupnih
klorofila izmjerena u listovima genotipa MA (3,383g/g suhe tvari), a najva u listovima
genotipa BOR (4,895 mg/g suhe tvari) (Tablica 46Pnlogu). LSD testom (p<0,05) su
utvrdene statistiki znaajne razlike méu genotipovima s obzirom na koncentracije ukupnih

klorofila nultog dana pokusa (Tablica 46. u Prilpgu
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Slika 27. Srednje vrijednosti i standardne devjg@koncentracije ukupnih klorofila (mg/g
suhe tvari) u listovima sedam genotipova visnjeagd dana pokusa te osmoga dana pokusa
u kontrolnom i tretmanu suSom; statiktiznaajne razlike izméu tretmana (p<0,05)

oznaene su raztitim slovima (a,b i ¢); LSD test je napravljen zeaki genotip posebno.

Osmoga dana pokusa, koncentracija ukupnih klorgilastatistéki znatajno porasla u
listovima kontrolnih biljaka genotipova KEL 16, C&IA i D6 u odnosu na koncentracije
izmjerene nultoga dana pokusa, dok je kod genosik® i BOR koncentracija klorofila u
odnosu na nulti dan statigti znatajno smanjena u odnosu na koncentracije izmjerene
nultoga dana pokusa (Slika 27.). Kod genotipa OEomtrolnom tretmanu osmoga dana
pokusa koncentracija ukupnih klorofila je bila je#ta kao i nultoga dana pokusa. Prosge
srednja vrijednost koncentracija ukupnih klorofdaih genotipova u kontrolnom tretmanu
iznosila je 4,609 mg/g suhe tvari, s time da jenidaj koncentracija izmjerena u listovima
genotipa OS (3,938), a najaeu listovima genotipa CG (5,318 mg/g suhe tvargbfica 46.

u Prilogu).

Koncentracija ukupnih klorofila u listovima biljakeetmana suSom svih genotipova osmoga
dana pokusa je bila stati&ti znaajno niza u odnosu na koncentracije izmjerene u

kontrolnim biljkama istoga dana (Slika 27.). Najgesmanjenje koncentracije ukupnih
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klorofila u odnosu na kontrolne biljke izmjerenoked genotipa CG (38,634%), a najmanje
kod genotipa 18 (6,218%). Srednje vrijednosti kom@eija ukupnih klorofila u listovima

biljaka izlozenih suSi osmoga dana pokusa su smlkred 3,031 do 4,238 mg/g suhe tvari
(kod genotipova OS, odnosno 18), a pr&sge srednja vrijednost koncentracije ukupnih

klorofila u svim genotipovima iznosila je 3,551 mguhe tvari (Tablica 46. u Prilogu).

5.2.15.4. Omijer klorofila / klorofil b

Analiza varijance za omjer klorofd / klorofil b (Tablica 45. u Prilogu) u listovima sedam
genotipova visnje nultoga dana pokusa te kontrolneignana i tremana suSom osmoga dana
pokusa pokazala je statidti znatajne razlike méu genotipovima, tretmanima te u interakciji

genotip x tretman na razini zZtegnosti p<0,01.

Omijer klorofil a / klorofil b nultog dana pokusa je varirao od 3,377 kod geadtipdo 8,096
kod genotipa MA, a prosjea srednja vrijednost omjera kloroél/ klorofil b svih genotipova
iznosila je 4,296. Statigki znatajne razlike méu genotipovima s obzirom na omijer klorofil
a / klorofil b nultog dana pokusa su ufene LSD testom (p<0,05) (Tablica 46. u Prilogu).
Genotipovi CG i MA se prema omjeru kloroél/ klorofil b statistéki znatajno razlikuju od
ostalih ispitivanih genotipova, ali i riesobno.

Osmog dana pokusa u kontrolnim biljkama genotip8@i MA, omjer klorofil a / klorofil b

je statistéki znaajno (p<0,05) smanjen u odnosu na omjere klowfilklorofil b izmjerene
nulti dan pokusa (Slika 28.) dok je kod ostalih afggova omjer klorofila / klorofil b bio
jednak kao i nultoga dana pokusa. Préxsgesrednja vrijednost omjera kloroél/ klorofil b
osmoga dana pokusa u kontrolnim biljkama izno®l&8 183, s najmanjom vrijednosti kod
genotipa 18 (3,019), a najjanm kod genotipa KEL 16 (3,349) (Tablica 46. u Ryuh

StatistEki znatajno smanjenje omjera klorofd / klorofil b osmoga dana pokusa u listovima
biljaka tretmana suSom zabiljeZeno je samo kod tijgma KEL 16 i BOR (Slika 28.). Omjer
klorofil a / klorofil b osmoga dana pokusa tretmana suSom varirao je 6d R@ genotipa
KEL 16 do 3,038 kod genotipa 18, a présj@ srednja vrijednost omjera kloradil/ klorofil b
svih genotipova tretmana suSom iznosila je 2,756)raghe tvari (Tablica 46. u Prilogu).
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Slika 28. Srednje vrijednosti i standardne devj@omijera klorofila / klorofil b
u listovima sedam genotipova visSnje nultoga daraipa te osmoga dana pokusa
u kontrolnom i tretmanu suSom; statiktiznatajne razlike izméu tretmana (p<0,05)

ozna&ene su raztitim slovima (a i b); LSD test je napravljen za levgenotip posebno.
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6. RASPRAVA

Visnja (Prunus cerasu4.) je zn&ajno zastupljena u plantaznom uzgoju u Hrvatskojma
2400 ha u 2010. godini. Prema podacima o proizvetdémlicinama viSnje u Hrvatskoj
(Tablica 26.) moze se zakfui da se Hrvatska svrstava u Zame proizvdace plodova

viSanja srazmjerno njenoj véii.

Tablica 26. Zasdene povrSine, prinos i proizvedene kwle viSanja prema podacima za

2010. godinu prema FAOSTAT (www.faostat.fao.org).

Zasadene povrsine Prinos Proizvedene koltine
(ha) (kg/ha) Q)
Svijet 220518 5138 1172915
Europa 161 893 4 504 729179
Hrvatska 2 400 2825 6 781

6.1. GENETSKA VARIJABILNOST VISNJE

Pored standardnih sorata viSnje, velik udio u w#mja Hrvatskog primorja ima visSnja
Maraska dok u viSnjicima kontinentalne Hrvatskeviagava Oblginska viSnja zbog rane,
redovite i dobre rodnosti. Puskar (1991, 2005) gvojim istraZivanjima pokazao fenotipsku
heterogenost populacije Obiaske viSnje na temelju morfoloSkih, pomoloskihankijskih
osobina. Heterogenost populacije je posljedica remavanja korijenovim izdancima iz
proizvodnih nasada, a oni se ne mogu razlikovati sadnoniklih biljaka iz sjemena
(sjemenjaka). Klonska selekcija ove populacije oudaga izdvajanje i karakterizaciju
genotipova dobrih agronomskih svojstava s ciliemarsinja sadnog materijala kogie
osiguravati ujedngenost i kakvéu plodova te kojice biti otporan na negativneioke suse,
niskih temperatura, bolesti i drugih stresmiimbenika kako bi se omogilo podizanje

kvalitetnih proizvodnih nasada visnje.
Osim klastnom klonskom selekcijom na temelju fenoloskih, péakih i kemijskih osobina

biljke i ploda, koji mogu biti pod utjecajem agraddSkih cimbenika, selekciji se danas

pristupa na razini genoma tj. DNA. Upotrebom r&tth molekularnih biljega dobiva se uvid
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u strukturu genoma, a pronalazenjem prikladnog kuddenog billega mogta je

identifikacija genotipa.

Mikrosatelitski biljezi su se pokazali kao pouzdansetoda za oddvanje genetske
varijabilnosti sorata kod ¥&e vrsti rodaPrunus (Dirlewanger i sur. 2002; Hormaza 2002;
Pedersen 2006). U ovom radu analiza genetske steukinikrosatelitskim biljezima
napravljena je ponmton seta od 12 mikrosatelitskin ¢&inica koje su odabrane prema
dostupnoj literaturi (Cantini i sur. 2001; Clark&obutt 2003; Pedersen 2006; Xuan i sur.
2009). Odabrane petnice pokrivaju sedam kromosoma i dizajnirane sem@ genomu
treSnje i viSnje. Budti da je viSnja alotetraploid (AAFF) moze seéekivati cetiri alela po
lokusu, no u slaju pojave dva fragmenta ne moze se znati fotje iz homozigotnog
(A*A*PP) ili heterozigotnog (AAYF'F) genoma, stoga izkanata heterozigotnost
predstavlja i unutar-genomsku i duegenomsku heterozigotnost na lokusu (Cantini i sur
2001). Pdetnice koristene u ovom istrazivanju umnozile su2odo 4 alela po lokusu u
jednom genomu, s prosjekom od 3,25 alela po lokediniog genoma (Tablica 11.). Genetska
mapa sa poloZzajem ovih {Enica napravljena je na de/rsnom krizancuP. avium
.Napoleon“ x P. nipponica(Clarke i sur. 2009) koji je diploid Sto ztiada su navedeni

polozaji lokusa na A genomu pa se ne moze znatikelj potjetu iz kojega genoma.

U analizi genetske varijabilnosti mikrosatelitskipp¢etnicama umnozZeno je ukupno 69
razlicitin alela u 22 ispitivana genotipa visnje, od tgga4l alel produkt PMS i PceGA
pocetnica (1,86 alela po genotipu), a 27 alela su ygbcdEMPA paietnica (1,22 alel po
genotipu) (Tablica 11.). Sie rezultate sa istim PMS i PceGA¢ptnicama dobili su Cantini

i sur. (2001) s 87 umnoZzenih alela u 59 ispitivaetinaploidnih genotipova viSnje (1,47 alela
po genotipu), Sto je manji broj umnozenih aleladmnasu na rezulate koje je dobio Pedersen
(2006) sa 175 umnozenih alela u 38 ispitivanihaggtidnih genotipova (4,60 alela po
genotipu). Podaci o amlifikaciji EMPA petnica na visSnji ne postoje.

U ovom istrazivanju broj alela po lokusu variracop 2 za billeg EMPAOOS do 11 za PMS3,
s prosjénim brojem od 5,66 alela po lokusu (Tablica 11anthi i sur. (2001) i Xuan i sur.
(2009) su u svojim istrazivanjima tader najinformativnijim biljegom proglasili PMS3, dok
je biljeg PMS49 bio najinformativniji u istrazivanKacar i sur. (2006). Prosgn broj alela
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po lokusu u ovom istrazivanju (5,66) je manji u osim na 8,53 u istraZivanju Xuan i sur.
(2009), 10,7 kod Cantini i sur. (2001) i 12,6 koddér i sur. (2006).

Informativnost koriStenih mikrosatelitskih biljega ovom istrazivanju izrazena kao PIC
vrijedost u skladu je s rezultatima Cantini i @001). U istom setu mikrosatelitskih biljega
PIC vrijednost billega PMS3 je bila najge(0,906), a billega PMS2 najmanja (0,761) kao i u
ovom istrazivanju no s manjim PIC vrijednostima/(@B za PMS3 i 0,152 za PMS2) (Tablica
11.). Pedersen i sur. (2006) u svom radu biljegd2&® proglaSavaju najinformativnijim s
PIC vrijednogu 0,966, no najmanje informativnim proglasavaju PM&927) Sto je u skladu

s ovim istrazivanjem. Genska raziost dobivena koriStenim mikrosatelitskimgatnicama u
ovom istrazivanju je bila od 0,165 do 0,740 (Tadblid..).

Genetske stnosti izmeiu genotipova izréunate na temelju podataka dobivenih
mikrosatelitskim biljezima kretale su se od 0,3%561d000, s prosfgmom vrijednogu 0,844
(Tablica 28. u Prilogu). Drugi autori su primjen@voga tipa biljega na vrstama rodeunus
dobivali sl¢ne rezultate. Bouhadida i sur. (2009) su pronagtiegsku stinost 44 genotipa
vegetativnih podloga od 0,32 do 0,92, a genetskinadt od 0,45 do 0,95 izrde 48

genotipova kajsije pokazao je Hormaza (2002).

Na UPGMA dendrogramu za 22 genotipa visSnje dobivepoema mikrosatelitskim biljezima
nisu se mogli razlikovati svi genotipovi (Slika .7Mikrosatelitski biljezi su dobro razdvojili
standardne sorte od sorti Oblileska, Maraska i Cigdica koja je fenotipski sina
Oblatinskoj visnji. Jednako tako genotipovi Maraske (M3Y)) su se izdvojili od genotipova
Oblatinske visnje i Cigatice iako s vrlo visokim koeficijentom ghosti Sto pokazuje da su
mikrosatelitski biljezi dobar odabir za identifikpcsorti (Gupta i Varshney 2000; Maléti
sur. 1999). Analiza mikrosatelitskim biljezima o\gknotipova na \é@&m broju lokusa nego u
ovom istrazivanju sigurno bi bolje razlla Marasku od Obkanske i Cigadice no nedostatak
ove metode je u tome Sto je mali broj biljega rpviprema genomu visnje ili treSnje pa se

mogu Kkoristiti samo p&etnice dizajnirane prema srodnim vrstama redanus(Arus 2006).

Prema ovim rezultatima, Cig&oa i Obl&inska su srodne sorte Sto je u skladu sa saznanjima
koja se prenose usmenim putem o porijeklu Gbske viSnje koje do danas nije znanstveno

utemeljeno. Naime, postoji teorija da je Gigku viSnju u Banat 1870. godine donio Velja
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Vuji¢ iz Madarske (najvjerovatnije Cigditu), a deset godina kasnije u Aleksandrovo kraj

Oblatine pocemu je i dobila naziv (Patevic 1976).

Vrlo velika genetska sinost prondena je izméu Maraske, Cigatice i Obl&inske visnje
(Tablica 28. u Prilogu). Genotipovi Cigace i Obl&inske, ali i Maraske se grupiraju s vrlo
malim razlikama u koeficijentu genetskecésbsti Sto je u skladu s PuSkarovim (2005)
rezultatima. On je pondo seta od 8 mikrosatelitskin markera uspio identdti sorte
Kelleris, Heimann konzervna i Rexelle no na 42 Elan kandidata Obtinske visnje i 6
klonskih kandidata Maraske dobio je idéng profile na sedam ispitivanih lokusa. Dio
klonskog materijala iz PuSkarovog istrazivanja @govi 6, 11, 15, 16, 18) te dio klonskog
materijala iz Srbije (D4, D6 i D9) uvrSteno je uoogtrazivanje kako bi se daljnjom analizom
na genetskoj razini utvrdile moégi razlike koje su fenotipski opisane (Nikolisur. 2005;
PusSkar 2005). Ovim istrazivanjem paten je i PusSkarov zakljak da je Obléinska

monoklonska sorta.

Fenotipska varijabilnost unutar sorte Giska, pa i sorti Maraska i Cigéina posljedica je
generativnog umnazanja putem izdanaka izrasliheimenki otpalih plodova (Migi 1989),
ali i dugogodisnjeg vegetativhog razmnozavanja zpogdnih mutacija u meristemskom
tkivu pupa iz kojeg se razvija izbojak sa promigmm genetskom strukturom. Ovakve
mutacije su skéajne, najeXe su negativne i dovode do degradacije sorte, nguntoiti i
pozitivne Sto omogtava raanje novoga klona (Cindri2003). Detekcija takvih malih
promjena u genomu moda je visokoinformativnim sustavom biljega koji olvaba cijeli
genom stoga je polimorfizam duljine amplificiraninlomaka metoda od izbora pri

analiziranju unutarsortne varijabilnosti (Manubésar. 1999; Meudt i Clarke 2007).

AFLP biljezima u ovom istrazivanju iz 22 genotig@nje umnozen je ukupno 321 ulomak, od
toga je 155 polimorfnih ulomaka (15,5%). Broj potirfnih ulomaka po kombinaciji
pocetnica varirao je od 6 do 38, s prasjen brojem od 15,5 polimorfnih lokusa po
kombinaciji p@&etnica (Tablica 12.). Budu da su obje AFLP peetnice iz para imale tri
selektivne baze, ovi rezultati su u skladu s Ay&mdgsur. (2007) koji su pondol Sest
kombinacija AFLP poetnica umnozili u prosjeku 12 polimorfnih ulomaka paru pdetnica,
kao i Zhou i sur. (2002) koji su dobili 20 polimoith ulomaka po paru @enica. Puno e

postotak polimorfizma ovim biljezima dobili su Geunsur. (2003) na 118 genotipova kajsije
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(48%), Goulao i sur. (2001) (73,6%) na 28 sorivéljte Sorkheh i sur. (200¢pk 96,23%
polimorfnih ulomaka ukupno na 45 sorti badema.

Informacijski sadrzaj polimorfizma (PIC) AFLP bitja u ovom istrazivanju kretao se od
0,029 do 0,148 (Tablica 12.) Sto je u skladu s ®if@dnostima koje su dobili Geuna i sur.
(2003) na 118 genotipova kajsije (0,158 do 0,238)sketi 5 AFLP kombinacija péetnica,

ali su puno manje od PIC vrijednosti (0,56 do 0,8&@pivenih poméu seta od 19 AFLP
kombinacija poetnica na 45 kultivara badema (Sorkheh i sur. 20@G®8nska razitost
procijenjena sa 10 kombinacija AFLPgaetnica u ovom istrazivanju se kretala od 0,033 do
0,169 (Tablica 12.).

Na temelju podataka umnozenih AFLP biljega darsate su genetske &liosti prema Dice-u
koje su iznosile od 0,839 do 1,000 Sto éyga na veliku skinost ispitivanih genotipova
(Tablica 29. u Prilogu). Ovaj rezultat je u sklasuAradhya i sur. (2004) koji su AFLP
biljezima zabiljezili prosjenu genetsku udaljenost od 0,17 (odgovara genesdikojosti od
0,83) izmeu razlkitih vrsta rodaPrunusi sorti unutar vrsta. Veliku genetskuéslost izmeu
dvadeset genotipova zelene Sljive (od 0,829 doS0@8ma Jaccardu) dobili su Ayaho i
sur. (2007).

Prema matricama genetskec¢sbsti iz podataka AFLP biljega dobiven je dendrograa
kojem se, kao i kod mikrosatelita, razlikuju sof@blatinska, Maraska i Cigaita od
standardnih sorti no razlike izahe sorti Oblg&inska, Maraska i Cigdica nisu zn&ajne, jer
su dobiveni vrlo stini koeficijenti slénosti (Slika 8.). Suprotnocekivanjima, AFLP biljezi
nisu pokazali bolju razliivost srodnih sorti Oblanska, Maraska i Cigaica kao ni
genotipova unutar navedenih sorti Sto ukazuje n&urganetsku varijabilnost postdggy

sortimenta visnje.

Mantelovim testom je utdena vrlo jaka (r = 0,878) statigki opravdana korelacija iznda
mikrosatelitskin i AFLP billega upotrebljenih u awo istrazivanju. Gotovo ideru
korelaciju (r = 0,873) izmi&u SSR i AFLP biljega dobili su Krichen i sur. (2QXhaliziravsi
tuniSku germplazmu kajsije dok su Belaj i sur. @P@obili manju (0,33), ali statigki

znaajnu korelaciju izméu ova dva tipa biljega na 32 kultivara masline.
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Zbog velike povezanosti rezultata dobivenih SSRFLR biljezima, napravljena je matrica
genetske stnosti prema zdruzenim podacima te je na temeljwa tagaien UPGMA
dendrogram (Slika 9.; Tablica 30. u Prilogu). To@diga ovoga dendrograma je &ia
prethodno opisanim rezultatima. Naime, i na ovomddegramu se odvajaju standarne sorte
od domaih sorti. Genotipovi sorti Obtanska, Maraska i Cigaica imaju velike koeficijente

genetske stnosti i u jednoj su podskupini dendrograma (Slika 9

U ovom istrazivanju su koriStena dva tipa molekuilarbiljega, i to mikrosatelitski biljezi s
cillem identifikacije sorti, a AFLP biljezi s ciljp identifikacije genotipova unutar sorte.
Buduti da AFLP biljezima nije ut\dena unutarsortna varijabilnost Odileske visnje koja je
fenotipski dokazana (Nikdi i sur. 2005; PusSkar 2005), otvara se prostor zinjda
istrazivanja drugim tipovima molekularnih biljegdadnjih desetak godina, razvijeni su
biljezi koji umnazZaju retrotranspozonske sekvenddutacije izazvane insercijom
retrotranspozonskih elemenata blizu ili u same geogu pojdati njihovu ekspresiju ili
promijeniti strukturu proteina koje kodiraju (KumiaHirochika 2001). Venturi i sur. (2006)
su pokazali da su insercije retrotranspozona dodelepromjene boje ploda jabuke, a
Kobayashi i sur. (2004) su potvrdili njihovu poveeat s gubitkom pigmentacije u pojedinim
kultivarima vinove loze. Budii da su ove fenotipske varijacije uzrokovane
retrotranspozonskim elementima, zgekivati je da bi i u populaciji Obtinske viSnje neke

fenotipske razlike mogle biti identificirane ovimstavom molekularnih biljega.

6.2. FOTOSINTETSKA INKOVITOST U UVJETIMA SUSE

Abiotski uzra@nici stresa, pogotovo susa, negativnodutjea rast i razvoj biljke te smanjuju
produktivnost, odnosno plodnost biljke. Odgovoikalna stres uzrokovan susom je slozen
biolosko-fizikalno-kemijski proces u koji su ukfene brojne bioloSke makro i
mikromolekule (Khakwani i sur. 2011). Razumijevanjgecaja suse na povezanost vode u
listu sa fotosintetskim parametrima vazno je zaumajevanje fizioloSkih mehanizama

tolerancije na susu i identifikaciju tolerantnimgépova neke vrste (Omae i sur. 2007).

Pri tuma&enju rezultata dobivenih u pokusima kojima se pihiatoloSki odgovor billke na

stres uzrokovan susom veliku paznju treba poswetjgtima eksperimenta, pogotovo trajanju
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i jacini stresnih uvjeta. U pokusima s biljkama koje isyposudama s malim volumenom
supstrata, biljke brzo podlijezu stresnim uvjetiSta se 6ituje progresivnim smanjenjem
relativnog sadrzaja vode u listu, osmotskog potalaci turgora kroz nekoliko dana tijekom

kojih se rade mjerenja (Lawlor i Tezara 2009).

Vidljivi simptomi stresa uzrokovanog susom tj. gaki turgora u listovima i njihovo
venjenje, uvrtanje lisnih plojki i posndenje lista na biljkama viSnje (Slika 11.) u ovom
istrazivanju javljaju se petoga dana pokusa koth g@notipova osim genotipa OS dok je
sedmoga dana pokusacira biljaka uvenula (85-100% ovisno o genotipu).hideacija,
uvrtanje lisnih plojki te na kraju posienje lista javljaju se sedmoga dana pokusa kod 10-
60% biljaka ovisno o genotipu, a susSenje se progresiastavlja do kraja pokusa. Izuzetak je
genotip OS kod kojeg je tijekom deset dana pokasdjeZzeno samo uvene listova i to kod
malog postotka jedinki (Tablica 13.). Uviiaulisnih plojki je odgovor bilijke na stresne uvjete
jer se time smanjuje efektivha povrSina lista, misatime i transpiracija (Kadioglu i Terzi
2007; Saruhan i sur. 2009). Do posimeja lista dolazi zbog nakupljanja antocijaninae{ti
sur. 2002) te zbog degradacije klorofila (Abdalkur. 2007; Jaleel i sur. 2008; Kauser i sur.

2006) jer u susnim uvjetima inducirana je preuraajsenescenca.

Tijekom stresa uzrokovanog susom, odnosi vode uihilfke imaju glavnu ulogu u aktivaciji
i provadenju antioksidativne obrane biljke. Magnost boljeg zadrZzavanja vode tijekom
dehidracije uzrokovane pomanjkanjem vode vaznatrgtegija tolerancije biljke na stres

uzrokovan susom (Sanchez-Rodriguez i sur. 2010).

Relativni sadrZzaj vode u listovima ispitivanih gépova viSnje u tretmanu suSom Sestoga
dana pokusa bio je zégno smanjen u odnosu na kontrolni tretman kod tjeona KEL 16,
CG, MA, 18 i BOR, a kod genotipova OS i D6 osmogaalpokusa (Slika 12.). Lobato i sur.
(2009) su vé nakon dva dana tretmana susom u listovima sojdjezab statisticki znatajno

nizZi relativni sadrzaj vode nego u kontrolnim bédjka. Zn&ajno smanjenje RWC-a u odnosu
na kontrolni tretman u skladu je s vidljivim simptona tj. uvendem biljaka koje se javilo
petoga dana pokusa i progresivno nastavilo do poigpsusenija biljke. Naime, Sestoga dana
pokusa u tretmanu suSom genotipova KEL 16, CG i 890A100% biljaka je uvenulo, Sto je
popratilo smanjenje RWC-a za 50% u odnosu na kbmtteetman (Tablica 31. u Prilogu).
Istoga dana pokusa uvenulo je 60-95% biljaka tream@Som genotipova 18, D6 i BOR, a

97



RWC je u njima smanjen o odnosu na kontrolne bilpk® 20%. Kod genotipa OS prvi
simptomi uventa zabiljezeni su osmoga dana pokusa (20% biljaka)je popréeno
smanjenjem RWC za 17,28% u odnosu na kontrolmtat Prema koeficijentima korelacije
(Tablica 25.) izraunatim kako bi se opisala povezanost RWC-a s gailnitkitalnosti bilike u
suSi kod svih genotipova izuzevsi genotip 18 pi#ma je zn&jna negativha korelacija
(p<0,05) Sto dokazuje povezanost gubitka vitalnbosjtie i relativnog sadrzaja vode u listu u
skladu sa Hassanzadeh i sur. (2009).

Relativni sadrzaj vode u listu je tijekom deset algpokusa smanjen kod svih ispitivanih
genotipova visnje u tretmanu susom u odnosu narddoet biljke (Slika 12.; Tablica 31. u
Prilogu). SadrZaj vode u biljci tijekom trajanjaSsupratili su mnogi autori. Sanchez-
Rodriguez i sur. (2010) su pratili pet sorticreg u pokusu u kontroliranim uvjetima te su na
kraju susnog perioda kojemu su izlozili biljke umvsortama osim Zarine dobili z&gno
snizen RWC u odnosu na kontrolne biljke.cB& rezultate su zabiljezili i Abdalla i sur.
(2007) na dvije sorte pSenice r&ik po toleranciji na susu. Oni su pokazali dagkan Sest
dana susnog perioda RWC u listovima obje sort&ana snizen u odnosu na kontrolne
biljke, s time da je u@ pad RWC-a (33,6%) izmjeren kod sorte osjetljigesusu dok je kod
tolerantne sorte pad bio 28,6% u odnosu na komrblhke. Isti autori ovu varijabilnost u
odgovoru na suSu na razini relativnog sadrzaja vodestu pripisuju genetskoj osnovi
otpornosti, za koju Khakwani i sur. (2011) dajuraizlicita objasSnjenja: varijacije u RWC-u
medu genotipovima mogu biti posljedica razosti u usvajanju vode iz tla i kontroli gubitka
vode kroz pdi, razlicitosti u akumuliranju i osmotskoj prilagodbi kakod® zadrzao turgor
i/ili zbog razliitosti grate korijenovog sustava kojim crpe vodu iz tla.

U stresnim uvjetima kao Sto je suSa, fotosintetsijanizmi se prilagtavaju mijenjajgi
fotosintetsku aktivnost, s kojom je direktno poveza fluorescencija klorofila (Strasser i sur.
2000). Mjerenjem fluorescencije klorofila u ovomtraZivanju préena je dinkovitost
fotosintetskog sustava sedam genotipova viSnjkaifedeset dana susnih uvjeta, kako bi se
utvrdila tolerantnost pojedinog genotipa na sufiu,istraZili fotosintetski mehanizmi biljke u

OngVOI’U na stres.

U svim genotipovima se vidi oscilacija u nekim paetrima OJIP testa (Rds, ETo/(TRo-
ETo), RC/CS, ETy/RC) tijekom prva tri dana pokusa kako u biljkametrnana suSom tako i u
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biljkama kontrolnog tretmana (Slika 14., 17., I8L,) . Odcetvrtog dana na dalje vrijednosti
OJIP parametara u kontrolnim biljkama se se uskabiVecina biljaka ima sposobnost
prilagaiavanja na kodiinu svjetlosti u uvjetima u kojima zive nadma da mijenjaju sadrzaj
klorofila i gust@&u kloroplasta tijekom procesa aklimatizacije (Warsgir. 2007) Sto se onda
odrazava na fotosintetskuciokovitost. Varijacije parametara OJIP testa suroxatno
posljedica aklimatizacije na promjenjene okoliSmgete jer su biljke dva dana prije pokusa
prenesene iz plastenika bez zasjenjenja (viSe textype i j&e osvjetljenje) gdje su bile
direktno na zemlji, u plastenik na pokretne stolmsee zasjenama na stranicama (nize

temperature i slabiji intenzitet svjetlosti).

U ovom istrazivanju, maksimalni prinos kvanta P&l p&etku pokusa kod svih genotipova
osim OS je iznosio oko 0,82 (0,80 za genotip OSjekdm deset dana pokusa njegova
vrijednost u kontrolnim biljkama je porasla u peigj za 0,02 Sto se moze pripisati prilagodbi
na nove uvjete pri preseljenju materijala u plaktedod biljaka genotipova KEL 16 i CG
izlozenih susi, vrijednost /A, se zn&ajno smanijila vé Sestoga dana pokusa u odnosu na
kontrolne bilike (Slika 13.; Tablica 32. u Prilojujduih dana pokusa, ova vrijednost je
zn&ajno smanjena kod svih ostalih genotipova, namda je idéega dana nakon z&gnog
smanjenja u odnosu na kontrolu dr&sti pala uglavnom ispod vrijednosti 0,5, s time da s
ve¢ 0,75 smatra granicom ispod koje fotosintetski awushije funkcionalan (Bolhar-
Nordenkampf i sur. 1989).

O smanjenju maksimalnog prinosa kvanta PSII u stsessom izvjestili su mnogi autori i to
na kultivarima javora (Bauerle i sur. 2003), vinplazi (Bertamini i sur. 2007), uljanoj repici
(Kauser i sur. 2006), itd. Subrahmanyam i sur. 08U nacetiri genotipa pSenice pratili
ucinkovitost fotosustava u stresu uzrokovanom sudgjimovi rezultati pokazuju da unato

zna&ajno smanjenom vodnom potencijalu nakon pet daeaméma suSom, f-, ostaje

nepromijenjen u tretmanu susom u odnosu na komttdtman. Sknan odgovor na susu
pokazao se na linijjama graska, gdj¢Fk takaier nije bio zn&ajno smanjen u odnosu na

kontrole tijekom suSe (Clavel i sur. 2006) te naana psenice (Ziéak i sur. 2008).

Opcenito, maksimalni prinos kvanta PSIl se ne snizawanjenjem RWC-a do 50%, no pri
nizem RWC-u dolazi do njegovog drasitbog smanjenja (Bertamini i sur. 2007). U ovom

istrazivanju smanjenje A, prati smanjenje RWC-a, Sto je dokazano stakisznatajnim
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pozitivnim korelacijama (r od 0,819 do 0,901) iztneova dva parametra (Tablica 25.) kod
genotipova OS, 18, D6 i BOR koji su Sestoga dartkug® imali oko 20% manji RWC u
odnosu na kontrolni tretman dok je kod ostalih ggoya smanjenje RWC bilo puno des
(oko 50%) pa korelacije nisu stati#ti znatajne iako su koeficijenti korelacije vrlo visoki (r
od 0,618 do 0,801).

Smanjenje maksimalnog prinosa kvanta PSIl je pdisifepovéanja i i smanjenja k koje

se lijepo vidi na primjerima OJIP krivulja genoti@oKEL 16 i OS koji su najviSe razlikuju u
odgovoru na susu (Slika 23.). Péanje F, a time smanjenje A, mozZe biti posljedica
inaktivacije odrdenog broja reakcijskih srediSta fotosustava Il ptaviduje smanjena
gustaa aktivnih reakcijskih sredista (RC/g}%oja je u tretmanu suSom zi@no smanjena u
odnosu na kontrolni tretman, ali tek od osmoga garkaisa na dalje (Slika 18.; Tablica 37. u
Prilogu), Sto zné da je smanjenje guste aktivnih reakcijskih srediSta utjecalo na smajejen

F/Fqm, ali tek nakon osmoga dana pokusa.

Smanjenje guste aktivnih reakcijskih srediSta ne mora nuzno tjno oStéenje nego
moze biti reverzibilna strategija biljke u odgovona stres jer je dokazano da je mégu
oporavak tj. povratak aktivnosti reakcijskih sredi§de Ronde i sur. 2004). Naime, biljke
imaju razvijen mehanizam fotoinhibicije kojim u etima kada apsorbiraju stevu energiju
u suvisku, dio reakcijskih sredista PSII poprimsighcijsku ulogu degradacijom D1 proteina,
no ponovnom sintezom D1 proteina reakcijska srad®Bll se mogu ponovno aktivirati
(Chritchley 2000; Lindahl i sur. 2000). Do degraga®1 proteina u naju®j mjeri dolazi
zbog stvaranja reaktivnih kisikovih jedinki (ROSergl. Reactive OxygenSpecie$ koje su
neizbjezni nusprodukti elektronskog transporta ésoksidni anion, vodikov peroksid,
hidroksilni radikal) ili produkti prijenosa eksciigske energije s tripletnog klorofila na

tripletni kisik (singletni kisik) (Nishiyama i su011).

Bertamini i sur. (2007) smanjenje,/F, u stresnim uvjetima takier objaSnjavaju
inaktivacijom reakcijskih centara iako Li i sur.09) navode da povanje kg moze biti
posljedica ost@nja kompleksa koji ekstrahira kisik iz vode. Ogoga, povéanje k5 moze
nastati zbog povane brzine zatvaranja reakcijskih srediStag)(Mto moze dovesti do
nakupljanja reduciranoga oblika plastokinona,QUkupna brzina zatvaranja reakcijskih

srediSta u ovom pokusu zfzno je povéana u tretmanu suSom genotipova KEL 16 i OS ve
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Sestoga dana pokusa, s time da je kod genotipalléEloveéanje vée nego kod genotipa OS
(Slika 24.; Tablica 44. u Prilogu) Sto je u sklatutrendom smanjenja/F, ovih genotipova
tijekom pokusa. Povanje F izazvano nekom vrstom stresacgsto popréeno smanjenjem
Fn (Zlatev i Yordanov 2004). Smanjenje, ka listovima Camellia sinensiosiromasenog
sadrzaja fosfora (Lin i sur. 2009) te l&tna Spirodela polyrhizatretiranim kromom
(Appenroth i sur. 2001) je posljedica disipacijeergiie u ksantofilskom ciklusu. U ovom
istrazivanju disipacija energije izrazena premavakn reakcijskim sredistima (IRC) je
zn&ajno povéana u tretmanu suSsom &ved Sestoga dana pokusa kod genotipa KEL 16
(Slika 22.; Tablica 41. u Prilogu) Sto je u sklaslezn&ajnim povéanjem [ istoga dana
pokusa (Slika 24.; Tablica 44. u Prilogu).

Najinformativniji parametar OJIP testa je indeksofintetske &inkovitosti (Phss) koji se
cesto naziva indeksom vitalnosti butluda reflektira funkcionalnost oba fotosustava i
kvantificira tretnutnu &inkovitost u stresnim uvjetima (Strasser i s@004). Indeks
fotosintetske ¢&inkovitosti se u ovom istrazivanju pokazao vrlo etlfiv parametar
fotosintetskog sustava u odgovoru na susu. VrijsdnBhgs je u svim ispitivanim
genotipovima bila smanjena u tretmanu suSom u adnaskontrolne biljke Sto je posljedica
dehidracije biljke okarakterizirane relativnim saajem vode u listu. Smanjenje ovog
parametra zabiljezeno je &estoga dana pokusa ucwe genotipova, no genotip OS je
zadrZzao nepromijenjenu vrijednost u odnosu na kbdmrbiljke sve do devetoga dana pokusa
(Slika 14.; Tablica 33. u Prilogu).

O wvrlo velikoj osjetljivosti indeksa fotosintetskecinkovitosti kao indikatora stresa
raspravljali su Christen i sur. (2007), van Heerdesur. (2007), Oukarroum i sur. (2007),
Strasser i sur. (2000), Zigk i sur. (2008) i drugi. Snaga indeksa fotosiketstinkovitosti
lezi i u tome Sto je ovaj parametar u jakoj povestins relativnim sadrzajem vode u listu. U
ovom istrazivanju kod svih ispitivanih genotipovaira genotipa OS postoji stati&ki vrlo
zna&ajna korelacija (r iznosi od 0,826 kod MA do 0,981KBOR) izméu ova dva parametra
(Tablica 25.) §to je u skladu s rezultatima &&ka i sur. (2008) koji su pokazali da je
korelacija ova dva parametra u dva ispitivana gpagpSenice gotovo linearna (r = 0,81 i
0,92) dok ostalih pet ispitivanih genotipova nisak@zali statistiku zn&ajnu povezanost u
ova dva parametra. Osim toga, van Heerden i s007(2su pokazali ztajnu korelaciju
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Plags sa kapacitetom asimilacije G@to je dokaz koji povezuje promjene u OJIP porastu

fluorescencije tijekom suSe sa promjenama ukupatigsintetskog kapaciteta.

Indeks fotosintetskecinkovitosti obuhvaa tri kljucna parametra o kojima ovisi fotosintetska
aktivnost: omjer koncentracije klorofila klorofileakcijskih srediSta i koncentracije antena
klorofila (RC/ABS), omjer hvatanja ekscitona i ghacije (TR/DIlg) i pretvorbu ekscitacijske
energije uslijed odvajanja naboja Sto paékrelektronski transport iza primarnog akceptora
elektrona (Q") (ETo/(TRo-ETp)) (Strasser i sur2004). Tijekom deset dana tretmana suSom
RC/ABS i TR/DIlp su se zn&jno smanjivali u odnosu na kontrolne biljke u svim
genotipovima (Slika 15. i 16.; Tablica 34. i 35Pulogu). 1zuzetak je bio genotip OS kod
kojeg je ovaj trend bio puno slabiji nego kod aktaenotipova. Vrlo je vjerovatno da je
upravo drastino smanjenje TRDIy najviSe pridonijelo smanjenju indeksa fotosintetske
ucinkovitosti. Naime, DJRC je od péetka pokusa~0,450) u svim genotipovima osim
genotipa OS drasino porastadak do vrijednosti od 108,895 kod genotipa BOR (gdavge
242 puta) (Slika 22.; Tablica 41. u Prilogu), dak TR/RC na kraju pokusa u tmi
genotipova smanjen od 30-40% u odnosu n&fm dan pokusa (Slika 20.; Tablica 39. u
Prilogu) Sto je objaSnjenje smanjenjaplR,. Slican zakljgak o utjecaju TRDIgna Phgs su
donijeli Lepedus i sur. (2009) koji su pratikinkovitost fotosintetskog sustava u mutantima
Arabidopsis thalianas eliminiranim proteinom CYP38 koji je ukfen u grau i
funkcioniranje fotosustava Il. Lepedus i sur. (200@&vode da je na smanjenje R
zn&ajnije utjecao veliki porast disipacije energijel{/RC) nego hvatanja elektrona po
aktivnom reakcijskom sredisStu. &in odgovor reakcijskih srediSta fotosustava |l o@spanu
koncentraciju ozona kod nekoliko razdih biljnih vrsta objavili su Nussbaum i sur. (200

Karakteristtno ponaSanje je pokazao parametas/@Ro-ETp) na nd&in da je u prosjeku od
Sestoga do devetoga dana pokusa prisutan konstpathwrijednosti u billkama tretmana
susSom, no nakon toga vrijednost ovoga parametraypunraste (Slika 17.; Tablica 36. u
Prilogu). Ovaj trend se ne vidi jedino kod genot(p& jer je on smanjenjem B{TRo-ETo)
reagirao puno kasnije od ostalih genotipova. lzgavee moZze zakliti da je i pretvorba
eksitacijske energije u elektronski transport wjacna smanjenje indeksa fotosintetske
ucinkovitosti Sto je mogée buddi da je veza izmiu elektronskog transporta i fiksacije €0
dokazana (Krall i Edwards 1992), a time i veza ksde fotosintetske dinkovitosti sa

fiksacijom CQ (van Heerden i sur. 2007).
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Protok energije kroz fotosintetski sustav je pr@mign u stresnim uvjetima (Force i sur.
2003). U ovom istrazivanju, apsorpcija svjetlosmergije je zn&ajno porasla u tretmanu
susom u odnosu na kontrolni tretman (Slika 19.;li€al88. u Prilogu). Parametar ABS/RC
predstavlja funkcionalnu veinu antena kompleksa odnosno, daje podatak o gragje
kolicini apsorbirajéih molekula klorofila, stoga povanje ovoga parametra ukazuje na
smanjenje broja aktivnih reakcijskih srediSta. Najraslijed visokog protonskog gradijenta
kroz tilakoidne membrane, dio aktivnih reakcijskénediSta dobiva disipacijsku ulogu
(,utiSana reakcijska sredista“) pretvardjwiolaksantin u zeaksantin i pri tome emitiraju
energiju u obliku topline (Chritchley 2000) stog&/BC raste. Jednak protok energije kroz
fotosustav u vidu povanja ABS/RC i DYRC dogda se i pri stresu uzrokovanom kromom
(Appenroth i sur. 2001) te u listovima osiromasSefasforom (Lin i sur. 2009).

Hvatanje elektrona po aktivnom reakcijskom sredjstalo osmoga dana pokusa uglavnom
bilo poveano u tretmanu susom, no nakon osmoga dana gajzasmanjuje u odnosu na
kontrolni tretman (Slika 20.; Tablica 39. u Prilgg&lektronski transport je ¢eod Sestoga
dana pokusa smanjen u tretmanu susom (Slika 2blicda40. u Prilogu). Smanjenje ovih
parametara, zajedno sa péamjem apsorpcije i disipacije karaktedsi je odgovor
fotosintetskog sustava u izlozenog stresu (Appénretr. 2001; Force i sur. 2003; Lin i sur.
2009). Ovakav slijed dogdaja je logéan, buddgi da smo pokazali da je gusto aktivnih
reakcijskih srediSta smanjena (RCH{L$od utjecajem stresniéimbenika, a kao posljedicu

ima smanjenu fiksaciju CQodnosno smanjenwinkovitost fotosintetskog procesa.

Kako bi bolje opisali i razumjeli mehanizme tolecga na suSu kod viSnje, funkcija
fotosintetskog aparata u vidu fluorescencijskinapaetra, opseznije je opisana za genotipove
KEL 16 i OS (Slika 23. i 24.; Tablica 44. u Prilgguz prikazanih OJIP krivulja se vide
promjene u Fi Fy, tjekom deset dana pokusa koje si vanije obrazlozene. Osim toga, na
krivuljama je jasno vidljiv porast varijabilne floescencije na J i | stupnju (VV;). Slican
trend porasta fluorescencije u ovim stupnjevimailggen je i u odgovoru biljke na stres
uzrokovanom kromom (Appenroth i sur. 2001), nassiigog pomanjkanja fosfora (Lin i sur.
2009), u listovima mutantarabidopsis thaliana eliminiranim proteinom CYP38 (Lepedus i
sur. 2009).
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Tretman suSom u ovom pokusu uzrokovao je smanjapjenalizirane komplementarne
povrSine iznad OJIP krivulje {3, vremena potrebnog da se postigngthay te prometnog
broja (N) (Slika 24.; Tablica 44. u Prilogu), $¢ mjera za energiju koja je potrebna za
zatvaranje svih reakcijskih srediSta, a N je bregukcijskin dogdaja izméu R, i Fy
(Strasser i sur. 2004). Smanjer Botviduje ¢injenicu da je smanjena guét (RC/CS) i
brojnost aktivnih reakcijskih srediSta, a smanjepf@metnog broja potduje smanjenu
ucinkovitost fotosintetskog procesa, vidljivu u smemp K/Fr i Plags.

Kako bi se upotpunila slika o funkcioniranju fotagitskog sustava u stresu te kako bi se bolje
razjasnili mehanizmi uklgeni u odgovor biljke na takve uvjete, odeea je koncentracija
fotosintetskih pigmenata tijekom pokusa. Koncenjaaiotosintetskih pigmenata mjerena je
nultog dana pokusa na skupnom uzorku za svaki gerigwditi da je osmoga dana pokusa
kod vetine parametara u tretmanu susom doslo déanén promjena u odnosu na nulti dan,
koncentracija fotosintetskih pigmenata je ponovdositena u tretmanu susom i kontrolnom
tretmanu (Slika 25.-28.; Tablica 46. u Prilogu).

U ovom istrazivanju koncentracije klorofita klorofila b te ukupnih klorofila &+b) gotovo u
svim genotipovima su snizene u tretmanu susom osadna kontrolni tretman (Slika 25.-27.;
Tablica 46. u Prilogu). O smanjenju koncentraclgdfila a i b te ukupnih klorofila u stresu
uzrokovanom susom izvjestili su Munné-Bosch i P&®BI€004) na jagodnjaku, Kauser i sur.
(2006) na uljanoj repici Abdalla i EI-Koshiban (2ZQha pSenici, Manivannan i sur. (2007) na

suncokretu, Jaleel i sur. (2008) na v@&itharanthus roseusdrugi.

Smanjenje koncentracije fotosintetskih pigmenatsepno klorofilaa moZze biti posljedica
smanjene sintezeab proteina u LHC kompleksima ili destrukcije unutaiC komplekasa
koji izmedu ostalih funkcija i Stite fotosintetski aparat piak posljedica oksidacijskih
oSte&enja kloroplastnih lipida, pigmenata i proteina (Kar i sur. 2006), posebice proteina u
membranama tilakoida Sto dovodi do degradacije sisdtava 1l pa je hvatanje fotona
svjetlosti smanjeno, a time i elektronski transpprodukcija ATP-a i NADPH, a u kodaici

i fiksacija CQ (Abdalla i EI-Koshiban 2007). Smanjenje koncernijeaklorofila a, klorofila b

i ukupnih klorofila potvduje i smanjena gusta reakcijskih srediSta (RC/@Su tretmanu

susom.
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Omijer klorofil a / klorofil b u tretmanu suSom osmoga dana pokus&agna je smanjen samo
kod genotipova KEL 16 i BOR (Slika 28.; Tablica 46Prilogu). Smanjenje omjera klorofila
(a/b) ukazuje da su antena kompleksi fotosustava Il fEveSto omogéava veéu apsorpciju
fotona svjetlosti, dovodi do prezésnja fotosustava Il elektronima te do ,utiSavanja“
reakcijskih srediSta odnosno njihove modifikacijedisipacijska srediSta (Lepedu$ i sur.
2009). Kod genotipa KEL 16 osmoga dana pokusa €nutku odrdivanja koncentracije
fotosintetskih pigmenata) apsorpcija i disipaci@gktivnom reakcijskom srediStu znatno su
porasle u odnosu na kontrolni tretman, ali i u usgdbi s ostalim genotipovima Sto je u skladu

s smanjenjem omjera kloro#l / klorofil b.

Prema koncentracijama fotosintetskin pigmenataogaltdana pokusa postoji statikti
zn&ajna razlika méu istrazivanim genotipovima (Tablica 46. u Prilog@Genotipovi OS i
BOR su mdusobno jednaki prema koncentracijama kloradil&lorofila b, ukupnih klorofila

i omjera Kklorofila / klorofil b, no kao i genotip MA, razlikuju se od svih ostajénotipova.

stres uzrokovan susom, dok se genotip OS pokaztmemantnijim. Ovacinjenica proizlazi

iz vetine mjerenih parametara tijekom pokusa. Lime mjerenih parametara, posebno
parametara A, | Plags (Slika 32. i 33.), genotip KEL 16 je prvi mhe genotipovima
pokazao zn&jne razlike izméu tretmana susom i kontrolnog tretmana dok je genot
zn&ajnom promjenom u parametrima u odnosu na kontrehgirao uvijek poslijedn;i.
Genotipovi CG i MA su pokazali gkn odgovor na susu kao KEL 16 i mogu se smatrati
manje tolerantnim genotipovima, dok su genotipdi @6 i BOR bili sléniji genotipu OS i
mogu se smatrati tolerantnijima na susu Sto je éakigati jer su genotipovi OS, 18, D6 i
BOR pripadnici iste sorte Olifimska (Slika 10.).
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7.  ZAKLJUCAK

Na temelju provedenog istrazivanja genetske vakiabti viSnje moze se zakfii slijedece:

- Mikrosatelitskim biljezima utwtena je mala genetska udaljenost idmeorti Maraska
i Oblatinska dok je sorta Cigdita u vrlo bliskom srodstvu sa sortom Qinteska.

- Sorte Ciganica, Maraska i Obkanska se na analiziranim mikrosatelitskim lokusima
razlikuju od standardnih sorti uktjenih u istrazivanje.

- AFLP biljezima utvdene su raztitosti izmeiu sorti Cigaica, Maraska i Obkanska
u odnosu na standardne sorte uldjoe u ispitivanje.

- Zn&ajna korelacija izm#u SSR i AFLP billega u procjeni genetske varijabdt
viSnje opravdava koriStenje ovih metoda.

- Suprotno ¢ekivanjima, AFLP biljezima nije utdena zn#&ajna varijabilnost unutar

sorte Oblainska Sto zn& da je Obl&inska monoklonska sorta.

Na temelju provedenog istrazivanja fotosintetskéenkovitosti u uvjetima suSe moze se

zakljwiti slijedece:

- Relativni sadrzaj vode se pokazao kao dobar indiksiresa izazvanog susom kod
viSnje jer zn&ajno korelira sa uverdem biljaka, maksimalnim prinosom kvanta PSII
te indeksom fotosintetske ¢imkovitosti kao glavnim parametrima Kkoji opisuju
funkcionalnost fotosintetskog aparata.

- Indeks fotosintetskecinkovitosti je osjetljiv parametar kojim se mogwnaliti razlike
izmedu genotipova viSnje u odgovoru na stres uzrokovasom, Sto opravdava
koriStenje metode bazirane na fluorescenciji kiitaiat u ispitivanju stresa kod visnje.

- Snizenje koncentracija fotosintetskih pigmenatareintanu suSsom u skladu je sa
smanjenom &inkovitoXu fotosintetskog sustava dokazanom parametrima @stR.

- Smanjena fotosintetska ¢inkovitost biljaka izloZenih stresu izazvanom suSom
posljedica je smanjene koncentracije fotosintetgkdimenata i pow&ne apsorpcije
svjetlosne energije zbogega se smanjuje broj aktivnih reakcijskih sredista
fotosustava jer postaju disipacijska srediSta, @hoanjuje @inkovitost hvatanja
ekscitona i elektronski transport.

- Ispitivani genotipovi pokazuju razitu toleranciju na susu.
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- Genotip OS se pokazao kao najtolerantniji gendifgzajedno s ostalim klonskim
kandidatima Obl&nske viSnje (18, D6 i BOR) pokazuje &etoleranciju na susu u
odnosu na sorte Maraska, Cigaa i Kelleris 16.

- Potvidena je uéena unutarsortna varijabilnost populacije @lriake viSnje jer se
genotip OS istie kao najtolerantniji genotip na susu, iako ta jahiinost nije

utvrdena na genetskoj razini.
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9. SAZETAK

ViSnja je u Hrvatskoj znmjno zastupljena u plantaznom uzgoju. U postojenasadima
prevladava sorta Ohdmska unutar koje je wena fenotipska heterogenost. U ovom radu
istrazena je genetska varijabilnost ukupno 22 gpaatiSnje, i to sorti Oblkanska, Maraska,
Cigartica te standardnih sorti Kelleris 14, Kelleris 1KereSka, Rexelle i Heimann
konzervna. KoriStena su dva tipa molekularnih ajemikrosatelitski biljezi (SSR) s ciljem
identifikacije sorti i AFLP biljezi s ciljem iderftkacije genotipova unutar sorte. Upotrebom
12 SSR biljega utdena je mala genetska udaljenost idmeorti Maraska i Obtanska dok
je sorta Cigagica u vrlo bliskom srodstvu sa sortom Qinteska. Sorte Oblanska, Cigagica

i Maraska genetki su okarakterizirane u odnosu na standardne .sAReP biljezima nije
potvidena zn#&ajna varijabilnost genotipova unutar sorte Oblska koja je dokazana na
morfoloskoj, pomoloskoj i kemijskoj razini. Wena je znéajna korelacija izm#u SSR i

AFLP biljega u odréivanju genetske varijabilnosti visnje.

Identifikacijom sorti viSanja tolerantnih na susmagLtit ¢e se odrzivost proizvodnje ¥@ s
obzirom na preddene klimatske promjene u bughosti. U tu svrhu ispitivana je tolerancija
na susu sedam odabranih genotipova viSnje (Kell#isMaraska, Cigaica i Obl&inska
zastupljena sa 4 genotipa: OS, 18, D6 i BOR) Kaikee izdvojili genotipovi sa zeljenim
svojstvima. U plastetkom pokusu, biljke viSnje bile su izloZzene stregmodovanom susom.
Relativni sadrzaj vode u listu, parametri OJIPadsitji opisuju dinkovitost fotosintetskog
sustava na osnovi mjerenja fluorescencije kloroflate koncentracija fotosintetskih
pigmenata mjereni su tijekom pokusa kao biljezirkaj se uspjeSno moze utvrditi tolerancija
genotipova na susu. Indeks fotosintets&@kovitosti (Phgs) obuhvaa tri kljucna dogdaja u
reakcijskom sredistu fotosustava Il o kojima o¥itDsintetska aktivnost: apsorpciju energije,
hvatanje ekscitona i pretvorbu ekscitacijske empergslijed odvajanja naboja Sto pokee
elektronski transport. Uslijed nedostatka vodejedniosti PAgs, relativnog sadrzaja vode u
listu i sadrZzaja fotosintetskih pigmenata su sewgbm smanijivale ovisno o genotipu. Prema
izmjerenim parametrima sorta Obilaska, ukljiujuci sva 4 ispitana genotipa dekojima se
OS istakao kao najtolerantniji genotip, pokazalag&u toleranciju na susu u odnosu na sorte

Maraska, Cigatica i Kelleris 16.
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10. SUMMARY

Sour cherry is important fruit in Croatian orchar@ultivar Obl&inska is predominant in
existing orchards with noted intracultivar phenatypeterogeneity. In this study, the genetic
variability of 22 genotypes of cvs. Oblaska, Maraska and Cigéna, as well as standard
cvs. Kelleris 14, Kelleris 16, KereSka, Rexelle &fwmimann conserved was investigated. Two
types of molecular markers were used: microsatelitarkers (SSR) in order to identify
intercultivar, and AFLP in order to identify intiadtivar variabilities. A set of 12 SSR
markers revealed small genetic distance between Masaska and Obtinska while cv.
Cigartica is affined to cv. Oblanska. Furthermore, cvs. Oblaska, Cigatica and Maraska
were characterized in comparison to standard gklelsP markers didn't confirm significant
intracultivar variability of cv. Obléinska although variability has been approved on the
morphological, chemical and pomological level. $igant corelation between SSR and

AFLP markers was found.

Identification of sour cherry cultivars tolerantdoought will enable the sustainability of fruit
production with respect to the climate change aftiture. For this purpose, the tolerance of
seven sour cherry genotypes (cvs. Kelleris 16, Blaa Cigatica and Oblanska
represented by 4 genotypes: OS, 18, D6 and BORjaieght conditions was tested in order
to isolate genotypes with the desired propertiegshé greenhouse experiment, cherry plants
were exposed to drought stress. The leaf relati@Emcontent, OJIP test parameters which
specify efficiency of the photosynthetic system doh®n measurements of chlorophsll
fluorescence, and concentrations of photosynthgigenents during the experiment were
measured as markers of drought tolerance. Photwetynit performance index (k)
comprise three key events in the reaction centphofosystem Il affecting the photosynthetic
activity: the absorption of energy, trapping exegand the conversion of excitation energy
due to charge separation that drives electron paahsWater deficiency generaly caused
certain decrease of Bk, leaf relative water content, and photosynthetgments content
depending of genotype. Accordingly, cv. Qfaeka, including all investigated genotypes
with particular respect to OS, was proved to bertfust tolerant one to drought stress in

comparison to the cvs. Maraska, Cigan and Kelleris 16.
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11. PRILOZI

Tablica 27. IshodiSna matrica umnozenih mikrogsateh lokusa.

Tablica 28. Matrica genetskedlibsti na temelju SSR biljega (Dice-ov koeficijent).

Tablica 29. Matrica genetske&lpsti na temelju AFLP biljega (Dice-ov koeficijent)

Tablica 30. Matrica genetsked&libsti na temelju SSR i AFLP biljega (Dice-ov kogént).

Tablica 31. Srednje vrijednosti i standardne deyjgarelativnog sadrzaja vode (RWC) u
listovima biljaka tretmana suSom i kontrolnog tratra sedam genotipova visnje tijekom

deset dana pokusa izrazenog kao postotak RWC-aasada vrijednost 0. dana pokusa.

Tablica 32. Srednje vrijednosti i standardne deygamaksimalnog prinosa kvanta PSII
(F//Fy) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrolnogtmana sedam genotipova visnje

tijekom deset dana pokusa.

(Plags) u listovima biljaka tretmana susSom i kontrolnogtinana sedam genotipova visnje

tijekom deset dana pokusa.

Tablica 34. Srednje vrijednosti i standardne deyjga omjera koncentracije klorofila
reakcijskih srediSta i koncentracije antena kldao{RC/ABS) u listovima biljaka tretmana

susom i kontrolnog tretmana sedam genotipova viejeom deset dana pokusa.

Tablica 35. Srednje vrijednosti i standardne deijgaomjera hvatanja ekscitona i disipacije
energije (TR/Dlg) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrolnogetinana sedam

genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tablica 36. Srednje vrijednosti i standardne deijgatransporta elektrona dalje od primarnog
akceptora @ (ETo/(TRo-ETp)) u listovima biljaka tretmana susSom i kontrolntrgtmana

sedam genotipova viSnje tijekom deset dana pokusa.
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Tablica 37. Srednje vrijednosti i standardne dejygagust@ée aktivnih reakcijskih sredista
(RC/CS) u listovima biljaka tretmana susom i kontrolnogtinana sedam genotipova visnje
tijekom deset dana pokusa.

Tablica 38. Srednje vrijednosti i standardne dejgaapsorpcije po aktivnom reakcijskom
srediStu (ABS/RC) u listovima biljaka tretmana suSo kontrolnog tretmana sedam
genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tablica 39. Srednje vrijednosti i standardne deyga‘trapping’-a po aktivnhom reakcijskom
sredistu (TR/RC) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrgndretmana sedam
genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tablica 40. Srednje vrijednosti i standardne deyjgaelektronskog transporta po aktivhom
reakcijskom sredistu (BIRC) u listovima biljaka tretmana susom i kontr@ntvetmana
sedam genotipova viSnje tijekom deset dana pokusa.

Tablica 41. Srednje vrijednosti i standardne deyjgadisipacije po aktivnhom reakcijskom
sredistu (DJ/RC) u listovima biljaka tretmana susom i kontr@ricetmana sedam genotipova
visSnje tijekom deset dana pokusa.

Tablica 42. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance genotipa KEL 16 za:
Fo - intenzitet fluorescencije pri 50 psiy F maksimalni intenzitet fluorescencije;; V
varijabilna fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnju;af -
vrijeme potrebno da se postigng; IS, - normalizirana komplementarna povrSina iznad OJIP

krivulje; M, - ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;pgxkometni broj.

Tablica 43. Vrijednosti F testa i razine vjerojaghias analizi varijance genotipa OS zg:-F
intenzitet fluorescencije pri 50 ps;F maksimalni intenzitet fluorescencije; Vvarijabilna
fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnjuat- vrijeme potrebno
da se postignefr Sy - normalizirana komplementarna povrSina iznad Ckiiulje; M, -

ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxkometni broj.
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Tablica 44. Srednje vrijednosti i standardne dejjga osnovnih podataka mjerenja
fluorecencije klorofilaa u listovima genotipova KEL 16 i OS tretmana suSokontrolnog
tretmana tijekom 10. dana pokusa; statistznatajne razlike izméu dana (p<0,05) oztane
su razltitim slovima; LSD test je napravljen za svaki gemoposebno; F - intenzitet
fluorescencije pri 50 ps; oF - maksimalni intenzitet fluorescencije;; V¢ varijabilna
fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnjuat- vrijeme potrebno
da se postignefr Sy - normalizirana komplementarna povrSina iznad Ckiiulje; M, -

ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxometni broj.

Tablica 45. Vrijednosti F testa i razine vjerojattiou analizi varijance fotosintetskih
pigmenata u listovima sedam genotipova visSnje gultmsmoga dana pokusa.

Tablica 46. Srednje vrijednosti i standardne deyjgafotosintetskih pigmenata u listovima
sedam genotipova viSnje nultog i osmoga dana polatasistéki znaajne razlike izméu
genotipova nultoga dana pokusa dobivene LSD tegfon®,05) oznéene su raztitim

slovima.
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Tablica 31. Srednje vrijednosti i standardne dejygarelativnog sadrzaja vode (RWC) u

listovima biljaka tretmana susom i kontrolnog tratra sedam genotipova visnje tijekom

deset dana pokusa izrazenog kao postotak RWC-aasada vrijednost 0. dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 100,000#5448  100,000+5,395  100,000+5,805 100,088 100,000+5855  100,000+3,869  100,000+9,395
2.  84665+3931 950984+3219 91,792+12,058 93438+7,554 101,788+10,141 104,933+4,414 100,3544,418
4. 87,381+19,737  90,904+9,930  79,465:9,628  92,821#528 92,935+4,355  94,032+12,922  96,0237,739
6.  48,991+19,926 48,924+14,606 46,494+14,265 88,213+18,223 87,149+7,115 89,184+26,689 89,134+16,837
8.  4377010,283  37,632+3,963  38,637+9,730  90,705£5,7461,014+25889  53,794:9,513  42,898+12,290
10. 353105331 33,621#5797 34,52645564 3527042808 32,330+13,007 35,302+7,276  32,804+5,035

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 100,000#5,878  100,00045272  100,000+3,691 100,08BG£ 100,000+3,550  100,000+6,778  100,000+11,767
2.  91164+7,370 102,067+4,654 93,751+5411 88,998+10,713 94,993+6,891 108,275+2,364 99,417+6,882
4., 94731:5069  106,966+6,466 94,412+12,729 10118663, 93,339+20,927  94,683+18,785  100,120+7,812
6. 91,707+13,675 102,365+20,135 101,273+5,160 96,721+2561 100,518+11,408 112,234+4,288 111,570+2,256
8. 110,140#3575 105,906+8,682 112,306+8,165 112,188 98,599+6,157  111,559+10,536 123,605+4,513
10. 97,929+11,557 89,113+7,852 107,227+6,491 90,699+4,500 94,535+4,359  103,683%6,696 95,902+11,786
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Tablica 32. Srednje vrijednosti i standardne dejjgamaksimalnog prinosa kvanta PSII

(R//Fy) u listovima biljaka tretmana suSsom i kontrolnogtmana sedam genotipova visnje

tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 0,829+0,008 0,816+0,006 0,812+0,010 0,794+0,009 16%6,009 0,815+0,017 0,816+0,013
1. 0,8250,006 0,816+0,009 0,829+0,012 0,802+0,019 0,827+0,010 0,829+0,015 0,826+0,012
2. 0,830+0,006 0,828+0,007 0,829+0,007 0,8060,014 236,012 0,831+0,008 0,824+0,009
3. 0,8260,008 0,826+0,007 0,823+0,014 0,808+0,016 0,830+0,008 0,814+0,012 0,824+0,012
4. 0,833x0,010 0,823+0,014 0,824+0,010 0,815+0,009 3@6,020 0,830+0,010 0,820+0,014
5. 0,8140,015 0,819+0,012 0,817+0,015 0,816+0,013 0,8340,009 0,8260,010 0,827+0,009
6. 0,775#0,032 0,773#0,038 0,803#0,017 0,805%0,014 256,014 0,811#0,021 0,815x0,011
7. 0,580+0,064 0,734+0,032 0,760+0,025 0,816+0,014 0,817+0,014 0,804+0,025 0,792+0,025
8. 0,381+0,200 0,616+0,070 0,692+0,078 0,8060,026 2%%@,043 0,703+0,064 0,67620,100
9. 0,067+0,028 0,076+0,048 0,108+0,037 0,803+0,015 0,435+0,050 0,197+0,047 0,299+0,110
10. 0,043+0,029 0,033+0,014 0,038+0,015 0,765+0,036 98%0,027 0,059+0,014 0,032+0,022

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 0,825+0,011 0,820#0,012 0,810+0,010 0,802+0,009 18%8,017 0,819+0,021 0,821+0,014
1. 0,828+0,010 0,823+0,017 0,821+0,014 0,812+0,013 0,825+0,019 0,829+0,008 0,830+0,008
2. 0,831+0,006 0,824+0,011 0,824#0,010 0,814#0,015 28%6,012 0,831+0,010 0,825+0,008
3. 0,83740,003 0,825+0,009 0,822+0,014 0,813+0,013 0,837+0,009 0,8260,010 0,831+0,010
4, 0,836+0,009 0,832+0,007 0,831+0,010 0,820+0,007 26%6,011 0,833+0,011 0,835+0,016
5. 0,835x0,007 0,836+0,006 0,829+0,010 0,816+0,007 0,837+0,007 0,835+0,011 0,841+0,005
6. 0,835x0,008 0,837+0,010 0,828#0,015 0,814#0,021 376,011 0,837+0,006 0,844+0,005
7. 0,833+0,007 0,832+0,014 0,828+0,015 0,820+0,012 0,839+0,007 0,832+0,013 0,839+0,008
8. 0,838+0,007 0,839+0,007 0,832#0,009 0,821+0,009 46,009 0,844+0,006 0,841+0,005
9. 0,840+0,006 0,842+0,007 0,838x0,009 0,827+0,007 0,844+0,004 0,841+0,011 0,841+0,006
10. 0,83740,007 0,842+0,007 0,823#0,012 0,826+0,005 38%6,007 0,840+0,007 0,841+0,006

134



Tablica 33. Srednje vrijednosti i standardne deyjgaindeksa fotosintetskecmkovitosti

(Plags) u listovima biljaka tretmana susom i kontrolnegtinana sedam genotipova visnje

tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 2,192+0,314 1,688+0,384 1,4660,237 1,038+0,170 1448,227 1,507+0,387 1,818+0,376
1. 3,113+0,747 3,133%0,392 3,966%1,024 1,879+0,403 2,906+0,353 2,851+0,498 3,295+0,904
2. 2,557+0,338  2,462+0,500 2,301#0,281 1,611+0,508 17%8,480 2,1550,655 2,061+0,352
3. 1,718+0,336 1,720+0,398 1,442+0,397 1,504+0,407 1,984+0,355 1,287+0,321 1,707+0,504
4. 2,277+0,440 2,248+0,528 2,0890,484 1,5490,263 178,421 2,071+0,449 1,836%0,595
5. 1,938+0,640 2,165+0,577 2,004+0,539 1,677+0,235 2,310+0,437 1,696+0,404 2,052+0,449
6. 1,133+0,467 1,0860,446 1,274+0,385 1,383+0,237 380,264 1,264+0,396 1,843+0,418
7. 0,195+0,081 0,471+0,127 0,726%0,199 1,795+0,123 1,970+0,360 1,051+0,294 1,239+0,394
8. 0,07440,073  0,239#0,127 0,420#0,163 1,617+0,404 43%6,138 0,393+0,152 0,327+0,160
9. 0,003+0,002 0,004+0,003 0,005+0,003 1,455+0,261 0,069+0,027 0,014+0,006 0,036+0,028
10. 0,002+0,001 0,001+0,001 0,001+0,001 0,730#0,214 030,002 0,002+0,000 0,001+0,001

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 2,202+0,389  1,685+0,390 1,462+0,294 1,068+0,304 3%B,434 1,557+0,430 1,900+0,568
1. 3,105+0,834 3,070+0,953 3,855+1,492 1,937+0,380 2,961+1,167 2,898+1,074 3,322+0,478
2. 2,549+0,516 2,4340,346 2,220#0,421 1,667+0,397 4848,653 2,188+0,489 2,123+0,544
3. 2,316+0,434 1,828+0,423 1,522+0,474 1,53620,257 2,204+0,514 1,554+0,417 1,907+0,730
4, 2,793+0,604 2,729+0,513 2,345+0,301 1,844+0,488 98%0,459 2,725+0,670 3,277+0,815
5. 2,838+0,419 2,644+0,534 2,228+0,270 1,852%0,334 2,522+0,498 2,228+0,546 2,82620,698
6. 2,852+0,529 2,634x0,524 2,631#0,350 1,837+0,441 23%6,676 2,292+0,560 3,208+0,494
7. 3,118+0,545 2,780+0,713 2,697+0,712 2,168+0,503 2,985+0,619 2,410+0,475 3,223+0,394
8. 3,092+0,694 3,061+0,537 2,852+0,657 2,241+0,556 36%8,578 3,440+0,486 3,352+0,494
9. 3,319+0,509 3,121+0,551 2,906+0,347 2,322+0,293 3,108+0,442 3,280+0,650 2,722+0,565
10. 3,635+0,682 3,308x0,605 2,395x0,571 2,326x0,303 4®0,432 3,059+0,513 3,396%0,299
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Tablica 34. Srednje vrijednosti i standardne deijga omjera koncentracije klorofila
reakcijskih srediSta i koncentracije antena kldao{RC/ABS) u listovima biljaka tretmana

susom i kontrolnog tretmana sedam genotipova vi§ejeom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 0,448+0,024 0,415#0,031 0,400#0,017 0,3740,028 07%8,023 0,372+0,026 0,401%0,030
1. 0,4530,050 0,429+0,021 0,447+0,050 0,378+0,036 0,444+0,028 0,4250,037 0,443+0,057
2. 0,448+0,025 0,429+0,020 0,399#0,017 0,378+0,041 13%8,015 0,396+0,034 0,389+0,028
3. 0,418+0,029 0,401+0,026 0,383x0,037 0,395+0,021 0,418+0,021 0,358+0,028 0,410+0,035
4. 0,434+0,024 0,419+0,025 0,397#0,019 0,384%0,014 01%0,018 0,394+0,025 0,39620,031
5. 0,429+0,020 0,415+0,023 0,409+0,024 0,384+0,024 0,4160,023 0,401+0,029 0,434+0,012
6. 0,399+0,029 0,376+0,022 0,381#0,030 0,359+0,023 09%8,022 0,353+0,024 0,409+0,023
7. 0,272+0,033 0,337+0,022 0,367+0,021 0,393+0,021 0,409+0,024 0,344+0,026 0,383+0,019
8. 0,19620,083 0,298+0,052 0,331#0,031 0,396+0,012 46%0,011 0,311+0,043 0,313+0,036
9. 0,048+0,019 0,059+0,038 0,068+0,021 0,391+0,020 0,229+0,030 0,112+0,026 0,166+0,056
10. 0,037+0,018 0,026+0,011 0,035+0,024 0,321+0,025 68%0,016 0,043+0,006 0,020+0,014

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 0,446+0,017 0,415#0,034 0,404+0,020 0,374%0,029 03%8,030 0,398+0,021 0,40620,019
1. 0,457+0,040 0,437+0,023 0,457+0,042 0,404+0,026 0,437+0,038 0,423+0,036 0,427+0,031
2. 0,440+0,027 0,438+0,022 0,420#0,017 0,393%0,024 1(%8,029 0,418#0,022 0,422+0,040
3. 0,437+0,030 0,404+0,034 0,397+0,026 0,371+0,030 0,418+0,033 0,400+0,028 0,419+0,048
4, 0,448+0,018 0,435+0,026 0,413+0,025 0,405+0,027 06%@,029 0,417+0,023 0,445+0,019
5. 0,43840,016 0,437+0,023 0,433x0,012 0,413#0,025 0,420+0,021 0,4260,028 0,446+0,015
6. 0,446+0,019 0,432+0,025 0,430#0,013 0,409+0,020 290,022 0,432+0,020 0,460+0,024
7. 0,454+0,029 0,425+0,019 0,419+0,028 0,428+0,024 0,426+0,020 0,418+0,023 0,452+0,024
8. 0,46610,019 0,455+0,018 0,448+0,025 0,434+0,023 4@.8,024 0,445+0,020 0,452+0,014
9. 0,4780,029 0,466+0,016 0,449+0,019 0,444+0,017 0,453+0,015 0,4630,029 0,456+0,014
10. 0,456x0,017 0,459+0,016 0,425#0,024 0,425#0,023 39%@,021 0,438+0,018 0,453+0,011
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Tablica 35. Srednje vrijednosti i standardne deijgaomjera “trapping”™-a i disipacije

energije (TR/Dlg) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrolnogetthana sedam

genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 4,847+0,285 4,441+0,184 4,317+0,262 3,861+0,206 33k@,258 4,431+0,474 4,461+0,380
1. 4,71320,208 4,451+0,281 4,874x0,370 4,076+0,454 4,791+0,332 4,871+0,493 4,760+0,402
2. 4,887+0,197 4,831+0,240 4,870#0,233  4,166%0,360 836,382 4,921+0,257 4,691+0,289
3. 4,767+0,264 4,762+0,234 4,675+0,406 4,245+0,424 4,905+0,271 4,383+0,356 4,698+0,359
4. 5,005+0,356 4,683x0,425 4,707+0,324 4,42620,267 34£0,561 4,907+0,309 4,595+0,418
5. 4,397+0,428 4,553+0,345 4,495+0,434 4,468+0,373 5,039+0,354 4,776+0,339 4,789+0,306
6. 3,52840,617 3,504+0,645 4,1060,454 4,161+0,384 420,432 4,33820,526 4,435+0,343
7. 1,424+0,314 2,809+0,465 3,211+0,398 4,477+0,394 4,505+0,423 4,164+0,599 3,856+0,551
8. 0,822+0,756  1,679+0,471 2,431#0,850 4,228+0,655 120,579 2,508+0,759 2,354+1,008
9. 0,073+0,033 0,085+0,057 0,123+0,047 4,098+0,359 0,782+0,159 0,250+0,079 0,458+0,236
10. 0,046+0,032 0,034+0,015 0,040+0,016 3,340+0,587 0®:0,034 0,063+0,016 0,033+0,024

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 4,731#0,380 4,589+0,370 4,278#0,273  4,059+0,242 306,496 4,577+0,604 4,60820,428
1. 4,824+0,337 4,681+0,551 4,601+0,416 4,328+0,378 4,756+0,608 4,871+0,291 4,909+0,283
2. 4,93020,215 4,69040,353 4,711#0,332 4,401#0,390 518,415 4,926+0,348 4,739+0,272
3. 5,153+0,128 4,743+0,290 4,660+0,431 4,3610,341 5,141+0,324 4,767+0,328 4,937%0,355
4, 5,114+0,336  4,973x0,251 4,9380,344 4,577+0,227 76k0,364 5,021+0,414 5,114+0,528
5. 5,065+0,257 5,108+0,212 4,865+0,334 4,443x0,214 5,152+0,264 5,082+0,392 5,283%0,206
6. 5,057+0,277 5,143+0,368 4,859+0,489 4,423+0,597 7&0,413 5,138%0,219 5,425+0,209
7. 5,013+0,271 4,969+0,473 4,850+0,516 4,5730,348 5,205+0,272 4,974+0,447 5,222+0,290
8. 5,194+0,250 5,234+0,287 4,981+0,332 4,6040,278 7Z%Q,359 5,432+0,238 5,304+0,187
9. 5,277+0,235 5,324+0,265 5,178+0,329 4,8000,232 5,422+0,186 5,317+0,403 5,31620,226
10. 5,143+0,275 5,331x0,285 4,685%0,389 4,7620,156 8%A0,248 5,247+0,261 5,316+0,234
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Tablica 36. Srednje vrijednosti i standardne deijgatransporta elektrona dalje od primarnog

akceptora @ (ETo/(TRo-ETp)) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrolntrgtmana

sedam genotipova viSnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 1,005+0,085 0,909+0,153 0,849+0,130 0,719+0,114 3@8,068 0,9030,143 1,012+0,131
1. 1,443+0,289 1,6400,132 1,817+0,388 1,219+0,171 1,376+0,210 1,404+0,310 1,546%0,244
2. 1,16740,097 1,183%0,186 1,180+0,081 1,002+0,191 930,202 1,086+0,243 1,128+0,157
3. 0,857+0,128 0,893+0,144 0,789+0,118 0,879+0,149 0,965+0,133 0,811+0,128 0,866+0,145
4. 1,040+0,100 1,132+0,136 1,104+0,172 0,911#0,136 640,102 1,062+0,148 0,994+0,233
5. 1,004+0,242 1,1280,215 1,069+0,164 0,975+0,072 1,095+0,129 0,881+0,161 0,982+0,170
6. 0,776+0,169 0,784#0,187 0,796+0,115 0,9230,083 560,098 0,806+0,155 1,006+0,144
7. 0,504+0,154 0,492+0,065 0,610+0,109 1,026+0,082 1,063+0,083 0,721+0,100 0,825+0,149
8. 0,43620,091 0,460+0,112 0,527#0,081 0,955#0,116 76%6,030 0,495+0,040 0,450+0,111
9. 0,808+0,193 0,777+0,399 0,583+0,055 0,906+0,119 0,376+0,062 0,476+0,070 0,454+0,118
10. 0,844+0,172 0,896+0,191 0,876+0,262 0,670+0,080 0%:F,084 0,827+0,202 1,068+0,585

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 1,039+0,128 0,881%0,149 0,843+0,140 0,693+0,140 24%6,091 0,847#0,175 0,994+0,201
1. 1,391+0,224 1,475+0,331 1,780+0,551 1,108+0,179 1,375+0,323 1,379+0,400 1,584+0,180
2. 1,16740,175 1,183%0,118 1,120+0,184 0,952+0,134 610,198 1,054+0,163 1,049+0,186
3. 1,024+0,140 0,94520,146 0,806+0,125 0,947+0,089 1,016+0,158 0,805+0,137 0,889+0,183
4, 1,210+0,177 1,254+0,166  1,150+0,094 0,984+0,204 730,128 1,283%0,167 1,422+0,237
5. 1,276+0,145 1,1810,197 1,061#0,135 1,006+0,131 1,158+0,147 1,017+0,153 1,188+0,236
6. 1,259+0,195 1,180+0,153 1,262+0,142 1,007+0,132 660,166 1,027+0,226 1,282+0,142
7. 1,368+0,199 1,298+0,203 1,307+0,178 1,095+0,179 1,336+0,184 1,151+0,129 1,364+0,109
8. 1,266+0,199 1,280+0,166 1,268+0,221 1,106+0,175 144Q,145 1,419+0,146 1,395+0,161
9. 1,311#0,118 1,25240,175 1,247+0,082 1,088+0,103 1,262+0,152 1,319+0,135 1,116x0,182
10. 1,539£0,177 1,341#0,162 1,202+0,259  1,145+0,091 828,150 1,324%0,161 1,411+0,115
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Tablica 37. Srednje vrijednosti i standardne dejygagust@ée aktivnih reakcijskih sredista

(RC/CS) u listovima biljaka tretmana susom i kontrolnogtinana sedam genotipova visnje

tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA (0N 18 D6 BOR

0 182,41+7,33  169,17+10,54 165,87+7,61 160,75+10,9873,60+8,14 160,25+11,78 161,24+10,35
1, 214,59+16,66 198,31+6,04 194,73+20,55 177,25+20,24 210,47+20,09 187,21+9,51 194,09+15,19

2, 194,45+10,60 190,41+6,63  163,99+7,74 162,22+17,5375,61+4,31  169,86+8,57 172,18+7,90
3, 188,48+12,23 173,44+8,11 165,39+10,19 169,70+13,57 177,14+9,22 163,37+9,89 171,30+6,61

4, 194,56+5,86 195,08+11,29 182,43#580 180,06+10,0677,9M+5,86 176,15+4,23 184,36x13,78
5, 189,39+10,20 176,96+7,09 174,15+8,88 170,45+10,98 183,58+10,84 183,66+16,00 188,23%8,16

6, 163,74+8,35  155,45+6,28  152,91+6,14  14551+4,99 ,9&%,69 151,57+7,38  154,28+521
7, 120,18+12,65 132,94+8,98 134,99+6,37 12551+12,58 130,55+5,42 120,22+6,44 135,63+7,34

8, 78,79+24,82 101,31+13,83 104,66+7,84 10541+8,72 1,08:4,51 103,41+11,96 102,64+12,49
9, 22,66+9,99 25,08+17,68 33,30+12,96 105,65+6,48 86,42+8,94 52,79+12,87 68,29+15,58

10, 15,73+7,53 9,98+3,97 14,01£10,51  94,06+9,03 26,586 17,69+3,66 7,14+4,73

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0, 177,75+7,64 169,98+10,98 166,26+10,54 164,43+7,6570,96+5,88  170,63+6,58  163,61%6,55
1, 215,68+15,92 202,01+9,48 205,45+12,45 192,26+14,38 204,74+12,43 193,07+14,23 187,17+10,67

2, 194,50+8,10  184,9849,31 176,12+10,66 170,18+10,1779,1949,84  179,11+8,68 172,92+891
3, 183,92+7,45 173,0448,39 171,5148,66 155,40+12,90 173,16+9,33 169,94+9,82 170,33+12,56

4, 199,98+8,07  185,12+525 181,08+13,70 182,75+9,83 8,Q#15,88 177,47+7,93 185,60+11,98
5, 186,54+3,27 184,83+7,56 188,21+13,45 178,82+10,81 181,32+10,40 191,76+3,89 184,18+5,69

6, 158,7748,13  155,47+8,45 151,82+6,71 156,14+8,81 833,92 162,78+9,71  162,83%4,48
7, 138,24+6,13 130,92+9,45 127,38+5,04 130,15+8,47 129,50+5,64 128,06+4,23 131,91+6,41

8, 117,13+4,73  111,77+#3,81  111,98+6,26  110,77+541 ,401B,94  108,07+6,37  108,83%3,22
9, 120,4248,79 112,44+548 107,67+6,91 110,56x7,08 111,15+3,46 112,33+5,88 110,42+6,92

10, 109,03x4,64 110,91+3,86 102,84+6,65 103,43x3,52 804,67 105424327 106,28%3,52
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Tablica 38. Srednje vrijednosti i standardne dejgaapsorpcije po aktivnom reakcijskom

srediStu (ABS/RC) u listovima biljaka tretmana suSo kontrolnog tretmana sedam

genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA (O 18 D6 BOR

0. 2,235+0,117 2,423+0,192 2,501+0,108  2,685+0,205 66%0,136  2,696+0,178 2,508+0,199
1. 2,230+0,256  2,338+0,114  2,260£0,243  2,66840,250 2,259+0,138  2,366+0,198  2,295+0,317
2. 2,240+0,122 2,338+0,106 2,508+0,116  2,675:0,309 25%8,091  2,541+0,217 2,582+0,184
3. 2,400+0,180  2,500+0,164  2,63740,272 2,537#0,135 2,396+0,121 2,812+0,224  2,458+0,228
4., 2,313+0,133 2,393+0,142 2,522+0,126  2,607+0,094 98,114  2,545+0,161 2,536+0,201
5. 2,334+0,114  2/414+0,140  2/45040,144 2,61340,158 2,408+0,136 2,503+0,183  2,308+0,067
6. 2,521+0,185 2,669+0,161 2,638+0,219  2,798+0,185 51¥0,122  2,840+0,189 2,449+0,142
7. 3,728+0,548  2,980#0,190  2,736%0,159  2,551+0,131 2,452+0,148 2,921#0,223  2,617+0,129
8. 5,979+2,468 3,455+0,638 3,046+0,294  2528+0,075 86,091  3,264+0,417 3,235+0,405
9.  24430+11,679 36,881+44,003 16,216+5573 2,563#0,125 4,441+0,585 9,246+1,788  6,675+2,320
10. 41,493+41,189  56,504+54,991  37,071+18,083  3,13@,2 15541+3,853  23,874+3,302  110,802+130,0

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA (O 18 D6 BOR

0. 2,246+0,088 2,422+0,201 2,478+0,120  2,687+0,212 91%8,189  2,517+0,138 2,4700,117
1. 2,206+0,199  2293+0,117  2,204#0,205 2486+0,159 2,306+0,222 2,380+0,194  2,353+0,167
2. 2,281+0,140 2,289+0,115 2,386+0,098  2,556+0,167 490,182  2,401+0,131 2,390+0,232
3. 2,300+0,162  2,489+0,214  2,53040,163  2,712#0,220 2,407+0,172 2,512+0,169  2,414+0,277
4. 2,237+0,088 2,303+0,132 2,430+0,154  2,/481+0,167 7m0,176  2406+0,134 2,251+0,102
5. 2,284+0,083  2294+0,128  2,312+0,062 2,429+0,149 2,388+0,127 2,359+0,156  2,245+0,079
6. 2,244+0,096 2,323+0,142 2,325+0,071  2,449+0,113 386,119  2,319+0,107 2,180+0,110
7. 2,209+0,129  2,358+0,107  2,397+0,166  2,341:0,128 2,349+0,107 2,399+0,138  2,218+0,111
8. 2,151+0,089 2,202+0,088 2,236+0,121  2,309+0,129 78%Q,123  2,250+0,102 2,215+0,072
9. 2,101+0,126  2,147+0,071  2,229+0,095 2,255:0,091 2,207+0,072 2,167+0,137  2,197+0,072
10.  2,197+0,083 2,180+0,076 2,358+0,136  2,360+0,131 84Q,111  2,285+0,096 2,209+0,053
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Tablica 39. Srednje vrijednosti i standardne deyga‘trapping’-a po aktivnhom reakcijskom

sredistu (TR/RC) u listovima biljaka tretmana suSom i kontrgndretmana sedam

genotipova visnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 1,853+0,104 1,977+0,148 2,029+0,081 2,131+0,161 110,106 2,196x0,147 2,046+0,150
1. 1,839+0,206 1,908+0,091 1,876+0,218 2,138+0,202 1,869+0,129 1,959+0,144 1,893+0,243
2. 1,859+0,098 1,936x0,091 2,080+0,096 2,154+0,239 960,056 2,110+0,169 2,127+0,147
3. 1,984+0,155 2,065+0,127 2,167+0,192 2,049+0,087 1,990+0,097 2,286+0,163 2,023+0,157
4. 1,926+0,099 1,968+0,102 2,078+0,095 2,126+0,095 74%0,095 2,112+0,116 2,079+0,139
5. 1,899+0,087 1,977+0,098 2,000+0,093 2,132+0,114 2,008+0,116 2,069+0,161 1,909+0,070
6. 1,953+0,143 2,059+0,059 2,116+0,153 2,253+0,146 22$0,104 2,303#0,158 1,997+0,110
7. 2,138+0,161 2,186+0,147 2,081+0,150 2,083%0,124 2,004+0,129 2,346+0,164 2,071+0,102
8. 1,880+0,299 2,091+0,166 2,090+0,104 2,038+0,101 930,121 2,280+0,236 2,1600,192
9. 1,392+0,162 1,400+0,391 1,571+0,103 2,058+0,108 1,911+0,156 1,755+0,122 1,776+0,119
10. 1,163+0,426  1,352+0,388 1,365+0,572 2,395+0,216 440,194 1,379+0,230 1,907+0,954

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 1,85240,070  1,985x0,139 2,007+0,107 2,154+0,154 3%:0,116 2,059+0,096 2,026+0,075
1. 1,825+0,161 1,885+0,086 1,808+0,159 2,017+0,124 1,900+0,171 1,973#0,152 1,954+0,147
2. 1,895+0,112 1,884#0,075 1,967+0,093 2,079#0,129 27¢0,128 1,9940,100 1,972#0,175
3. 1,926+0,135 2,0540,169 2,079+0,113 2,205+0,189 2,013#0,136 2,074+0,132 2,004+0,210
4, 1,870+0,073  1,917+0,103 2,020+0,135 2,035+0,124 40,138 2,003+0,088 1,880+0,083
5. 1,907+0,074 1,9180,112 1,917+0,061 1,981+0,109 1,998+0,099 1,969+0,119 1,887+0,064
6. 1,872+0,076  1,943#0,124 1,926+0,074 1,991+0,090 570,083 1,940+0,082 1,840+0,088
7. 1,841+0,112 1,960+0,087 1,983+0,125 1,920+0,105 1,970+0,089 1,994+0,104 1,861+0,092
8. 1,803+0,063 1,848+0,071 1,861+0,101 1,896+0,099 140,106 1,900+0,091  1,864+0,061
9. 1,766+0,104 1,807+0,062 1,867+0,075 1,866+0,072 1,863+0,060 1,822+0,106 1,848+0,059
10. 1,838+0,055 1,835+0,059 1,941+0,105 1,950+0,106 140,086 1,918x0,077  1,859+0,044
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Tablica 40. Srednje vrijednosti i standardne deyjgaelektronskog transporta po aktivhom

reakcijskom sredistu (BIRC) u listovima biljaka tretmana susom i kontr@ntvetmana

sedam genotipova viSnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA OS 18 D6 BOR

0. 0,928+0,067 0,932+0,081 0,928+0,099 0,888+0,121 130,037 1,037+0,112 1,025%0,092
1. 1,068+0,116 1,184+0,078 1,193+0,108 1,169+0,123 1,078+0,116 1,133#0,166 1,140+0,132
2. 0,999+0,044  1,043+0,081 1,124#0,052 1,062+0,076 790,088 1,081+0,119 1,123+0,107
3. 0,911+0,111 0,968+0,085 0,947+0,079 0,950+0,070 0,973+0,087 1,016+0,095 0,929+0,055
4. 0,978+0,028 1,040+0,021 1,081#0,052 1,009+0,100 130,059 1,081#0,078 1,023+0,145
5. 0,93740,116 1,037+0,072 1,025+0,043 1,051+0,066 1,045%0,049 0,963%0,127 0,940+0,092
6. 0,842+0,096 0,894+0,128 0,931#0,073 1,077#0,046 820,071 1,018+0,132 0,996+0,079
7. 0,700+0,140 0,719+0,090 0,7830,097 1,052+0,047 1,031+0,076 0,979+0,113 0,929+0,100
8. 0,557#0,055 0,650+0,114 0,716#0,047 0,993+0,095 63%3,066 0,755+0,096 0,656+0,121
9. 0,609+0,061 0,560+0,169 0,5760,017 0,976+0,106 0,516+0,043 0,563+0,055 0,543+0,058
10. 0,5160,165 0,628+0,176 0,610+0,240 0,956+0,087 936,050 0,609+0,097 1,014+0,762

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA oS 18 D6 BOR

0. 0,940+0,063 0,925#0,115 0,910#0,067 0,871+0,089 130,041 0,935+0,108 0,998+0,103
1. 1,053+0,082 1,110+0,119 1,120+0,123 1,053+0,095 1,078+0,076 1,117+0,154 1,193+0,070
2. 1,013#0,067 1,020+0,072 1,033#0,075 1,009+0,085 80,089 1,016x0,075 0,999+0,096
3. 0,9680,057 0,988+0,059 0,921+0,034 1,071+0,109 1,0080,100 0,9180,095 0,927+0,046
4, 1,018+0,052  1,062+0,092 1,078+0,070 0,997+0,094 53+0,091 1,120+0,045 1,094+0,090
5. 1,067+0,079 1,031+0,082 0,984+0,080 0,990+0,088 1,068+0,074 0,986+0,071 1,014+0,086
6. 1,036+£0,057 1,048+0,072 1,071+0,053 0,997+0,101 480,059 0,971x0,113 1,031+0,065
7. 1,057+0,081 1,099+0,068 1,116+0,031 0,998+0,111 1,121+0,064 1,065+0,083 1,071+0,041
8. 1,000+0,058  1,034+0,076  1,032+0,083 0,987+0,040 460,072 1,111+0,049 1,081+0,026
9. 0,999+0,048 1,001+0,086 1,035x0,056 0,971+0,062 1,035x0,043 1,033x0,058 0,968+0,069
10. 1,111#0,049 1,047+0,039 1,049+0,109 1,038+0,034 O7#Q,054 1,088+0,033 1,086+0,029
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Tablica 41. Srednje vrijednosti i standardne deyjgadisipacije po aktivnhom reakcijskom

sredistu (DJ/RC) u listovima biljaka tretmana susom i kontr@ricetmana sedam genotipova

visSnje tijekom deset dana pokusa.

Tretman suSom

Dan KEL 16 CG MA (O] 18 D6 BOR

0. 0,383+0,024 0,446+0,047 0,472+0,037  0,553+0,051 53%8,038  0,500+0,059 0,462+0,059
1. 0,391+0,053  0,430£0,033  0,385+0,031 0,530%0,076 0,391%0,021  0,407+0,062 0,402+0,078
2. 0,381+0,027 0,4010,024 0,428+0,027  0,521#0,081 29%0,043  0,431+0,051 0,455+0,045
3. 0,417+0,033  0,435:0,040  0,470+0,085 0,488+0,064 0,407+0,032  0,526+0,068 0,435+0,071
4. 0,387+0,040 0,424+0,052 0,444+0,040  0,481%0,017 268,058  0,433+0,050 0,458+0,068
5. 0,435+0,048  0,437+0,049  0,450+0,060 0,481%0,057 0,400£0,032  0,434+0,034 0,399+0,017
6. 0,568+0,101 0,6100,142 0,522+0,078  0,5450,058 298,041  0,537+0,071 0,453+0,044
7. 1,590+0,501  0,794#0,122  0,655+0,073 0,468+0,037 0,448+0,042  0,575+0,101 0,546+0,079
8. 4,099+2,642 1,363+0,513 0,956+0,338  0,490+0,064 96%0,136  0,984+0,312 1,075+0,449
9.  23,038+11,677 35482443957 14,645+5634 0,505+0,045 2,530+0,532  7,491+1,780 4,899+2,416
10. 40,330%41,130  55,152+54,795  35706+17,771  0,73%D,1 14,097+3,821  22,495+3,380  108,895+129,137

Kontrolni tretman

Dan KEL 16 CG MA (0N 18 D6 BOR

0. 0,394+0,032 0,437+0,064 0,470%0,029  0,533+0,061 568,075  0,457+0,070 0,444+0,053
1. 0,380+0,044  0,408+0,053  0,396+0,057 0,469+0,049 0,406+0,068  0,407+0,046 0,398+0,027
2. 0,385+0,031 0,405+0,043 0,419+0,024  0,47620,057 2T%0,059  0,407+0,041 0,419+0,058
3. 0,374+0,028  0,435:0,051  0,451+0,060 0,507+0,048 0,394#0,042  0,437+0,046 0,410+0,068
4. 0,367+0,027 0,387+0,033 0,410%0,032  0,44620,046 3140,047  0,402+0,048 0,371+0,044
5. 0,377+0,020  0,376%0,020  0,395+0,023  0,447+0,042 0,389#0,032  0,390+0,044 0,358+0,020
6. 0,371+0,027 0,3790,030 0,399+0,034  0,457+0,062 818,042  0,379+0,028 0,340+0,025
7. 0,368+0,023  0,398+0,041  0,413+0,055 0,422+0,038 0,379#0,026  0,404+0,049 0,357+0,026
8. 0,348+0,028 0,354+0,025 0,375+0,030  0,413+0,036 648,028  0,350+0,018 0,352+0,016
9. 0,335+0,026  0,340+0,018  0,362+0,029  0,390+0,025 0,34440,016  0,345+0,039 0,348+0,019
10.  0,359+0,029 0,345+0,024 0,417+0,043  0,41040,029 7@8,029  0,367+0,026 0,350+0,017
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Tablica 42. Vrijednosti F testa i razine vjerojatial analizi varijance genotipa KEL 16 za:
Fo - intenzitet fluorescencije pri 50 psiy F maksimalni intenzitet fluorescencije;; V
varijabilna fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnju;af -
vrijeme potrebno da se postigng; IS, - normalizirana komplementarna povrSina iznad OJIP

krivulje; M, - ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxkometni broj.

Parametar Izvor variranja St, slobode F vrijednost Vjerojatnost > F
Tretman 1 125,97 <0,0001
Fo Dan 5 41,20 <0,0001
Tretman x dan 5 33,41 <0,0001
Tretman 1 130,83 <0,0001
Fm Dan 5 377,15 <0,0001
Tretman x dan 5 35,83 <0,0001
Tretman 1 153,61 <0,0001
V; Dan 5 18,26 <0,0001
Tretman x dan 5 28,36 <0,0001
Tretman 1 71,61 <0,0001
Vi Dan 5 5,79 0,0001
Tretman x dan 5 9,38 <0,0001
Tretman 1 0,00 0,9562
tmax Dan 5 5,13 0,0003
Tretman x dan 5 4,22 0,0018
Tretman 1 74,04 <0,0001
Sn Dan 5 9,65 <0,0001
Tretman x dan 5 9,71 <0,0001
Tretman 1 19,99 <0,0001
Mo Dan 5 11,65 <0,0001
Tretman x dan 5 9,52 <0,0001
Tretman 1 77,76 <0,0001
N Dan 5 12,64 <0,0001
Tretman x dan 5 11,75 <0,0001
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Tablica 43. Vrijednosti F testa i razine vjerojattias analizi varijance genotipa OS za:-F

intenzitet fluorescencije pri 50 psyF maksimalni intenzitet fluorescencije;j Vvarijabilna

fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnjuat- vrijeme potrebno

da se postignef Sy - normalizirana komplementarna povrSina iznad Ckiiulje; M, -

ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxometni broj.

Parametar Izvor variranja St, slobode F vrijednost Vjerojatnost > F
Tretman 1 10,93 0,0014
Fo Dan 5 275,89 <0,0001
Tretman x dan 5 4,04 0,0024
Tretman 1 6,90 0,0102
Fm Dan 5 247,79 <0,0001
Tretman x dan 5 1,64 0,1587
Tretman 1 16,30 0,0001
V; Dan 5 12,63 <0,0001
Tretman x dan 5 8,09 <0,0001
Tretman 1 7,16 0,0089
Vi Dan 5 4,71 0,0007
Tretman x dan 5 7,41 <0,0001
Tretman 1 1,06 0,3069
tmax Dan 5 3,14 0,0118
Tretman x dan 5 2,44 0,0407
Tretman 1 15,64 0,0001
Sn Dan 5 8,31 <0,0001
Tretman x dan 5 8,40 <0,0001
Tretman 1 32,82 <0,0001
Mo Dan 5 9,22 <0,0001
Tretman x dan 5 9,65 <0,0001
Tretman 1 1,29 0,2600
N Dan 5 12,13 <0,0001
Tretman x dan 5 4,91 0,0005
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Tablica 44. Srednje vrijednosti i standardne dejjga osnovnih podataka mjerenja
fluorecencije klorofilaa u listovima genotipova KEL 16 i OS tretmana suSokontrolnog
tretmana tijekom 10 dana pokusa; statistznatajne razlike izméu dana (p<0,05) ozdane
su razltitim slovima; LSD test je napravljen za svaki gemoposebno; F - intenzitet
fluorescencije pri 50 ps; oF - maksimalni intenzitet fluorescencije;; V¢ varijabilna
fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnjuat- vrijeme potrebno
da se postignefr Sy - normalizirana komplementarna povrSina iznad Ckiiulje; M, -

ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxometni broj.

Kel 16 oS
Parametar Dan Tretman susom Ii?gttr;o;?]l Tretman susom ﬁ?‘;tr:?;?]'
0. 407,125#11,704bc  398,750+11,348c  430,000+20,100c  440,500+16,327hc
2. 434,750+16,060ab  443,000+21,922a  430,0004+25,818c  433,87520,117bc
4, 450,375+35,383a  468,625+13,458a  446,875+14,307a  453,250+36,236ab
Fo 6. 411,875+#22,900bc  355,875+16,548d  406,750+22,563d  382,000+22,501e
8. 421,500+63,543abc  251,750+10,807e  342,500+16,379g  255,250+6,453gh
10. 429,250+59,899ab  239,500+12,410e  293,125+22,668f  243,875+11,667h
0. 2380,750+138,397c 2287,125+192,896cc 2089,500+116,234d 2226,12571,343b
2. 2558,875+116,474b 2627,000+162,028ab 2215,875+120,022bc 2338,000+121,539b
4, 2699,250+194,308al 2732,625+175,907a 2541,375+118,678a 2523,875+169,238a
Fm 6. 1858,250+211,610e 2154,375+115,813d 2096,375+154,189cd 2063,875+177,185d
8. 733,625+205,082g  1559,000+86,649f 912,625+135,53%f 1429,625+63,437¢
10. 449,000+65,223h  1470,000+76,539f  1261,875+104,456f 1405,125+73,927e
0. 0,499+0,021c 0,492+0,031cd 0,584+0,039a 0,594+0,047a
2. 0,462+0,020cde 0,464+0,039cde 0,504+0,048bcd 0,515+0,036hc
4, 0,491+0,024cd 0,455x0,035de 0,5260,039b 0,509+0,052bc
Vi 6. 0,568+0,052b 0,446+0,040e 0,521+0,023b 0,50020,033bcd
8. 0,699+0,045a 0,444+0,039% 0,689+0,052bc 0,47820,040cd
10. 0,547+0,056b 0,396+0,028f 0,600+0,029a 0,467+0,020d
0. 0,835+0,023b 0,820+0,027b 0,856+0,016¢d 0,866%0,027hc
2. 0,825+0,025b 0,821+0,025b 0,829+0,026¢ 0,84420,024cde
4, 0,841+0,024b 0,817+0,029b 0,853+0,019cd 0,85620,031cd
Vi 6. 0,915+0,021a 0,827+0,023b 0,868+0,021hc 0,858+0,012bcd
8. 0,933%0,030a 0,811+0,034bc 0,903+0,039b 0,854+0,033cd
10. 0,910+0,095a 0,779+0,023c 0,910+0,010a 0,838+0,021de
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Tablica 44. Srednje vrijednosti i standardne dejjga osnovnih podataka mjerenja

fluorecencije klorofilaa u listovima genotipova KEL 16 i OS tretmana suSokontrolnog

tretmana tijekom 10 dana pokusa; statistznatajne razlike izméu dana (p<0,05) ozdane

su razltitim slovima; LSD test je napravljen za svaki gemoposebno; F - intenzitet

fluorescencije pri 50 ps; oF - maksimalni intenzitet fluorescencije;; V¢ varijabilna

fluorescencija na J stupnju; Vvarijabilna fluorescencija na | stupnjuat- vrijeme potrebno

da se postignefr Sy - normalizirana komplementarna povrSina iznad Ckiiulje; M, -

ukupna brzina zatvaranja reakcijskih sredista;gxkometni broj (nastavak).

Parametar

Dani

Kel 16

Tretman suSom

Kontrolni
tretman

0S

Tretman suSom

Kontrolni
tretman

tmax

QO os N

10.

315,000+53,984abc

291,250+9,910c
280,000+22,678c

426,250+144,710a
410,000+340,294ak

87,625+55,389d

322,500+71,863abc
305,000+38,914bc
302,500+39,551bc
300,000+41,404bc
292,500+8,864c
280,000+15,119¢c

282,500+12,817bc
312,500+56,252bc

285,000+£9,258bc
272,500+21,213c

397,500+177,019ak
388,750+130,651a

283,750+9,161bc
308,750+37,201bc
286,250+9,161bc
303,750+63,005bc
335,000+75,970ab
288,750+12,464bc

© o s NO

=
o

20,985+2,553ab
21,894+2,287ab
19,351+1,837b
13,123+3,503c
12,378+11,164c
5,451+0,843d

23,638+3,301a
22,866+2,759ab
22,419+3,116ab
21,446%3,080ab
22,703+3,238ab
23,534+1,684a

19,214+2,030bcde

22,600+3,601a
18,549+1,475def
16,985+2,302ef
11,258+4,400ef

13,183+1,171abc

18,391+2,703def
21,384+2,147ab
18,717+3,009cdef
18,700+1,287cdef
20,529+3,192abcd
20,904+1,7509g

Mo

© o BN O

[EnY
o

0,925+0,061cd

0,861+0,072cde
0,948+0,093c
1,111+0,153b
1,323+0,293a
0,647+0,285f

0,912+0,074cd
0,882+0,113cd
0,852+0,092cde
0,836+0,102cde
0,802+0,090de
1,439+0,170ef

1,243+0,109bc
1,092+0,210de
1,117+0,092cde
1,176+0,120bcd
1,044+0,060e
0,728+0,064a

1,283+0,174b
1,071+0,108de
1,037+0,148ef
0,994:+0,048¢fg
0,909:0,121g
0,912+0,086fg

© o BN O

10.

38,788+4,569a
40,633+3,847a
37,158+2,646a
25,723+7,196b
23,112+20,215b
6,316+2,502c

43,764+6,089%a
43,263+5,101a
41,923+6,022a
40,122+5,590a
40,874+5,568a
43,268+3,475a

40,827+4,055bc
48,119+4,694a
39,436+3,682¢c
38,023+3,396¢d

23,707+10,117de
31,704+4,879%e

39,514+5,817¢c
44,302+3,190ab
37,928+5,274cd
37,243%3,223cd
38,679+4,461c
40,620+1,931bc
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Tablica 45. Vrijednosti F testa i razine vjerojatiou analizi varijance fotosintetskih

pigmenata u listovima sedam genotipova visSnje gultmsmoga dana pokusa.

Parametar Izvor variranja St, slobode F vrijednost Vjerojatnost > F
Genotip 6 30,11 <0,0001
Klorofil a Tretman 2 312,29 <0,0001
Genotip x Tretman 12 18,81 <0,0001
Genotip 6 18,47 <0,0001
Klorofil b Tretman 2 75,70 <0,0001
Genotip x Tretman 12 20,56 <0,0001
Genotip 6 29,86 <0,0001
Klorofil atb Tretman 2 216,06 <0,0001
Genotip x Tretman 12 21,18 <0,0001
Genotip 6 21,84 <0,0001
Klorofil ‘a/ Tretman 2 100,85 <0,0001

klorofil b

Genotip x Tretman 12 24,89 <0,0001
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Tablica46. Srednje vrijednosti i standardne devijacijeo$nttetskih pigmenata u listovima

sedam genotipova viSnje nultog i osmoga dana polatasistéki znaajne razlike izméu

genotipova nultoga dana pokusa dobivene LSD tegfon®,05) oznéene su raztitim

slovima.
0, dan 8, dan
L Skupni Kontrolni Tretman
Genotipovi -
uzorak tretman susom

KEL 16 3,250+0,173 bc  3,720+0,225  2,477+0,122
CG 3414+0,084b  4,057+0,263  2,426+0,064
Klorofil a MA 2008+0,143d  3,770+0,110  2,548+0,059
(mglg oS 2.899+0,075d  2,966+0,070  2,265+0,050
suhe tvari) 18 3.607+0,115a 3.394+0,033  3.189+0,145
D6 3,058+0,078 cd  3,299+0,120  2,784+0,074
BOR 3,785+0275a  3,334+0224  2,494+0,124
KEL 16 0,922+0,069b  1,112+0,057  1,106%0,114
CG 0.726+0,061c  1.261+0157  0,837+0,049
Klorofil b MA 0,387+0,105d  1,227+0,056  0,955+0,061
(mglg oS 0,819+0,015bc  0,971+0,044  0,766+0,053
suhe tvari) 18 109640066 a 1,125+0037  1,049+0,029
D6 0.905+0,054b  1,016:0,045  0,937+0,036
BOR 1,109+0,115a 1,011+0,048  1,027+0,146
KEL 16 4172+0235b  4,832+0253  3,584+0,027
CcG 4140+0,123b 531840394  3,263+0,109
Klorofil a+b MA 3.385+0,229d  4,997+0,134  3,502+0,088
(mglg oS 3.718+0,087 ¢  3.938+0114  3,031+0,096
suhe tvari) 18 4,793+0,171a 4,519+0,042  4,238+0.,170
D6 3.064+0,129 bc  4,315+0,165  3,721+0,060
BOR 4,.895:0387a 4,346+0270  3,521+0,161
KEL 16 353140142 c  3.349+0201  2,264+0,330
CcG 4725+0345b  3,237+0262  2,902+0,108
MA 8,096+1,724a 3,076+0,148  2,677+0,174

Klorofil a/
! oS 3.537+0,058 ¢ 3,05620,067  2,967+0,173

klorofil b
18 337740134 c  3,019+0,112  3,038+0,087
D6 338340126 ¢ 3.247+0,036  2,975+0,166
BOR 342040121 c  3.296+0,090  2.467+0,385
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