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6, vrstica 39: namesto naprimer beri na primer

8, vrstica 24: namesto vsidrane beri usidrane

12, vrstica 6: namesto uporabljenega beri uporabljene

13, vrstica 11: namesto glokozinolatov beri glukozinolatov

17, vrstica 7: namesto povzrocenega beri povzroceno

19, vrstica 16: namesto mirozimski beri mirozinski

26, vrstica 1: namesto 4.6 mm beri 4,6 mm

28, slika 7: namesto cells plug tray beri cells/plug tray

30, vrstica 4: namesto 800,33 = 38,1 g/m? beri 800,33 + 61,97 g/m?

30, vrstica 4: namesto 361,55 + 38,1 g/m? beri 361,55 + 24,19 g/m?

30, vrstica 5: namesto 339,00 + 38,1 g/m2 beri 339,00 + 33,95 g/m2

30, vrstica 6: namesto 251,85 + 38,1 g/m? beri 251,85 + 24,35 g/m?

33, vrstica 2: namesto slika 14 beri slika 13

34, vrstica 5: namesto 361,55 + 44,3 g/m? beri 361,55 + 24,19 g/m?

34, vrstica 6: namesto 1169,60 + 44,3 g/m? beri 1169,60 + 81,30 g/m?

34, vrstica 7: namesto 251,85 + 44,3 g/m? beri 251,85 + 24,35 g/m?

34, vrstica 8: namesto 519,08 + 44,3 g/m2 beri 519,08 + 48,29 g/m2

37, vrstica 8: namesto 5,22 + 0,85 % beri 5,22 + 0,92 %

37, vrstica 9: namesto 14,33 + 1,47 % beri 15,50 + 1,77 %

37, vrstica 10: namesto 6,19 + 0,85 % beri 6,19 + 0,88 %

37, vrstica 11: namesto 13,36 + 1,47 % beri 14,53+ 1,95 %

43, vrstica 11: namesto sledja beri slednja

44, vrstica 9: namesto 0,904 + 0,088 g/kg SvM beri 0,904 + 0,106 g/kg SVM
45, vrstica 3: namesto 7,806 + 0,633 g/kg SM beri 7,806 + 0,588 g/kg SM
46, vrstica 12: namesto 0,794 + 0,082 g/kg SvM beri 0,794 + 0,092 g/kg SvM
46, vrstica 12: namesto 0,765 + 0,093 g/kg SvM beri 0,765 + 0,092 g/kg SvM
47, vrstica 2: namesto slika 27B beri slika 26B

47, vrstica 3: namesto 6,848 + 0,585 g/kg SM beri 6,848 + 0,513 g/kg SM
48, vrstica 5: namesto 0,096 + 0,009 g/kg SM beri 0,096 + 0,007 g/kg SM
50, pregl. 25 (9. stolpec, 16. vrstica): namesto 0,006 beri 0,009

52, vrstica 3: namesto 0,429 + 0,064 g/kg SM beri 0,429 + 0,102 g/kg SM
52, pregl. 28 (6. stolpec, 16. vrstica): namesto 0,666 beri 0,667

52, pregl. 28 (8. stolpec, 16. vrstica): namesto 0,428 beri 0,429

54, pregl. 30 (8. stolpec, 16. vrstica): namesto ,0304 beri 0,304

60, pregl. 38 (3. stolpec, 16. vrstica): namesto 0,009 beri 0,001
62, slika 38B: namesto Glikosativin beri Glukosativin

70, vrstica 16: namesto glikonapina beri glukonapina

72, vrstica 3: namesto 14 % beri 15 %
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Al Poznavanje lastnosti samoniklih akcesij tankolistnega dvoredca [Diplotaxis

tenuifolia (L.) DC.] je pomembno za Slovensko gensko banko rastlin. V nasi
raziskavi smo uporabili semena 10 avtohtonih akcesij tankolistnega dvoredca z
razli¢nih obmodij Slovenije in 2 populaciji Semen, ki se prosto prodajajo. Namen
je bil agronomsko ovrednotiti avtohtone akcesije in ugotoviti njihovo vsebnost
glukozinolatov pri 2 tehnologijah gojenja. Semena smo posejali v gojitvene
plosce s 160 in 84 vdolbinami (eno seme na vdolbino), napolnjene z razli¢nimi
substrati (Sota, kamena volna in perlit). Na Soti posejane akcesije smo gojili
konvencionalno z namakanjem, medtem ko smo posejane na kameni volni in
perlitu gojili na plavajoem sistemu (angl. floating system). Ugotovili smo, da
imajo avtohtone akcesije precejSnjo dormantnost in da je bil vznik na perlitu
najslabsi. Ugotovili smo, da je bil pridelek listov, gojenih na konvencionalen
nacin (0,36 kg/m?), statistino znacilno manjsi od pridelka listov, gojenih na
kameni volni (1,17 kg/m?) na gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami ter da je veéja
gostota setve dala do dvakrat ve¢ji pridelek od rastlin, posejanih na gojitvenih
plos¢éah s 84 vdolbinami. Poleg agronomskih lastnosti smo analizirali tudi
vsebnost glukozinolatov v listih tankolistnega dvoredca. Ekstrakt listov smo
analizirali z uporabo tekocinske kromatografije (HPLC) in masne spektrometrije
(MS). V akcesijah smo dolo¢ili 5 individualnih glukozinolatov (GLS), in sicer
glukorafanin, glukoalizin, glukonapin, glukosativin ter glukoerucin. Ugotovili
smo, da se vsebnost skupnih GLS v svezih listth ni statisticno znacilno
razlikovala med tehnologijama, je pa bila vsebnost skupnih GLS na plavajo¢em
sistemu v suhih listih (7,81 g/kg SM (suha masa)) znacilno vecja od vsebnosti
skupnih GLS na konvencionalnem sistemu v suhih listih (4,91 g/kg SM). Med
akcesijami ni bilo statisticno znacilnih razlik zaradi velike variabilnosti med
njimi.
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AB Knowledge of the characteristics of wild accessions of wild rocket [Diplotaxis

tenuifolia (L.) DC.] is important for the Slovenian Plant Gene Bank. In our
study, we used the seeds of 10 indigenous accessions of wild rocket from
different Slovenian regions and 2 populations of marketed seeds. The aim was to
evaluate the agronomic characteristics of indigenous accessions and to
determine their content of glucosinolates when using 2 different cultivation
technologies. Seeds were sown in plug trays which were filled with various
substrates (peat, rock wool and perlite) and had different crop densities (160 and
84 cells, one seed per cell). Accessions sown on peat were grown conventionally
with irrigation, while those sown on rock wool and perlite were grown on a
floating system. It was found that seeds from indigenous accessions had
considerable dormancy and that germination on perlite was the lowest. It was
also found that the wild rocket leaves cultivated in a conventional way
(0.36 kg/m?) had a significantly lower yield than leaves grown on rock wool
(1.17 kg/m?) at a density of 160 cells per plug tray, and that the higher sowing
density gave up to twice higher yield compared to 84 cells per plug tray.
Glucosinolate content in the leaves of wild rocket was also analyzed. Leaf
extracts were analyzed using high performance liquid chromatography (HPLC
system) with a diode array detector, and peak identification was performed on a
mass spectrometer (MS). Five individual glucosinolates (GLS) were identified
in the leaves of wild rocket accessions: glucoraphanin, glucoalyssin, gluconapin,
glucosativin and glucoerucin. The amount of total GLS in fresh leaves was not
significantly different between the two technologies, while the content of total
GLS in dry leaves with the floating system [7.81 g/kg DW (dry weight)] was
significantly higher than that with the conventional system (4.91 g/kg DW).
Among the accessions, there were no significant differences due to the high

variability among them.
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1UVvOD

V svetu ze nekaj let velja trend zdrave prehrane in na trzisc¢u je prisotna ponudba izdelkov
tako imenovane funkcionalne hrane. K temu je pripomoglo tudi ve¢je znanje o sekundarnih
metabolitih rastlin in njihovem vplivu na c¢loveski organizem. Za rastline iz druZine
Brassicaceae so znacilni predvsem sekundarni metaboliti, imenovani glukozinolati. Zanje
velja, da imajo v rastlini zas$Citno vlogo pred herbivori, zadnjih nekaj let pa se
glukozinolate intenzivno preucuje v preventivne namene pred rakavimi obolenji. Ker sta
vsebnost in sestava glukozinolatov razli¢ni ne samo znotraj druZine Brassicaceae, ampak
so razlike tudi v posameznem rodu, kot je na primer Diplotaxis, se je pokazala potreba po
raziskovanju teh razlik in vpliva nacina pridelovanja nanje. Pri ugotavljanju razlik nam
pomagajo semena akcesij rastlin, ki jih hranijo genske banke. Tudi v Sloveniji imamo
gensko rastlinsko banko za tankolistni dvoredec (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.), in sicer
na Kmetijskem institutu Slovenije. S preuc¢evanjem akcesij, ki jih hranijo v genskih
bankah, je mogoce ugotoviti razlike, kot sta na primer vsebnost in sestava sekundarnih
metabolitov, ki se tekom evolucije pojavijo zaradi geografske lo¢enosti posameznih
genskih virov, kar prispeva k boljsemu poznavanju in ohranjanju naravne biodiverzitete.
Nabiranje tankolistnega dvoredca v naravnem okolju lahko predstavlja ekoloski problem iz
ve¢ razlogov, med katerimi je najpomembnejs$a ravno izguba naravne biodiverzitete,
znaCilne za neko obmocje. Siromasenju naravne biodiverzitete Se izognemo z gojenjem
genskih virov na njivah. Ker se tankolistni dvoredec, ki ga vcasih uporabniki radi
imenujejo kar "rukola z drobno nazobcanimi listki", uporablja za pripravo razlicnih vrst
solat, se lahko pri konvencionalnem nacinu pridelave (gojenje na njivah) pojavijo tezave,
kot je prekomerna vsebnost dolo¢enih hranil, na primer nitratov. To je mogoce na okolju
prijazen nacin reSiti z uporabo tehnike gojenja rastlin brez zemlje — s hidroponskim
na¢inOm gojenja v zavarovanem prostoru. Tak nacin ima s stalis¢a pridelovalcev, ki
pridelujejo rezano mlado zelenjavo za tako imenovano pripravljeno hrano (angl. ready-to-
eat), veliko prednosti, med katere sodi tudi cenejSa pridelava, saj na hidroponski nacin
vzgojene zelenjave ni potrebno toliko Cistiti, ker ni priSla v stik z zemljo. Tako jo lahko
prej ponudijo konénemu uporabniku, ne da bi ji zmanjSali njeno biolosko vrednost. Med
hidroponske nacine gojenja sodi tudi plavajoci sistem gojenja (angl. floating system), ki je
eden enostavnejsih. Plavajoci sistem je primeren za rastline, ki so namenjene gojenju
rezane listne zelenjave, na primer motovilca, rukvice, berivke, diSavnic in tako naprej. Kot
Ze samo ime pove, je najvecja prednost plavajofega sistema ta, da so korenine rastlin v
stalnem stiku z vodo, v kateri so raztopljena hranila, v sistem pa se vpihava tudi zrak. Na ta
nacin se izognemo nihanjem v preskrbi z vodo, do katerih pride pri obi¢ajnem namakanju
rastlin, ki rastejo v zemlji. Pomanjkljivost plavajocega sistema se kaze predvsem v visoki
vlaznosti v okolici rastlin in s tem vecji verjetnosti razvoja bolezni, pri dovajanju zraka v
hranilno raztopino pa moramo biti previdni, da le to ni prevec intenzivno.

Pomembno je torej opisati in ovrednotiti vpliv tehnologije gojenja na agronomske lastnosti
in ugotoviti, kako tehnologija gojenja vpliva na vsebnosti glukozinolatov v slovenskih
akcesijah tankolistnega dvoredca. Ti podatki bodo podali tudi odgovor na splosno
prepric¢anje, da imajo rastline, gojene na hidroponski na¢in, majhno hranilno vrednost in so
tako imenovana prazna hrana. Taki podatki so lahko uporabni v zlahtniteljske namene ali
kot osnova za nadaljnja krizanja in raziskovanja glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu.
Zato je potrebno z metodiko dela, ki temelji na preizkusenih tehnikah, pridobiti analitske
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podatke teh akcesij. Podatke je treba nadalje statisticno obdelati in jih primerjati z ze
znanimi primerljivimi analitskimi podatki drugih akcesij tankolistnega dvoredca.

1.1 NAMEN IN CILJ RAZISKAVE

V raziskavi smo zeleli ugotoviti razlike med posameznimi akcesijami tankolistnega
dvoredca in kako tehnologija gojenja vpliva na koli¢ino ter kakovost pridelka. Z raziskavo
smo zeleli tudi ugotoviti, ali tehnologija gojenja vpliva na vsebnosti glukozinolatov in ali
se pojavljajo razlike v vsebnosti glukozinolatov v razliénih genskih virih tankolistnega
dvoredca, katerega semena so bila nabrana z razli¢énih obmocij Slovenije.

Poleg omenjenega smo zeleli v raziskavi tudi odgovoriti na vprasanje koli¢ine pridelka
glede na tehnoloski vidik, na gostoto setve in ob uporabi razli¢nih substratov. Vsebnost
glukozinolatov in vpliv tehnologije gojenja na glukozinolate pri tankolistnem dvoredcu
smo primerjali z rastlinami dvoredca, katerih semena dobimo v prosti prodaji in so brez
sortnega porekla.

1.2 HIPOTEZE
Postavili smo naslednje hipoteze:
H1: Pricakujemo, da obstajajo razlike v koli¢ini pridelka listov glede na geografski izvor

semena in tehnologijo pridelave (plavajoci sistem in gojenje v Soti).

H2: Pricakujemo, da obstajajo razlike v vsebnosti skupnih in posameznih glukozinolatov v
listih med vzorci z razliénih geografskih obmodij.

H3: Pri¢akujemo, da nacin pridelave vpliva na vsebnost skupnih in posameznih
glukozinolatov v vzorcih listov.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1 DRUZINA KRIZNIC

Kriznice (Brassicaceae) so zelo Stevilna, razSirjena in za prehrano pomembna rastlinska
druzina, v katero uvr§¢amo priblizno 375 rodov in 3200 vrst rastlin (Ahuja in sod., 2010),
Ki so v glavnem razsirjene po severni polobli, zato jim lahko pripisemo velik gospodarski
ter so obi¢ajno zdruzeni v grozdasta socvetja na vrhu stebla ali na stranskih poganjkih
stebla, plodovi kriznic pa so luski ali lus¢ki (Grli¢, 1980). Med najpomembnejse
predstavnike uvr§¢amo rastline rodu Brassica, predvsem razlicne varietete Brassica
oleracea L., kot so glavnato zelje, cvetaca, ohrovt in brsti¢ni ohrovt. V druzini kriznic pa
so tudi Stevilna koristna zeliS¢a, ki jih uporabljamo v industriji in gospodarstvu, mnoge pa
so pomembne tudi v zdravilstvu, saj obstajajo povezave med zmanj$anim tveganjem za
nastanek rakavih obolenj in pogostej$im uzivanjem rastlin iz druzine kriznic (Barillari in
sod., 2005). Iz divje rastoCih vrst te druzine, ki so pri nas povsod razsirjene kot ruderalne
rastline ali pleveli na obdelovalnih tleh, lahko pripravimo okusne zelenjavne jedi, h
katerim jih najveckrat primeSamo in jih tako uporabimo za zafimbo, ker imajo ve¢inoma
znacilen pikanten in nekoliko peko¢ okus. Oster in peko¢ okus ter znacilen vonj imajo
divje rastoce rastline iz druzine kriznic zaradi precejSnih koli¢in posameznih hlapnih
gor¢i¢nih olj (izotiocianatov), Ki nastajajo zaradi delovanja mirozinaze in raznih drugih
encimov, ki v prisotnosti vode hidrolitsko cepijo razli¢ne glukozinolate (Grli¢, 1980). Ker
imajo gojene vrste zelenjavnih rastlin iz druzine kriznic obi€ajno precej manj vitaminov
kot divje rastoCe, ki so Se posebej pomembne zaradi velikih koli¢in vitamina C, je
razumljivo, da so nekatere uporabljali v ljudski medicini za zdravilo proti skorbutu (Grli¢,
1980).

2.2 TANKOLISTNI DVOREDEC (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.)
Druga imena: tankolistna rukulja, vejnati dvoredec (Grli¢, 1980).

Tankolistni dvoredec je po viSini rasti v ¢asu cvetenja od 60 do 80 cm visoka zelnata
trajnica z mo¢no razraslim in pri dnu pogosto olesenelim steblom (Bianco, 1995; Martin¢i¢
in sod., 2007). Samo pri tej vrsti korenine tvorijo adventivne poganjke, iz katerih izrastejo
nove rastline tankolistnega dvoredca (Pignone in Martinez-Laborde, 2011). Vrsta
Diplotaxis tenuifolia je diploidna rastlina in ima rumene venc¢ne liste dolzine od 8 do 14
mm, seme je rumeno rjavo ali rahlo rdeckasto, okroglo ali jajcasto, veliko od 1 do 1,2 mm,
steblo je bolj ali manj olistano, listi niso razporejeni v izrazito pritli¢ni rozeti, so pa manjsi
in bolj narezani ter mocnejSega okusa kot listi navadne rukvice (Eruca sativa) (Ugrinovic,
2006). Listi so modrikasto ali sivkasto zeleni, so¢ni in debelejsi od navadne rukvice, dolgi
od 6 do 12 cm in na vsaki strani osrednje listne zile raste od 3 do 5 listicev (Martinc¢i¢ in
sod., 2007). Rastlina je kratkodnevnica in cveti od maja do oktobra z lepimi in prijetno
disec¢imi cvetovi, ki so zdruzeni v grozdasta socvetja v zgornjem delu rastline, kjer so
gornji deli socvetij gostejSi od spodnjih, v plodu — lusku najdemo vecje Stevilo semen,
razvrsCenih v dveh vrstah, zaradi tega rastlino tudi imenujemo dvoredec (Diplotaxis iz
grikih besed "diplos" — dvojen in "taxis" — vrsta) (Grli¢, 1980; Bianco, 1995). Ce
zmeckamo liste med prsti, se spros¢a mocan vonj, podoben vonju navadne rukvice.
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Tankolistni dvoredec v naravi najbolje uspeva na strmih, kamnitih in pe$¢enih mestih, raste
po suhih strugah, na rusevinah in mestnih obzidjih, po re¢nih bregovih in véasih tudi ob
poteh in ogradah, pogosto pa ga najdemo po nasipih in zelezniskih progah, predvsem blizu
manjsih zelezniskih postaj, na pustih plitvih tleh alkalne reakcije, kjer ga lahko zasledimo
kot uspesno kolonizacijsko vrsto, kar lahko na nekaterih obmocjih postane tudi nadlezna
invazivna rastlina, vendar redkeje kot plevel na obdelovalnih tleh (Ugrinovi¢, 2006;
Pignone in Martinez-Laborde, 2011). Na pustih in kamnitih tleh je slabo razvita in majhna
rastlina, ¢e pa raste na plodnih tleh (na primer ob rekah in nasipih), pa ta trajnica zraste v
obliki nizkega, bujnega in gostega, temno zelenega polgrma (Grli¢, 1980).

Ugrinovié in Skof (2012) ugotavljata, da se v Sloveniji vrste iz rodu Diplotaxis tezko
najdejo na nadmorski visini visji od 500 m.

Liste tankolistnega dvoredca za prehrano lahko nabiramo od konca aprila do julija ali
zaCetka avgusta, obicajno jih jemo v solati, pomeSane s krompirjem, regratom, motovilcem
ali kak$no drugo zelenjavo (Grli¢, 1980) ali pa tudi kot samostojni solatni kroznik. Uzitni
so tudi cvetovi, vse modernejsi pa so kalcki (Bennett in sod., 2007). Zaradi izredno velike
koli¢ine vitamina C (povpre¢no lahko tudi do 300 mg/100 g) ter provitamina A (9 mg/100
g) je lahko tankolistni dvoredec spomladi pomembna vitaminska hrana, njegov intenziven
vonj (ki je mnogim zelo vsec¢, nekaterim pa neprijeten) pa se ob pripravljanju jedi in solat
mocno ublazi ali pa povsem izgine (Grli¢, 1980).

V Sloveniji samoniklo rastejo tri vrste iz rodu dvoredca (tankolistni — Diplotaxis tenuifolia
(L.) DC., obzidni — Diplotaxis muralis (L.) DC. in $ibasti — Diplotaxis viminea (L.) DC.)
(Martin¢i¢ in sod., 2007; Ugrinovi¢ in Skof, 2012). Vse tri vrste lahko najdemo na enakih
rastis¢ih, to je ob robovih cest ali zelezniskih prog, zidovih, na njivah in v vinogradih
(Ugrinovi¢ in Skof, 2012). Tankolistni dvoredec mnogi zamenjujejo ravno z obzidnim in
Sibastim dvoredcem, ki sta manjsi, zelnati enoletni rastlini in imata drobnejSe cvetove,
plitveje pernato narezane liste, nameSéene vecinoma v pritlicni rozeti. Za razliko od
tankolistnega dvoredca te rastline najveckrat uspevajo kot plevel na obdelanih tleh, imajo
pa hranilno in vitaminsko vrednost podobno kot tankolistni dvoredec (Grli¢, 1980).

2.2.1 Glavne razlike med rukvico in tankolistnim dvoredcem

Pod skupnim imenom "rukvica" si navadno predstavljamo listnate rastline, ki pripadajo vec
vrstam rastlin iz rodu Eruca (rukvica) in Diplotaxis (dvoredec) (Cerne, 2000), za katere je
znacilno, da so cvetovi bele ali rumene barve, obi¢ajno posamicni ali v manjSem Stevilu na
vrhu stebla in na stranskih poganjkih (Grli¢, 1980). Rukvica izhaja z obmocja Sredozemlja
in zahodne Azije in je enoletnica za razliko od tankolistnega dvoredca (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2003). Za rod Diplotaxis je znacilno, da v kljunu luska ni semen in da so ven¢ni
listi dlanasto mreZzasto zilnati, ima pa skupina tudi nekatere skupne biokemicne lastnosti
(Ugrinovié in Skof, 2012). Rod kaZe precej$njo stopnjo heterogenosti v morfoloskih
lastnostih, profilu molekularnih markerjev, Stevilu kromosomov in Vv geografski
raz$irjenosti (Pignone in Martinez-Laborde, 2011), medtem ko je morfologija listov pri
rodu Eruca bolj variabilna (Bianco, 1995).
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V pridelovanju sta razsirjeni dve obliki "rukvice", in sicer Eruca sativa Mill. (kultivirana
rukvica) z repi oziroma redkvici podobnimi listi. Od samoniklih vrst je pri nas v pridelavi
zaradi svojih morfoloSkih lastnosti razsirjena predvsem vrsta Diplotaxis tenuifolia (divja —
silvatica vrsta) z mo¢no narezanimi in izdolzenimi listi ter znacilnim pikantnim okusom
(Osvald in Kogoj-Osvald, 2003; Ugrinovi¢, 2006). Rukvico pridelujemo kot zelenjadnico
za rezanje (kosnjo) mladih listov, ki imajo znacilen oster, pikanten okus (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2003), za katerega naj bi bilo odgovornih celo 67 razli¢nih snovi, med katerimi
posebno mesto zasedajo sekundarni metaboliti iz skupine glukozinolatov in njihovi
razgradni produkti (Ugrinovié, 2006). Intenzivnost okusa pa je v veliki meri odvisna tudi
od razmer, v katerih rastejo rastline, saj je znacilno, da so listi rastlin, ki so rastle v
toplejSih razmerah bolj pikantni od listov tistih, ki so se razvijali v okolju z nizjimi
temperaturami (Ugrinovié, 2006). V rukvici je poznanih 14, v tankolistnem dvoredcu pa 11
razli¢nih glukozinolatov (Hall in sod., 2012). Rozeto rukvice rezemo priblizno od 20 do 30
dni po vzniku, rozeto tankolistnega dvoredca pa od 30 do 40 dni po vzniku (Hall in sod.,
2012), na viSini od 2 do 3 cm nad rastnim vrhom, ko so listi dolgi od 15 do 20 cm (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2003). Obe "rukvici" imata visoko vsebnost vitamina C (75 do 200
mg/100 g) in Zeleza (5 in ve¢ mg/100 g) ter vlaknin (0,9 g/100 g) (Ugrinovi¢, 2006).
Splosno se ju uporablja kot dodatek pri solatnih mesanicah ali kot samostojne solate, saj
imata spodbujevalni vpliv na ¢loveski organizem, kar $e posebej velja za prebavila (Osvald
in Kogoj-Osvald, 2003).

Tankolistni dvoredec je primeren za pridelovanje na prostem v zemlji (razvije od 30 do 40
cm globok koreninski sistem) kot tudi za hidroponske oblike pridelovanja oziroma
pridelovanje v gojitvenih plos¢ah in za vzgojo kal¢kov. Rukvica (Eruca sativa) razvije od
10 do 20 cm globok koreninski sistem in ima zelo drobna semena (masa 1000 semen je od
0,85 do 2 g), kalivost pa je 90 % (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003), pri tankolistnem
dvoredcu pa je masa 1000 semen $e manjsa in znasa le okoli 0,18 do 0,21 g (Bianco, 1995;
Tongug in Erbas, 2012). Tankolistni dvoredec je C3-C4 vmesna rastlina in lahko bolje
fotosintetizira pri vi§jih temperaturah kot rukvica, ki je C3 rastlina (Hall in sod., 2012).

2.2.2 Izvor in razsirjenost — geografske znacilnosti

Za rod Diplotaxis porocajo, da vsebuje do 34 wvrst, ki so pretezno endemiti, vendar so
nekatere precej razsirjene in jih lahko najdemo v celi Evropi, e posebej v mediteranskih
regijah, izhajal pa naj bi iz Sredozemlja in jugozahodne Azije (vse do Himalaje), najdemo
pa ga tudi na zahodni obali Afrike na oto¢jih Makaronezije (Pignone in Martinez-Laborde,
2011). Tankolistni dvoredec raste v vecini centralne in juzne Evrope ter na bliznjem
vzhodu (Pignone in Martinez-Laborde, 2011), pri nas pa je najbolj razsirjen na Primorskem
(Ugrinovi¢, 2006).

Geografski izvor ima vpliv na profil in koncentracijo glukozinolatov v tankolistnem
dvoredcu. Med akcesijami iz razli¢cnih drzav se pojavljajo razlike. Za italijanske akcesije je
znacilna visoka vsebnost skupnih glukozinolatov, med katerimi prevladuje glukosativin. V
akcesijah centralne in vzhodne Evrope prevladuje glukozinolat glukoerucin, ki ga je najvec
tudi v akcesijah iz severne Afrike z izjemo akcesij iz Tunizije, v katerih prevladuje
glukozinolat glukorafanin. Ta razlika v vsebnosti glukozinolatov lahko vpliva na koristnost
uzivanja tankolistnega dvoredca (Bennett in sod., 2007).
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2.2.3 Rastne zahteve
2.2.3.1 Podnebje

Tankolistni dvoredec ni toplotno zahtevna rastlina, uspesno jo lahko pridelujemo na
prostem v poletnem obdobju, boljSe pridelovalne razmere pa ji omogoclimo, Ce jo
pridelujemo v neogrevanih plastenjakih, v ogrevanih rastlinjakih pa lahko zagotovimo
pridelek in oskrbo trga tudi v zunajsezonskem obdobju (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Tankolistni dvoredec pridelujemo zgodaj spomladi in ponovno pozno jeseni, sicer pri
visokih letnih temperaturah in dolgem dnevu rad uhaja v cvet. Zelo dobro uspeva v
zmernem podnebju Sredozemlja. Za kalitev potrebuje minimalno temperaturo od 5 do
6 °C, kar mu omogoca vznik v Sestih do osmih dneh, pri optimalnih temperaturah od 20 do
25 °C pa vznikne $e prej. Optimalna temperatura za razvoj je od 16 do 24 °C, minimalna pa
od 5 do 6 °C, optimalna zra¢na vlaga v pridelovalnem prostoru je od 60 do 70 %, kar
omogoca pravilen razvoj rastlin in zmanjSa pojav glivicnih obolenj (Osvald in Kogoj-
Osvald, 2003). Pri pomanjkanju vlage so listi bolj aromati¢ni in dlakavi, kot ¢e rastejo pri
primerni vlagi (Cerne, 2000).

2.2.3.2 Tla in kolobar

Glede tal tankolistni dvoredec ni zahtevna rastlina. Odgovarjajo mu nevtralna do slabo
alkalna (pH 6,5-7,5) tla, ki so dobro zaloZena z organsko snovjo in kalcijem (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2003). Pri kolobarjenju je potrebno paziti, da ga ne sejemo takoj za
kapusnicami in drugimi vrtninami, kot so redkvice, repa, podzemna koleraba, saj spada v
druzino kriznic in bi se s tem lahko prenaSale bolezni, kot je golSavost kapusnic, Ki je
znaéilna zlasti na kisli zemlji (Cerne, 2000). Za zmanj$evanje posledic napada skodljivcev
se lahko posluzujemo tudi razli¢nih, od obi¢ajno ustaljenih, datumov setve ali presajanja, z
izbiro odpornih kultivarjev in s pridelovanjem v mesanih posevkih (Bohinc in sod., 2012).
S setvijo v meSanem posevku s solato lahko do neke mere tudi omilimo napad skodljivcev,
kot je na primer bolha¢ (Ugrinovi¢, 2006).

Rastline iz druzine kriznic so dobrodosle v kolobarju ali zelenem dognojevanju. Ko so
njihovi rastlinski ostanki ali cele rastline vdelane v tla, se ob razpadu rastlinskih ostankov v
zemljo sprostijo njihovi razgradni produkti, to so predvsem izotiocianati, ki so odgovorni
za zatiranje doloCenih talnih Skodljivcev in talnih bolezni in so tako primerni vmesni
posevek pri pridelavi zit (Kirkegaard in Sarwar, 1998). S takim kolobarjenjem izkoristimo
biofumigacijski potencial kriznic. Izraz biofumigacija pomeni zatiranje Skodljivih
organizmov Vv tleh (rastlinojedov, nematod in gliv) z uporabo rastlinskih vrst, ki vsebujejo
glukozinolate, njihovi razgradni produkti pa lahko vplivajo tudi na vznik in rast plevelov
(Bohinc in sod., 2012). Zanimanje za biofumigacijo se v zadnjem obdobju povecuje, saj je
primerno nadomestilo za prepovedane sinteti¢ne pesticide v vrtnarski panogi (Kirkegaard
in Sarwar, 1998). Z uporabo biofumigacije se izognemo negativnemu vplivu uporabe
sinteti¢nih insekticidov, ki so v vecini primerov povzrocili negativne posledice, kot sta
naprimer pojav odpornosti $kodljivcev nanje in negativni vpliv na njihove naravne
sovraznike (Bohinc in sod., 2012). Sama prisotnost rastlin s potencialno biofumigacijsko
funkcijo v kolobarju pa ni dovolj, saj je pri obi¢ajni obdelavi tal (oranje, podrahljavanje,
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frezanje) pretvorba glukozinolatov v izotiocianate samo 5 % od vseh prisotnih
glukozinolatov. Potrebna je torej popolna obdelava rastlinskih ostankov, prakti¢no do
njihove uprasitve, da se kar najbolj zagotovi stik glukozinolatov z encimom mirozinazo,
kar omogoca do 20-krat vecjo sprostitev izotiocionatov, ob dodajanju ve¢jih koli¢in vode
pa se proces hidrolize glukozinolatov lahko Se bolj maksimizira (Ploeg, 2008). Taka
biofumigacija z uporabo tkiv rastlin iz druzine kriznic, kot so oljna ogrs¢ica (Brassica
napus), brokoli (Brassica oleracea var. italica), redkvica (Raphanus sativus) in rukvica
(Eruca sativa), lahko predstavlja obetavno strategijo nadzora talnih Skodljivcev, bolezni in
plevelov. Poleg tega tak nacin obdelave tal prispeva k ve¢jemu vnosu organske snovi v tla
in posledi¢no izboljSa vsebnost hranil in sposobnost zadrzevanja vode v tleh ter poveca
prisotnost in aktivnost koristnih mikroorganizmov v tleh, tudi tistih, ki delujejo
antagonisti¢no na rastlinam Skodljive nematode (Ploeg, 2008).

2.2.3.3 Gnojenje

Pri jesenski setvi ni potrebno dodajati hranil, saj jih je v zemlji v veini primerov dovolj od
prejS$njega posevka. V primeru spomladanske setve je najbolje pred setvijo rahlo pognojiti
s P in K (okoli 1,5 g/m? &istega P2Os in 6 g/m? ¢&istega K20), po vzniku pa rastlinam
dodamo $e okoli 3 g/m? Cistega N, saj pri izdatnejsem gnojenju z N pride v listih do
presezka nitratov (Ugrinovi¢, 2006). Osvald in Kogoj-Osvald (2003) priporo¢ata gnojenje
s kompostiranim gnojem ali z organsko-mineralnimi gnojili, pri gnojilni normi v
rastlinjaku od 100 do 120 kg/ha N, od 80 do 100 kg/ha P20s in od 120 do 150 kg/ha K>O.
Za pospesevanje rasti in obnove po rezi (spravilu pridelka) pa priporocata fertiirigacijo.

2.2.3.4 Namakanje

Kljub temu da tankolistni dvoredec dobro prenasa susne razmere, pa lahko z namakanjem
bistveno povecamo pridelek, katerega listi so neznejsi in okusnejsi (Cerne, 2000).

Pri talnem pridelovanju posevke tankolistnega dvoredca oskrbujemo z vodo z
oroSevanjem, pri hidroponskih tehnikah pa z navlaZzevanjem substrata ali korenin. S
pravilnim navlazevanjem substratov, korenin ali tal dosezemo izenaceno in hitro rast.
Pomanjkljivo namakanje povzro¢a neizenaceno rast in teZzave pri spravilu pridelka
(nekakovosten pridelek) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.2.4 Nacini pridelovanja

Najprimerne;jsi ¢as setve je zgodaj spomladi in pozno poleti oziroma zgodaj jeseni. Ce
tankolistni dvoredec sejemo pozno spomladi ali poleti, bodo rastline hitro usle v cvet in
napadi Skodljivcev, kot je bolha¢, bodo mo¢nejsi (Ugrinovié, 2006). V poletnem obdobju
ga lahko uspesno pridelujemo na prostem, saj ima majhne do srednje velike toplotne
potrebe. Je rastlinska vrsta, ki je primerna tudi za gojenje kalckov in hidroponsko obliko
pridelovanja (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Pri setvi na prosto je potrebno paziti, da v vrstah ne sejemo pregosto, kar se pri tako
drobnem semenu, kot ga ima tankolistni dvoredec, lahko hitro zgodi. V takem primeru
kasneje rastline nekoliko razred¢imo. Priporocena medvrstna razdalja je od 15 do 20 cm
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(Ugrinovi¢, 2006). V rastlinjakih in na prostem lahko zasnujemo pridelovanje z uporabo
natan¢ne sejalnice in S setvijo na medvrsti¢no razdaljo 10 cm ali z ro¢no setvijo na man;jsi
povrsini in globini setve od 0,5 do 1 cm. Na ta na¢in bi za 1 m? porabili priblizno od 0,32
do 0,42 g semena in dosegli gostoto od 1500 do 2000 rastlinic na m?, ki pa se lahko Ze po
prvem spravilu pridelka razpolovi (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

Pridelovanja se lahko lotimo tudi z vzgojo sadik v gojitvenih plos¢ah in nato sadike
presadimo na zaprte hidroponske sisteme ali pa na gredice, prekrite s ¢rno folijo, lahko pa
jih vzgojimo tudi v gojitvenih plos¢ah kot semihidroponsko obliko pridelovanja (Osvald in
Kogoj-Osvald, 2003).

2.2.4.1 Plavajoci sistem

Dandanes se pridelava nezadrzno seli iz tradicionalne pridelave v tleh na tako imenovane
hidroponske ali breztalne sisteme pridelave. Cilj teh sprememb v pridelavi je omogociti
vecje in kakovostnejSe pridelke, standardizirati gojitvene tehnike in zmanjsati proizvodne
stroSke in vpliv na okolje. Breztalni sistemi tako predstavljajo primerno alternativo
tradicionalnim tehnikam gojenja, saj omogocajo popoln nadzor nad vnesenimi snovmi in
so primerni za gojenje tankolistnega dvoredca ter omogocajo trzno kakovost pridelka.
Omogocajo pridelavo Cistega rastlinskega materiala ob spravilu, kar pripomore k manjs$im
stroSkom spiranja pred pakiranjem. Ker imajo rastline, gojene na breztalnem sistemu, v
rastlinjakih krajSo rastno dobo, je zmanjSana moznost pojava Skodljivcev in nastanka
bolezenskih stanj. Uporaba mineralnih sterilnih substratov, ki imajo majhen vpliv na
okolje, je lahko alternativa skodljivim praksam razkuzevanja zemlje (Nicola in sod., 2005).

Ena od hidroponskih tehnik gojenja je plavajoci sistem. Gre za sistem, pri katerem so
rastline posejane v inertnem substratu (kosmi¢i kamene volne, perlit, glinopor ...) in
vsidrane na stiroporne (polistirenske) plosc¢e. Te plosce plavajo v plitkih bazenih, ki so
napolnjeni s hranilno raztopino, v kateri se razras¢ajo korenine. V raztopino neprekinjeno
dovajamo zrak ali samo kisik, da korenine ne propadejo (Jakse in Kacjan-Marsi¢, 2008).

Plavajoci sistem je tehnika hidroponskega gojenja rastlin, poznana Ze iz antike; pravzaprav
se zdi, da je Ze med aztesko populacijo bila navada gojiti zelenjavo na plavajocih splavih
na vodi. V preteklih ¢asih se je plavajoci sistem uporabljal za pridelovanje tobaka in se je
nato uspesno vpeljal v profesionalno gojenje vrtnarskih kultur, kot so berivka, baldrijan,
bazilika, meta, zajbelj, rukvica in tako naprej (Pasotti in sod., 2003).

Plavajoc¢i sistem ima nekaj prednosti pred klasicnimi nacini gojenja solatnic. Na prvem
mestu je enostavno vzdrZevanje posevka — zalivanje ni potrebno, dognojevanje ni
potrebno, saj hranilno raztopino sproti obnavljamo, in kar je zelo pomembno, nimamo
tezav s plevelom. Rast rastlin je nekoliko hitrejSa v primerjavi z gojenjem na tleh ali v
organskih substratih ravno zato, ker so hranila lahko dostopna in rastlina nima tezav z
obcasnim pomanjkanjem ali viSkom vode. Spravilo rastlin je lahko delovno bolj prijazno,
ker rastlin ne rezemo pri tleh, ampak jih lahko z gojitvenimi plo§¢ami dvignemo na visino
delovnih miz, kjer jih porezemo. Listi niso umazani, pomembno pa je, da zelenjavo takoj
po spravilu — rezanju pakiramo in s tem preprec¢imo izhlapevanje oziroma venenje listov.
Glavna slabost plavajoCega sistema je, da listnata zelenjava, ki je gojena na plavajo¢em



Kovacic M. Vpliv tehnologije gojenja na vsebnost glukozinolatov ... z razlicnih obmocij Slovenije.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

sistemu, vsebuje praviloma ve¢ vode oziroma ima manj suSine od zelenjave, gojene v tleh
(Jakse in Kacjan-Marsic¢, 2008).

Tehnika je primerna za proizvodnjo listnate zelenjave za rezanje (angl. baby leaf), kot je
rukvica, in zelis¢a ter predstavlja obetavno tehniko tudi za nekatere korenovke, kot je
mesecna redkvica (Raphanus sativus L.) (Lazzarini in Giordano, 2007).

2.2.4.2 Vpliv tehnologije gojenja na kakovost pridelka

V zadnjem obdobju potrosnika poleg zunanjega videza zelenjave vedno bolj zanima tudi
notranja kakovost. Pod izrazom kakovost lahko razumemo ve¢ pomenov, saj je tudi
interesov potrosnikov po kakovosti ve¢, na primer: trzna vrednost (oblika, barva, velikost,
svezina in konsistenca), senzori¢na vrednost (okus, vonj, aroma in lastnosti teksture),
prehranska in zdravilna vrednost (zaZelena notranja kakovost: vitamini, minerali, ogljikovi
hidrati, vlaknine, bioaktivne substance in nezazelena notranja kakovost: vsebnost tezkih
kovin, ostanki fitofarmacevtskih sredstev, nitrati, mikotoksini) ter ekoloska vrednost
(pridelovalne metode: integrirana, ekoloska, hidroponska pridelava), ¢e nastejemo samo
pomembne dejavnike. V zavarovanih prostorih pridelana zelenjava ima po navadi visoko
vizualno kakovost, zato v primerjavi z zelenjavo, pridelano na prostem, tudi dosega visjo
trzno vrednost (Gruda, 2005). Z nadziranjem rastnih razmer v zavarovanih prostorih lahko
vplivamo na senzori¢ne lastnosti pridelane zelenjave (Gruda, 2005).

V javnosti je zaznati sploSno prepricanje, da je zelenjava, pridelana na hidroponski nacin,
slabse kakovosti, malodane, da je skoraj umetna. Stevilne raziskave sedaj Ze potrjujejo, da
lahko pridelovalci na hidroponski nacin pridelajo zelenjavo brez izgube kakovosti v
primerjavi z gojenjem na prostem, saj jim breztalno gojenje zagotavlja fleksibilnost in
intenzivnost pridelave velikih koli¢in in visoko kakovostnih pridelkov tudi na manj
ugodnih obmocjih za pridelavo zelenjave (Gruda, 2009). Pri strokovno vodeni breztalni
pridelavi je vnos hranil zelo nadzorovan in lahko hranilno raztopino pred naértovanim
spravilom pridelka enostavno zamenjamo z dezevnico in s tem vplivamo na zmanjSano
vsebnost nitratov, kar pri pridelavi na prostem ne moremo (Gruda, 2009). Tako nam
breztalna pridelava omogoca okolju prijazno pridelavo zelenjave (ni vsebnosti tezkih kovin
v pridelku) in omogoca usmeritev pridelave v izpolnjevanje specifiénih zahtev po
kakovosti pridelka, ceprav se vcasih koli¢ina pridelka zaradi specifiéne usmeritve
pridelave zmanjsa (Gruda, 2009).

2.2.5 Varstvo

Pri klasi¢ni pridelavi tankolistnega dvoredca je potrebno upostevati pravila kolobarjenja,
sicer pa tezave glede bolezni in Skodljivcev zmanj$ujemo z upostevanjem priporocil, Ki so
navedena za solatnice in kriznice, v poletnem obdobju pa je Se posebej priporocljivo
razkuzevanje tal z apnenim dusikom in solarizacijo tal (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).

2.2.5.1 Gliviéne bolezni

Med najbolj razsirjena glivi¢na obolenja, ki prizadenejo tako nadzemne kot podzemne dele
rastlin rukvice, spadajo okuzbe s Fusarium spp., Pythium spp. in Rhizoctonia spp., ki lahko
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okuzijo rastline v fazi kli¢nih listov, do sekundarnih poSkodb in gnitja pa lahko pride z
okuzbo z Botryotinia spp., Sclerotinia spp. in Alternaria spp., ki napadajo steblo, listne
peclje in hipokotil. Za glivi¢na obolenja so bolj ob¢utljive rastline, gojene v zavarovanem
prostoru, kjer sta temperatura in vlaga naklonjeni njihovi rasti. Najbolj nevarna glivicna
bolezen je peronospora (Plasmopara spp.), ki najbolj prizadene rukvico, medtem ko je
tankolistni dvoredec dokaj odporen nanjo (Pimpini in Enzo, 1997). Peronospora napade
steblo in majhne liste ter povzroca razbarvanja v ve¢jem ali manjSem obsegu, ki so najprej
rumena, nato pa se hitro obarvajo rjavo. Ob visoki vlaznosti pride do nastanka belega
micelija, ki se najbolje razvija na mokrih listih in temperaturi od 10 do 16 °C, in tako se
razvojni krog hitro zakljuci in pridelek je lahko uni¢en v enem do dveh dneh (Pimpini in
Enzo, 1997).

Tankolistni dvoredec lahko prizadene bela gniloba (Sclerotinia sclerotiorum) (Garibaldi in
sod., 2005), o kateri so prvi¢ porocali iz severne Italije in ima zaetne simptome, kot so
nekroze stebla in potemnitev listov. Rastline za¢nejo gniti tik nad tlemi ali na podzemnih
delih, na katerih se pojavi gosta snezno bela vatasta prevleka. OkuZene rastline ovenijo in

odmrejo, bolezen pa se najhuje razsirja ob visoki relativni vlagi in milih temperaturah
(15°C).

2.2.5.2 Skodljivci

Napadi $kodljivcev so redki, predvsem se omenjajo bolhac¢i (Phyllotreta spp.) in ob¢asni
napadi listne usi (Aphididae), ki pa zaenkrat ne povzrocajo vecje skode, edino resno $kodo
v zadnjih letih povzrocajo listne zavrtalke (Liriomyza spp.) v poletnih mesecih, ce
pridelovalci ne spremljajo njihovega pojava in nadzirajo njihovega Sirjenja (Pimpini in
Enzo, 1997). Skodi, ki jo povzroajo $kodljivci, se najlaze izognemo s primernim
kolobarjenjem. Hujsi napad bolhacev lahko pric¢akujemo pri poletni setvi (Ugrinovié,
2006).

2.2.5.3 Vpliv obrambnih komponent tankolistnega dvoredca

Rastline se lahko pred skodljivimi organizmi za$Citijo na dva nacina, In sicer z
morfoloskimi ovirami ali s kemi¢nimi substancami (sekundarni metaboliti). V rastlinah iz
druZine kriznic prevladuje ravno slednji obrambni sistem in vkljucuje glukozinolate in
njihove razgradne produkte (Bohinc in sod., 2012).

Med vsemi pesticidi, ki se danes uporabljajo v kmetijstvu, so najveckrat uporabljeni
herbicidi. Negativni vpliv uporabe herbicidov na okolje bi lahko zmanjsali z alternativnimi
strategijami kontrole plevelov. Tako bi glukozinolati, ki se nahajajo v agronomsko
pomembnih rastlinah, lahko predstavljali naraven vir za alelokemi¢ni nadzor Stevilnih
talnih skodljivcev in plevelnih rastlin (Brown in Morra, 1995). Ta bioloska aktivnost pa po
navadi ni neposredno odvisna od glukozinolatov, ampak od njihovih razgradnih produktov,
kot so epitionitrili, nitrili, izotiocianati, oksazolidin-2-tioni in tiocianati, ki se sprostijo ob
encimski razgradnji glukozinolatov s pomocjo encima mirozinaze (tioglukozid
glukohidrolaza, EC 3.2.3.1) ob prisotnosti vode. Ti razgradni produkti pa imajo lahko
insekticidno, nematodicidno, fungicidno, antibiotsko in fitotoksi¢no delovanje (Brown in
Morra, 1995; Kirkegaard in Sarwar, 1998). Delujejo torej biofumigacijsko (to je zatiranje
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Skodljivcev in ostalih patogenov, ki se nahajajo v zemlji) s spro$¢anjem biocidnih
komponent v zemljo, ko se glukozinolati hidrolizirajo v zemlji pri zelenem gnojenju ali
kolobarjenju z rastlinami iz druZine Brassicaceae (Kirkegaard in Sarwar, 1998).

V rastlinah iz druzine kriznic je po navadi prisotnih okoli 20 razli¢nih glukozinolatov, ki se
razlikujejo glede strukture, le-ta pa je odvisna od njihove stranske verige (alifatski,
aromatski ali indolni). Tako kot se razlikujejo med seboj, so razlike tudi med vrstami in
znotraj vrste rastlin, kot tudi v razli¢nih delih rastlin, kar pa vpliva tudi na koncentracijo in
tip biocidnega produkta hidrolize (Kirkegaard in Sarwar, 1998). Razli¢ne dolzine verig
glukozinolatov obic¢ajno pripomorejo k raznolikosti hidroliticnih produktov z zelo
razli¢nimi znacilnostmi okusov ter protirakavih aktivnosti in toksi¢nosti za herbivore (Falk
in sod., 2004). Glukozinolati so splosno poznani tudi kot obrambne komponente rastlin
proti herbivorom in so verjetno odgovorni za prepoznavnost s strani specialnih predatorjev
pri rastlinah gostiteljicah, tako da lahko delujejo kot insekticid in kot vaba za insekte
(Fahey in sod., 2001). V osnovi imajo izotiocianati insekticidno delovanje na predstavnike
reda Lepidoptera, ki je lahko primerljivo s sinteti¢nimi insekticidi, medtem ko imajo nitrili
(eden od moznih razgradnih produktov glukozinolatov) osnovno funkcijo privabljanja
naravnih sovraznikov (Bohinc in sod., 2012). Njihove antagonisti¢ne interakcije niso
omejene le na mikrobe (glivi¢ne in bakterijske rastlinske patogene), pa¢ pa so dokazali tudi
njihovo delovanje proti nematodam in kot repelentne - odvracalna hrana za zuzelke iz reda
mladoletnic (Trichoptera), polze in postranice (Amphipoda) (Fahey in sod., 2001; Newman
in sod., 1992). Glukozinolati lahko delujejo tudi kot alelokemikalije, ki vplivajo na
rastlinsko zdruzbo, ki raste v blizini, torej lahko delujejo kot bioherbicidi (Brown in Morra,
1995). Tudi toksi¢nost posameznih izotiocianatov se razlikuje za razlicne organizme, tako
je lahko izotiocianat, ki nastane iz aromatskega glukozinolata, tudi 40-krat bolj toksi¢en za
jajceca ¢rnega jajCastega ril¢karja (Otiorhynchus sulcatus F.) kot alifatska razli¢ica (Borek
in sod., 1998; Kirkegaard in Sarwar, 1998). Razpon profila glukozinolatov, razli¢na
toksi¢nost izotiocianatov, prilagojena razlicnim rastlinskim skodljivcem, in Sirok nabor
fenoloskih in morfoloskih razlik med kriznicami omogocajo izbiro in gojenje rastlin iz
druZine kriznic, ki imajo vecji biofumigacijski potencial na dolo¢ene izbrane organizme
(Kirkegaard in Sarwar, 1998). Uporaba takih rastlin za zeleno gnojenje bi pomenila
postopno sproS€anje izotiocianatov med rastjo in visoko koncentracijo izotiocianatov, ko
se rastline vdela v tla (Borek in sod., 1998).

2.2.6 Spravilo in skladiS¢enje pridelka

Za spravilo in skladis¢enje pridelka so enaki pogoji tako pri navadni rukvici kot pri
tankolistnem dvoredcu. Ko so rastline tankolistnega dvoredca visoke priblizno 15 cm, jih
lahko prvi¢ rezemo na visini od 2 do 3 cm nad rastnim vrSickom. To je v ugodnih razmerah
priblizno 30 dni po vzniku, naslednji¢ pa jih lahko porezemo ze ¢ez 20 dni. Pri zgodnjem
pridelovanju in dobri oskrbi dobimo od 1 do 2 odkosa, saj v obdobju pomlad-poletje hitro
uhajajo v cvet. Pri pozni setvi v obdobju poletje-jesen pa lahko pricakujemo od 3 do 4
odkose, v ugodnih razmerah pa celo od 5 do 6 rezi (spravil pridelka). Na m? lahko
pridelamo od 0,7 do 1,2 kg listov na eno rez - koSnjo. Pobran pridelek je takoj po spravilu
priporocljivo ohladiti in pakirati po 80 do 100 g in ga nato hraniti v hladilnikih
(hladilnicah) (Osvald in Kogoj-Osvald, 2003).
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Nicola in sod. (2004) navajajo, da je hidroponski nacin pridelave primeren za pridelavo
pakirane, tako imenovane ready-to-eat (angl.) zelenjave, saj se s tem izognemo
kontaminaciji listov z zemljo in zmanj$amo stroSke c¢is¢enja listov zelenjave pred
pakiranjem. Po spravilu je dolzina ¢asa skladiScenja, ko je kakovost pakirane zelenjave se
zadovoljiva, odvisna od uporabljenega substrata, gostote setve in koncentracije N,
uporabljenega za gnojenje (Nicola in sod., 2004). S trajanjem skladi$¢enja se sveza masa
zmanjSuje, medtem ko se suha snov povecuje, kar je logi¢na posledica izgube turgorja v
listih, po Sestih dneh skladis¢enja pa se kakovostni indeks (svezina in izgled) znatno
zmanjSa (Nicola in sod., 2004).

2.2.7 Prehranski pomen in zdravilne lastnosti

Prehranski pomen in zdravilne lastnosti se med tankolistnim dvoredcem in navadno
rukvico bistveno ne razlikujejo (Cortese, 2002).

Rukvico so Ze v starem Rimu uporabljali kot zdravilno rastlino, saj sta njeno u¢inkovitost
opevala Ze Virgil in Columnella, ki sta jo slavila kot ucinkovit afrodizijak. Zaradi te
lastnosti je bilo gojenje rukvice v srednjem veku v samostanskih vrtovih prepovedano.
Semena rukvice delujejo proti bakterijam. V tradicionalni medicini priporocajo rukvico kot
sredstvo, ki preprecuje vnetje, Cisti kri, odvaja vodo in blato, pospeSuje prebavo, pomirja,
krepi, spodbuja tek, delovanje Zzelodca, deluje protivnetno pri Crevesnih krcih ter
preprecuje skorbut (Bianco in Boari, 1997). Od 4 do 8 % raztopino soka se uporablja pri
srbecici, ozeblinah, opeklinah in koprivnici. Ugotovljeno je bilo tudi, da pospesuje rast las,
ucinkuje proti mastnim lasem, proti prehladu in hripavosti ter se obnese kot vodica za
vnetja na obrazu, priporocajo pa jo tudi za zmanjSevanje tezav pri sladkorni bolezni in
proti oteklinam (Cerne, 2000).

Listi rukvice delujejo splosno pozivljajo¢e, ugodno vplivajo na prebavo in so zelo koristen
spremljevalec jedi z ve¢ mascobe. Vplivajo na prehodnost se¢nih poti in ozilja, njihovi
glukozinolati pa tako kot pri vseh drugih kriznicah (gorcica, hren, zelje, brokoli in druge)
delujejo antikancerogeno, antimikrobno, antioksidativho (Cortese, 2002). Cvetovi so
uzitni, a se ve¢inoma uporabljajo za okras (Bianco, 1995).

Listi tankolistnega dvoredca in rukvice imajo znacilen peko¢ okus in vonj, ki je odvisen od
genetske raznolikosti in okolja. Tankolistni dvoredec ima veliko vitamina C (celo dvakrat
ve¢ kot rukvica), kar je razvidno iz preglednice 1. Ima zdravilne ucinke, kot so diureti¢ni,
protivnetni in vpliv na krozenje krvi. Uzivanje sveze surove rukvice in tankolistnega
dvoredca je najboljsi nac¢in, da pridobimo vse zdravilne ucinkovine, Ki so v rastlini
(Bennett in sod., 2007), saj imajo svezi surovi listi precejSen potencial kot funkcionalna
hrana, ki vsebuje sestavine, kot so glukozinolati in preko njih nastali bioaktivni
izotiocianati, ki so koristni za ljudi (Bennett in sod., 2006).
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Preglednica 1: Kemiéna sestava listov tankolistnega dvoredca v primerjavi z nekaterimi vrtninami (Grlic,
1980; Bianco, 1995; Bianco in sod., 1998)

Table 1: Chemical composition of wild rocket leaves in comparison with other leafy vegetables (Grli¢, 1980;
Bianco, 1995; Bianco et al., 1998)

Sestavina Enota TD RD Rukvica Regrat Solata Spinaca
Energijska keal 23 44 15 23
vrednost

Voda % 84 86 91 87 94 91
ﬁglrj‘;‘lgvine 9/100 g 2,6 3.1 1,4 3,0
Surove mascobe g/100 g 0,3 11 0,2 0,5
Ogljikovi hidrati g/100 g 39 3,7 2,2 18
Vlaknine g/100 g 0,9 0,4 0,6 0,5
Kalcij mg/100 g 344 309 316 45 102
Fosfor mg/100 g 41 65 29 60
Zelezo mg/100 g 5,2 3.2 1,2 3,5
Magnezij mg/100 g 26 46 36 13 60
Kalij mg/100 g 511 468 440 247 547
Vitamin B1 mg/100 g - 0,19 0,1 0,1
Vitamin B2 mg/100 g - 0,17 0,2 0,3
Vitamin B3 mg/100 g - 0,8 0,3 0,5
Vitamin A mg/100 g 9 7,42 9,92 1,86 5,69
Vitamin C mg/100g  180-400 110-190 52 20 53

Okrajsavi: TD — tankolistni dvoredec, RD — rukvicasti dvoredec (Diplotaxis erucoides (L.) DC.)

Pri ljudeh se povecuje uzivanje listov rukvice in tankolistnega dvoredca, tako ze
pripravljenih listov za uzivanje ali kot delez listov v Ze pripravljenih meSanih solatah,
uporabljajo pa se tudi kot zelis¢no zdravilo (Bennett in sod., 2002).

2.3 GLUKOZINOLATI

Najbolj poznani sekundarni metaboliti v rastlinah, ki vsebujejo Zveplo, so glukozinolati (j3-
tioglukozidni-N-hidroksisulfati) (Fahey in sod., 2001; Falk in sod., 2004), katerim se v
zadnjem obdobju posveca veliko pozornosti, saj imajo njihovi razgradni produkti veliko
pozitivnih uéinkov na c¢loveski organizem, kot je na primer mocna antikancerogena
Resedaceae, Capparidaceae in Brassicaceae (Brown in Morra, 1995). Opisanih in
izoliranih je bilo ze ve¢ kot 120 razli¢nih glokozinolatov v razli¢nih vrstah reda Capperales
(Fahey in sod., 2001) oziroma reda z novim taksonomskim imenom Brassicales (Agerbirk
in sod., 2008), med katerimi so najznacilnejsi predstavniki iz druzine Brassicaceae. Med
omenjenimi rastlinami najdemo predstavnike $tevilnih poljs¢in, ki jih pogosto uporabljamo
v zivalski in humani prehrani, nekatere zelo poznane vrtnine, pa tudi plevele (Pozrl, 2009).
Glukozinolati imajo zelo podobno osnovno strukturo (slika 1), ki je sestavljena iz [-D-
glukopiranoznega ostanka, povezanega preko zvepla na (Z)-cis-N-hidroksiaminosulfatni
ester, z zelo heterogeno kemijsko zgradbo, ki se med seboj razlikuje po razli¢ni stranski
verigi (R), ki je lahko ena izmed mnogih aminokislin (Falk in sod., 2004). Naravni
glukozinolati so izklju¢no B-D-glukopiranozili (Verkerk in Dekerr, 2008). Poleg
alkaloidov in drugih spojin spadajo glukozinolati med sekundarne metabolite, ki vsebujejo
dusik in i1zvirajo iz aminokislin (Zenk in Juenger, 2007). Uvr§¢amo jih med tioglikozide
(Robertson in Botting, 1999). Strukturna heterogenost glukozinolatov je posledica
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variabilne stranske verige, ki definira tudi biolosko aktivnost razgradnih produktov
(Verkerk in Dekerr, 2008).
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Slika 1: Osnovna struktura glukozinolatov (Robertson in Botting, 1999)
Figure 1: Common structure of glucosinolates (Robertson and Botting, 1999)
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Slika 2: Kemijska struktura R-skupine glukozinolatov, analiziranih v disertaciji (Cataldi in sod., 2007; Hong
in sod., 2011)

Figure 2: Chemical structures of R-group of glucosinolates analyzed in the dissertation (Cataldi et al., 2007;
Hong et al. 2011)

Na podlagi R skupine jih lahko delimo v tri osnovne kategorije: alifatske, indolne
(heterocikli¢ne) in aromatske (Bennett in sod., 2006) oziroma $e nekoliko podrobneje po
kemijski strukturi stranskih verig: veriga z Zveplom, alifatska ravna veriga, alifatska
razvejana veriga, olefinska veriga z ravno oziroma razvejano strukturo ali s hidroksilno
skupino, alifatska ravna ali razvejana veriga s strukturo alkohola, alifatska ravna veriga z
okso skupino, aromatska veriga, m-hidroksi alkilna veriga, indolna veriga ter veckrat
glikozilirana veriga in druge (Fahey in sod., 2001; Pozrl, 2009). Alifatski glukozinolati
izhajajo iz metionina, indolni iz triptofana in aromatski iz fenilalanina (Jones in sod.,
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2006). Alifatske glukozinolate najdemo predvsem v nadzemnih poganjkih, aromatski se v
vecini nahajajo v koreninah, medtem ko so indolni prisotni v vseh tkivih, vendar v nizkih
koncentracijah (Kirkegaard in Sarwar, 1998). Vsebnost glukozinolatov daje znacilen okus
vsem kriznicam, pridelanim za namen solat, kot je na primer rukvica (vrste Eruca in
Diplotaxis), ki vsebuje 4-metiltiobutil glukozinolat (Traka in Mithen, 2009; Fahey in sod.,
2001).

2.3.1 Funkcija glukozinolatov v rastlinah

Vsebnost glukozinolatov v rastlinah je priblizno 1 % suhe mase v tkivih zelenjave iz rodu
Brassica (Fahey in sod., 2001; Rosa in sod., 1997), vendar se lahko pribliza tudi 10 % v
semenih nekaterih rastlin, v katerih glukozinolati lahko predstavljajo polovico vsega
zvepla, ki je v semenu (Fahey in sod., 2001).

Na vsebnost glukozinolatov v vrtninah vpliva ve¢ dejavnikov. Odvisna je od vrste, sorte,
vrste tal, vremenskih razmer med rastjo (Schonhof in sod., 2007), stresnih dejavnikov, kot
sta pomanjkanje vode in gostota setve (Kim in sod., 2006), in od na¢ina pridelovanja ter
drugih faktorjev (Cerne, 1998). Profil in vsebnost posameznih glukozinolatov ter vsebnost
skupnih glukozinolatov se lahko moc¢no razlikujejo med sortami rastlin iste vrste
(Herrmann, 2010; Padilla in sod., 2007) in tudi glede na fazo rasti in dele rastlin (Rosa in
sod., 1996).

Glukozinolati so v vseh delih rastline, vendar v razli¢cnih koli¢inah, te so najvecje v
semenih in brstih (Bellostas in sod., 2007). Veé¢ino skupnih glukozinolatov v vseh rastlinah
predstavlja le eden ali Stirje znadilni glukozinolati, ostali so zastopani v sledovih
(Kusznierewicz in sod., 2008), v eni rastlini pa jih je lahko do 15 razli¢nih. Na vsebnost
glukozinolatov vplivajo tudi vrsta tkiva, fizioloSka starost in zdravstveno stanje rastlin
(Verkerk in Dekerr, 2008). Vecina vrst rastlin vsebuje omejeno Stevilo razli¢nih
glukozinolatov, na splo$no manj kot deset razliénih (Fahey in sod., 2001). Starost rastline
je glavni dejavnik, ki vpliva na kakovost, koli¢ino in sestavo glukozinolatov v rastlini.
Okoljski dejavniki, kot so rodovitnost tal, vpliv patogenov, poskodbe in rastni regulatorji,
imajo signifikanten vpliv na koli¢ino specificnih glukozinolatov v rasto¢ih rastlinah in
lahko vplivajo na razporeditev glukozinolatov po razli¢nih organih rastlin (Fahey in sod.,
2001).

Na vsebnost glukozinolatov v rastlini in razmerja med razli¢nimi vrstami glukozinolatov v
posameznih delih rastline vpliva tudi stres, saj lahko infekcije, poskodbe, intenziteta
svetlobe, ekstremne temperature in drugi ekoloski faktorji vplivajo na povecanje ali
zmanjSanje posameznih glukozinolatov, kar pa istoCasno predstavlja zas¢ito oziroma
stresni odgovor rastline na stresne razmere (Chen in Andreasson, 2001; Verkerk in Dekerr,
2008; Pozrl, 2009)

Dinamic¢no spreminjanje vsebnosti glukozinolatov v posameznih tkivih je odvisno od
regulacije biosinteze, razgradnje in mobilizacije biomolekul (Chen in Andreasson, 2001;
Pozrl, 2009). V rastlinah lahko prihaja do transporta glukozinolatov iz nekaterih delov in
akumulacije v drugih delih (Chen in Andreasson, 2001).
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V neposkodovanih rastlinah so glukozinolati shranjeni kot inertni prekurzor sulforafana in
ostalih izotiocianatov. lzotiocianati se sprostijo, ko so glukozinolati podvrzeni hidrolizi
encima mirozinaza, to je encim, ki je poleg glukozinolatov prisoten v kriznicah (Shapiro in
sod., 2001). Glukozinolati so shranjeni v vakuolah rastlinskih celic, vendar ko se celice
poskodujejo in so izpostavljeni encimu mirozinazi (tioglukozidaza, prisotna v rastlinah, ki
vsebujejo glukozinolate), se hidrolizirajo in oblikujejo izotiocianate (Falk in sod., 2004;
Rask in sod., 2000).

Dokazano je bilo, da se dieti¢ni glukozinolati pretvorijo v izotiocianate v zivalih in ljudeh
in da je ta konverzija uravnavana z aktivnostjo mirozinaze v prebavni mikroflori (Shapiro
in sod., 2001; Shapiro in sod., 1998). Shapiro in sod. (2001) navajajo, da mirozinaza v
neposkodovanih poganjkih rastlin pomembno prispeva k biorazpolozljivosti izotiocianatov
s pospesevanjem njihovega nastanka iz glukozinolatov.

Razgradni produkti glukozinolatov, tako imenovani izotiocianati, so zelo bioaktivni in so
pokazali izredno sposobnost vplivanja na procese karcinogeneze z vplivom na vse tri faze:
iniciacijo tumorjev, napredovalne in progresivne faze in celo z zatiranjem zadnjih korakov
karcinogeneze, kot sta angiogeneza in metastaza (Traka in Mithen, 2009).

Poleg znacilnih senzori¢nih lastnosti (specificen vonj in peko¢ okus) so bili v zadnjih letih
hidrolitiéni produkti glukozinolatov, kot je na primer sulforafan, identificirani kot spojine,
odgovorne za znizanje tveganja raka pri ljudeh, ki so uzivali hrano, bogato s kriznicami
(Falk in sod., 2004; Hecht, 2000).

Izotiocianati so pokazali tudi bioloske aktivnosti, ki niso direktno povezane s preventivo
raka, med drugimi so to protivnetne lastnosti, antibakterijske lastnosti in lastnost
spodbujanja srénozilnega sistema (Traka in Mithen, 2009). Po svojih bakteriocidnih in
fungicidnih lastnostih spadajo med najmoc¢nejSe naravne antibiotike v vi$jih rastlinah
(Seigler, 1998). Produkti hidrolize glukozinolatov imajo obrambno vlogo, saj ucinkujejo
kot repelent in so za herbivore lahko toksi¢ni (Taiz in Zeiger, 2002).

Pomembna pa je tudi interakcija glukozinolatov z insekti ali drugimi rastlinami, saj lahko v
doloc¢enih razmerah delujejo kot alomoni in kairomoni, imajo alelopatsko aktivnost in
vplivajo na ovipozicijo (Seigler, 1998; Pozrl, 2009). Alomoni so snovi, ki §¢itijo rastlino
pred napadom na primer insektov, ker onemogocajo, da bi insekti rastlino prebavili in se z
njo prehranjevali (jim je toksi¢na). Ravno nasprotno velja za kairomone, ki morajo biti
prisotni v rastlini, saj stimulirajo zivalski metabolizem. Glukozinolati in njihovi razgradni
produkti lahko v kombinaciji z drugimi faktorji delujejo kot stimulansi pri ovipoziciji
oziroma izbiri primernega mesta za odlaganje jajéec dolocenih vrst insektov (Seigler,
1998). Alelopatija je definirana kot vpliv ene rastlinske vrste na drugo vrsto. Stevilne
kriznice spros¢ajo v okolje razgradne produkte glukozinolatov in s tem zavirajo rast drugih
rastlin v svoji blizini (Pozrl, 2009).

Glukozinolati pa imajo lahko tudi antinutritivne ucinke, ki so znacilni predvsem za
poljs¢ine, ki jih uporabljamo za zivalsko krmo. Tako lahko razgradni produkti
glukozinolatov negativno vplivajo na prirast Zivine, sposobnost reprodukcije, povzrocajo
nepravilnosti na notranjih organih zivine, ker delujejo goitrogeno. Intenziteta negativnih
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vplivov pa je povezana s koli¢ino in vrsto glukozinolatov in njihovim spektrom razgradnih
produktov ter pogoji razgradnje glukozinolatov v zivalski krmi (Seigler, 1998; Pozrl,
2009).

Glukozinolati so zelo stabilni vodotopni prekurzorji izotiocianatov in so tipi¢no prisotni v
svezih rastlinah v precej vecjih koli¢inah kot njim sorodni izotiocianati (Fahey in sod.,
2001). Relativno neaktivni glukozinolati se pretvorijo v izotiocianate med ranitvijo
rastline, ZveCenjem sveze rastline ali pa s poskodbo rastlinskega tkiva, povzroCenega z
mecCkanjem ali zamrzovanjem, odtajanjem, med samim pridelovanjem, pobiranjem
pridelka, transportom ali rokovanjem (Fahey in sod., 2001; Bones in Rossiter, 1996; Rosa
in sod., 1997). Te poskodbe sprostijo mirozinazo (EC 3.2.3.1), glikoprotein, ki je prisoten,
vendar fizi¢no lo¢en od glukozinolatov (Fahey in sod., 2001).

2.3.2 Ekstrakcija glukozinolatov

Leta 1984 so G. R. Fenwick in sod. (Norwich, UK) razvili reverzno fazno HPLC, metodo
za kvantitativno analizo desulfoglukozinolatov, ki je Se danes najbolj uporabljana (Fahey
in sod., 2001). Ta metoda izkori$¢a encimsko desulfacijo rastlinskega ekstrakta, kateremu
sledi HPLC detekcija desulfoglukozinolatov (Fahey in sod., 2001). Tipi¢no ta metoda
uporablja odzivne faktorje, doloCene s precis¢enim desulfosinigrinom, in uporablja
desulfobenzilglukozinolat kot eksterni standard. Ustreznost retencijskih  ¢asov
glukozinolatov in primerjava s standardiziranim ekstraktom oljne ogrséice se uporabljata
za validacijo kromatografskih profilov (Fahey in sod., 2001).

V listih rukvice (Eruca sativa) in tankolistnega dvoredca (Diplotaxis tenuifolia) se nahaja
glukozinolat glukosativin, ki se po hidrolizi pretvori v 4-merkaptobutilizotiocianat, ki je
glavna hlapna substanca iz sveZzega listnega tkiva in za katero prevladuje mnenje, da je
lahko odgovorna za znacilen okus in vonj (Bennett in sod., 2002; Bennett in sod., 2006).

2.3.3 Biosinteza glukozinolatov

Biosintezo glukozinolatov sestavljajo tri faze (Wittstock in Halkier, 2002; Verkerk in
Dekerr, 2008, Pozrl, 2009), in sicer: prva faza vkljucuje podaljSevanje verig alifatskih in
aromatskih aminokislin z vkljuevanjem metilne skupine v stransko verigo (slika 3); v
drugi fazi se tvori jedro glukozinolatov preko pretvorbe aminokislin v aldoksim (slika 4);
tretja faza pa predstavlja pretvorbo aldoksima z reakcijami vstavljanja zvepla, glikozilacije
in sulfatacije ter naknadnimi modifikacijami stranskih verig z oksidacijami ali
eliminacijami (slika 4).

Danes poznamo deset biosinteznih genov iz rastline Arabidopsis, ki kontrolirajo vse tri

faze reakcije biosinteze glukozinolatov in njihove pripadajoce encime (Wittstock in
Halkier, 2002).
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Slika 3: Prva faza biosinteze alifatskih glukozinolatov: podaljSevanje metionina. Okrajsava: MAM — metil tioalkil
malat (Wittstock in Halkier, 2002)

Figure 3: First stage of glucosinolates biosynthesis: the chain elongation pathway of methionine. Abbreviation:
MAM — methylthioalkylmalate (Wittstock and Halkier, 2002)
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Slika 4: Druga in tretja faza biosinteze glukozinolatov: tvorba aldoksima in naknadna modifikacija. Okrajzave:
cytP450 — citokrom P450, PAPS — 3-fosfoadenozin 5-fosfosulfat, R — stranska veriga, UDPG — uridin difosfat glukoza (Wittstock in
Halkier, 2002)

Figure 4: Second and third stages of glucosinolates biosynthesis: glucosinolate core structure and structural
Changes. Abbreviations: cytP450 — cytochrome P450, PAPS — 3-phosphoadenosine 5-phosphosulfate, R — side chain, UDPG — uridine
diphosphate glucose (Wittstock and Halkier, 2002)
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2.3.4 Glukozinolati, mirozinaza in razgradni produkti hidrolize glukozinolatov

Sekundarni metaboliti, kot so glukozinolati, so klasificirani kot fitoanticipini (med
fitoanticipine spadajo tudi cianogeni glikozidi, benzoksazinoid glikozidi in avenakozidi). V
rastlinskem tkivu je njihova funkcija zasnovana dvokomponentno, pri Cemer sta
komponenti prostorsko loceni in kot taki prakticno inertni. Ko pride do poskodbe
rastlinskega tkiva, se fitoanticipini bioaktivirajo z delovanjem encimov in tako
predstavljajo skoraj trenutno reakcijo rastline na napad herbivorov ali patogenih
mikroorganizmov oziroma gre za kemijski obrambni sistem rastline (Morant in sod., 2008;
Pozrl, 2009). V naSem primeru gre za sistem glukozinolati-mirozinaza (tioglukozidaze), ki
rastlinam zagotavlja u¢inkovit obrambni sistem pred herbivori in tudi ostalimi patogeni
(Wittstock in Halkier, 2002). Mirozinaza in glukozinolati so v rastlinskih celicah loceni.
Kompartmentizacijo sistema glukozinolat-mirozinaza so dokazali pri preucevani rastlini
Arabidopsis z identifikacijo celic z visoko vsebnostjo Zvepla (S-celic) med floemom in
endodermisom v cvetnem steblu, za katerega se predvideva, da vsebuje visoke
koncentracije glukozinolatov ter lokalizacijo mirozinaze v sosednjih celicah (Wittstock in
Halkier, 2002). Torej se mirozinaza nahaja v specifiénih mirozimskih celicah,
glukozinolati pa so skoncentrirani v specifi¢nih s-celicah.

Intaktni glukozinolati sami posebej niso toksiéni, vendar ko pride do poskodbe rastlinskega
tkiva (na primer rezanje ali Zvecenje), pridejo v stik z encimi mirozinaze in potece reakcija
hidrolize, ki jih spremeni v nestabilne aglikone, ki se pretvorijo v razli¢ne bioaktivne in
véasih tudi toksi¢ne komponente, po navadi so to izotiocianati ali nitrili (Wittstock in
Halkier, 2002). Ti hidrolizirani produkti dajejo rastlinam iz druZine kriZznic znacilno
aromo.

Hidroliza glukozinolatov poteka v dveh fazah (slika 5) (Pozrl, 2009): v prvi fazi se odcepi
glukoza in nastane nestabilni aglikon (tiohidroksimat-O-sulfat); v drugi fazi nestabilni
aglikon v reakcijah tako imenovane Lossenove preureditve odcepi sulfat in razpade na
razli¢ne razgradne produkte. Na potek razgradnje vplivajo razlicni faktorji, tako da sta
koli¢ina razgradnih produktov in njihov spekter lahko zelo raznolika (Pozrl, 2009).

Produkti hidrolize so predvsem odvisni od strukture stranske verige glukozinolatov, vendar
tudi od vrste rastline in od reakcijskih pogojev, kot je pH (Wittstock in Halkier, 2002).
Tvorijo se lahko izotiocianati, oksazolidin-2-tioni, nitrili, epitionitrili, tiocianati in §tevilni
drugi produkti (slika 5). Pri nevtralnem pH se nestabilni aglikoni preoblikujejo in tvorijo
izotiocianate; Ce je stranska veriga hidroksilirana na tretjem ogljiku, se zgodi spontana
ciklizacija izotiocianatov in se tvorijo oksazolidin-2-tioni. Ob prisotnosti specifi¢nih
spremljevalnih proteinov (angl. epithiospecifier protein-like factor) se formirajo nitrili, ki
so bolj pogosti pri nizkem pH (pH<3). Poleg nitrilov se lahko ob vezavi zvepla z dvojno
vezjo tvorijo epitionitrili. Nekateri glukozinolati pa se hidrolizirajo do tiocianatov
(Wittstock in Halkier, 2002).
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Slika 5: Primeri osnovnih oblik glukozinolatov, potek hidrolize in razgradni produkti hidrolize
glukozinolatov (Travers-Martin in sod., 2008)

Figure 5: Examples of aliphatic, aromatic and indolic glucosinolate structures, enzymatic mechanism and
metabolites (Travers-Martin et al., 2008)

Mirozinaza je prisotna v vseh rastlinah, ki vsebujejo glukozinolate. Poznanih je vec
izoencimov. Na intenziteto hidrolize glukozinolatov vpliva aktivnost encima, ta pa je
odvisna od vrste, starosti in dela rastline, od koli¢ine substrata in koncentracije samega
encima ter nekaterih notranjih (kovinski ioni, askorbinska kislina, pH) in zunanjih
(temperatura) dejavnikov (Pozrl, 2009). Aktivnost mirozinaze kmalu po mehanski
poskodbi hitro pade, saj naj bi jo inaktivirali produkti hidrolize, aktivnost pa se zmanjsa
tudi zaradi porabe glukozinolatov, na kar kazejo tudi raziskave o korelaciji med vsebnostjo
skupnih glukozinolatov in aktivnostjo encima ter med vsebnostjo doloc¢enih glukozinolatov
in encimsko aktivnostjo (Li in Kushad, 2004; Pozrl, 2009).
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Razlicne vrste vrtnin vsebujejo razlicne glukozinolate in v razli¢nih koli¢inah.
Glukorafanin (slika 2), bioprekurzor sulforafana, je najbolj zastopan glukozinolat v
brokoliju in ga povezujejo z zmanjSanim tveganjem za nastanck rakavih obolenj ter
izboljsanim delovanjem jeter (Hussein in sod., 2010; Song in sod., 2005). Bell in Wagstaff
(2014) porocata, da je glukorafanin poleg glukosativina in glukoerucina najbolj zastopan
glukozinolat v rastlinah tankolistnega dvoredca. Zaradi razgradnih produktov
izotiocianatov, ki nastancjo s pomoc¢jo delovanja encima mirozinaze, je pomembna
identifikacija akcesij rukvice, ki vsebujejo nadpovprec¢ne koli¢ine erucina. Tako bi
poznavanje vsebnosti glukorafanina v akcesijah rukvice lahko bilo pomemben korak k
zlahtnjenju super varietet rukvice, namenjene prehrani ljudi (Bell in Wagstaff, 2014).

Glukoalizin (slika 2) je vmesni glukozinolat pri sintezi glukobrasikanapina in je v rastlinah
manj zastopan kot glukorafanin. Poroca se, da ga je v listih nekaterih varietet Brassica
rapa manj kot 20 % od skupnih glukozinolatov in ga povezujejo tudi z grenkim okusom
varietet, ki ga vsebujejo v veéjih koli¢inah (Padilla in sod., 2007). Je tudi negativno
povezan z intenziteto arome v listih tankolistnega dvoredca (Pasini in sod., 2011).

Glukonapin (slika 2) spada med alifatske glukozinolate. S hidroksilacijo stranske verige
glukonapina nastane progoitrin, ki velja za anti-nutritivni glukozinolat. Ta reakcija lahko
nastane zaradi pomanjkanja Zvepla, ki je odgovorno za zmanjsanje akumulacije alifatskih
glukozinolatov, medtem ko vecja dostopnost duSika pospesuje reakcijo hidroksilacije. Na
razmerje vsebnosti glukonapina in progoitrina vplivajo rastne razmere (okoljski stres)
mocneje kot na primer na glukozinolat glukorafanin. Glukorafanin je tudi prekurzor
glukonapina pri biosintezi glukozinolatov. Varietete Brassica rapa, ki vsebujejo vecje
koli¢ine glukonapina, so po navadi po okusu tudi bolj grenke, kar povezuje glukonapin z
zaznavanjem grenkega okusa v zelenjavi, ki ga vsebuje (Padilla in sod., 2007).

Glukosativin (slika 2) ima glavno vlogo pri zaznavanju grenkega okusa v listih
tankolistnega dvoredca in je tudi tipi¢en predstavnik glukozinolatov v tankolistnem
dvoredcu, kateremu daje tudi znacilno aromo in okus (Pasini in sod., 2011). Po hidrolizi
glukosativina nastane izotiocianat sativin, hlapna in zelo pekoca substanca, ki je delno
odgovorna za vonj po rukvici (Bennett in sod., 2007).

Glukoerucin (slika 2) je Se en tipicen predstavnik glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu
in je lahko prekurzor glukorafanina in glukosativina, ki sta tudi prisotna v tankolistnem
dvoredcu (Bennett in sod., 2007; Bell in Wagstaff, 2014). Tudi glukoerucin in njegovi
razgradni produkti (erucin) so tisto, kar daje tankolistnemu dvoredcu znacilen okus.
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 LOKACUA

Raziskavo smo izvedli v neogrevanem steklenjaku Biotehniske fakultete v Ljubljani (300
mnv, 45° zemeljske $irine) in laboratoriju oddelka za agronomijo. Gojenje tankolistnega
dvoredca je potekalo od konca marca do julija (27. 03.—23. 07. 2008).

3.2 MATERIAL
3.2.1 Rastlinski material

Izbrali smo rastlinski material (semena), ki so nam ga posredovali sodelavci Genske banke
kmetijskih rastlin na Kmetijskem institutu Slovenije — KIS. Semena so bila nabrana na
obmocju Slovenije, in sicer v Ljubljani, Ajdovs¢ini (Planina), Ajdovs¢ini (Godovic), na
Bledu, Vrhniki, Pragerskem, v Bisu, na Ptuju, v Racah in Zagorju ob Savi. Nekaj
rastlinskega materiala (semena) smo dodatno uporabili zaradi primerjave, in sicer iz
semenskih hi§ Franchi sementi (vzorec K1) in Sementi Dotto (vzorec K2). Nasa izbira
temelji na geografski raznolikosti akcesij (domace akcesije) (slika 6, preglednica 2).
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Slika 6: Prikaz obmocij, kjer so bila nabrana semena akcesij po Sloveniji. (Kart. podloga, Najdi.si zemljevid,
2013) Legenda: 1 - Ljubljana, 2 - Ajdovigina (Planina), 3 - Ajdovitina (Godovi), 4 - Bled, 5 - Vrhnika, 6 - Pragersko, 7 - Big, 8 -
Ptuj, 9 - Race in 10 - Zagorje ob Savi

Figure 6: Display of areas in which seeds of accessions were collected in Slovenia (Kart. podloga, Najdi.si
zemljevid, 2013) Legend: 1 - Ljubljana, 2 - Ajdovicina — Planina, 3 - Ajdovi¢ina — Godovic, 4 - Bled, 5 - Vrhnika, 6 - Pragersko, 7
- Bi§, 8 - Ptuj, 9 - Race in 10 - Zagorje ob Savi
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Morfoloske informacije o akcesijah, ki smo jih uporabili v na$i raziskavi, najdemo v
preglednici 2, v vecini je bil habitus pol pokoncen, dolZina listov je bila kratka do srednja,
akcesije so pozno uhajale v cvet, ve¢inoma pa so bile peko¢ega okusa (Ugrinovi¢ in Skof,
2012).

Preglednica 2: Glavne znadilnosti akcesij tankolistnega dvoredca, shranjenega v Slovenski rastlinski genski
banki na KIS-u (Ugrinovi¢ in Skof, 2012). Okrajsava: GB KIS — oznaka v genski banki; nmv — nadmorska vigina
Table 2: Main characteristics of wild rocket accessions in the Slovene Plant Gene Bank at the Agricultural

Institute of Slovenia and passport data (Ugrinovi¢ and Skof, 2012). Abbreviation: GB KIS — accession description in a
Gene Bank; nmv — m above sea level

Podatki nahajalisca

Domacée GB Dolzina  Uhajanje
akcesije KIS Habitus  listov v cvet Okus Habitat Longituda  Latituda nmv
pol zelo
1 Dx-4  pokoncen kratki srednje peko¢ ob poteh 4608--N  01450--E 300
kratki
pol do
2 Dx-8  pokoncen srednji pozno peko¢ ob poteh 4587--N  01390--E 100
kratki
pol do
3 Dx-9  pokoncen srednji pozno peko¢ ob poteh 4589--N  01394--E 280
kratki
pol do
4 Dx-10 pokoncen srednji pozno peko¢ ob poteh 4637--N  01413--E 500
pokoncen  kratki
do pol do zelo
5 Dx-12 pokonéen srednji pozno pekod ob poteh 4596--N  01428--E 350
kratki ob
pol do zelezniski
6 Dx-13  pokonéen srednji pozno pekod progi 4639--N  01566--E 250
kratki
pol do
7 Dx-14  pokonéen srednji pozno pekod ob poteh 4596--N  01428--E 350
pokoncen  kratki
do pol do
8 Dx-15 pokoncen srednji pozno prazen  ob poteh 4639--N  01566--E 250
kratki prazen  ob
pol do do zelezniski
9 Dx-16  pokoncen srednji pozno prijeten  progi 4653--N  01589--E 220
kratki ob
pol do zelezniski
10 Dx-17  pokonéen srednji pozno prazen progi 4641--N  01591--E 220
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3.3 METODE DELA

Pri 12 vzorcih tankolistnega dvoredca smo zatehtali dvakrat po 0,75 grama semena.
Stehtano seme smo dali v petrijevke s po dvema filtrirnima papirjema, namocenima z
destilirano vodo. VVzorce semen smo tako pustili kaliti tri dni pri sobni temperaturi (20—
24 °C), da se je iz semen pojavila korenic¢ica (radikula).

S Soto (Humisubstrat N2, Klasmann & Deilmann) smo napolnili 24 gojitvenih plos¢ s 160
vdolbinami (volumen vdolbine je bil 18 mL) in 24 gojitvenih plos¢ s 84 vdolbinami
(volumen vdolbine je bil 35 mL). S kameno volno smo napolnili 24 gojitvenih plos¢ s 160
in 24 gojitvenih plosc¢ s 84 vdolbinami. S perlitom (Agrilit®, Perlite Italiana S.r.l. s.u.) smo
ravno tako napolnili 24 gojitvenih plos¢ s 160 vdolbinami in 24 gojitvenih plos¢ s 84
vdolbinami, katere smo kasneje izlo¢ili iz poskusa.

Plavajoci sistem smo postavili na gojitveni mizi z merami 1000 cm (d) x 150 cm (8) x 3 cm
(v) in je imel volumen 450 litrov hranilne raztopine, dodaten plavajo¢i sistem pa SMoO
postavili na prirejeni gojitveni mizi z merami 200 cm (d) x 150 cm (8) x 3 cm (v) in je imel
volumen 90 litrov hranilne raztopine. V hranilno raztopino smo neprekinjeno dovajali tudi
zrak preko zranega kompresorja in razprsilcev (difuzorjev) zraka. Zacetna koncentracija
hranilne raztopine je bila 100 ppm posameznega hranila vodotopnega gnojila NPK
(18:18:18 + mikroelementi) (Kristalon™). Tako smo pri postavitvi v velikem bazenu
raztopili 250 g, v malem pa 50 g gnojila NPK. Med rastjo smo koncentracijo hranilne
raztopine merili z EC-metrom in po potrebi dodajali hranila s prej omenjenim gnojilom.
Poleg koncentracije smo merili Se pH in temperaturo hranilne raztopine ter temperaturo
zraka Vv rastlinjaku, v katerem je potekal poskus. Previsok pH hranilne raztopine smo
znizevali z dodajanjem 93 % H,SO4 v koncentraciji 50 ml/1000 litrov vode. Soto smo
dognojevali s hranilno raztopino NPK (18:18:18 + mikroelementi) v koncentraciji 100 ppm
(5,5 g NPK/10 L vode). Povrsina gojitvene mize, na kateri so bile gojitvene plosce,
napolnjene s $oto, je bila 800 cm (d) x 150 cm (3) (to je 12 m?). Gojitvene ploice,
napolnjene s Soto, smo dognojevali s 30 litri hranilne raztopine tedensko (koncentracija
100 ppm).

Zaradi slabe kalivosti semen tankolistnega dvoredca smo se odlocili za dosejevanje
gojitvenih plos¢. Ponovno smo zatehtali slabse kalivo seme dvakrat po 0,75 grama in ga
potresli po filter papirju v petrijevkah ter ga zalili s 5 ml giberelinske kisline (GA3) v
koncentraciji 5 mg/L destilirane vode in pustili kaliti tri dni. Nakaljena semena smo po treh
dneh dosejali v gojitvene plosce, in sicer po eno seme na vdolbino. Vsa obravnavanja so
bila poskropljena s Confidorjem (Bayer CropScience) proti musicam, v samem rastlinjaku
pa smo obesili tudi rumene in bele lepljive plosce proti lete¢im Skodljivcem. Rez listov
smo opravili v stadiju od 5 do 7 pravih listov, in sicer dve rezi na kameni volni in eno rez
na Soti. Prva rez na Soti je bila izvedena po 68-ih dneh, na kameni volni pa po 54-ih dneh
rasti. Pri vsaki rezi smo stehtali maso listov. Vzorce prve rezi na $oti, kameni volni in
vzorce druge rezi na kameni volni smo na grobo narezali in spravili v PE vrecke in jih
zmrznili na - 20°C v hladilnici, kjer so pocakali na nadaljnje analize vsebnosti
glukozinolatov v listih. Rastline, ki so v Casu rezi zacvetele, nismo vkljucili v analizo
glukozinolatov. Za analizo glukozinolatov smo uporabili vzorce prve rezi na soti in kameni
volni ter druge rezi na kameni volni, posejane na gojitvenih ploscah s 160 vdolbinami.
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Ko smo v gojitvene plosce posejali vse vzorce, smo v plavajoem sistemu zagotavljali
enakomerno koli¢ino in koncentracijo hranilne raztopine (v zacetku 100 ppm gnojila NPK
18:18:18), v katero smo neprekinjeno tudi dovajali zrak (aerirali). Pri konvencionalnem
gojenju v Soti smo zagotavljali redno povrsinsko zalivanje in tedensko zalivanje s hranilno
raztopino (NPK 18:18:18 v koncentraciji 5,5 g/10 L vode). Zaradi slabega vznika in
posledi¢no slabe popolnjenosti gojitvenih plos¢ z rastlinami smo vzorce tankolistnega
dvoredca, posejane na perlitu, opustili iz poskusa.

Spremljali smo pH in EC ter temperaturo hranilne raztopine v plavajoCem sistemu in
temperaturo zraka v rastlinjaku.

3.4 POTEK POSKUSA
3.4.1 Merjenje agronomskih lastnosti

Pri agronomskih lastnostih tankolistnega dvoredca smo izmerili odstotek vznika, po
opravljeni rezi listov pa maso listov na $oti in kameni volni pri prvi rezi ter na kameni
volni pri drugi rezi. Izmerili smo tudi pridelek v g/m? pri obeh tehnologijah gojenja.
Izmerili smo Se odstotek rastlin, ki so v ¢asu rezi zacvetele, in odstotek suhe snovi v listih
ter dolzino rastne dobe rastlin ob tehnoloski zrelosti rastlin pri obeh tehnologijah gojenja.

3.4.2 Vzorcenje materiala

Za namen analize glukozinolatov smo vzor¢ili rastline v tehnoloski zrelosti, v fazi od 5 do
7 pravih listov, katere smo porezali od 15 do 20 mm nad rastnim vr$i¢kom. Vzorce smo
ohladili in prenesli v zamrzovalno komoro, kjer smo jih zamrznili na - 20 °C za nadaljnje
analize.

3.4.3 Dolocanje glukozinolatov v listih

Glukozinolate v listih tankolistnega dvoredca smo z malimi modifikacijami dolo¢ili po
metodi, ki jo navajajo GratacOs-Cubarsi in sod. (2010). Zatehtali smo 1,5 g listov
zmrznjenega vzorca in jih s pomocjo tekocega dusika v terilnici zmleli do finega prahu.
Zmleti vzorec smo dali v centrifugirno tubico in dodali 7,5 ml mrzlega (4 °C) metanola.
Vzorec smo dali v toplo kopel na 70 °C za 15 min in ga vsakih 5 min premesali. Vzorec
smo ohladili v ledeni kopeli in centrifugirali na 10000 rpm pri 4 °C za 10 min. Odpipetirali
smo 4 ml supernatanta in ga evaporirali do suhega na rotavaporju. Vzorec sSmo
rekonstruirali z 2 ml metanola in ga prefiltrirali skozi 0,2 um filter v 1,5 ml vialo. Kot
eksterni standard smo uporabili sinigrin (Sigma Aldrich Chemie GmbH, Steinheim,
Germany). Vzorce smo analizirali na HPLC sistemu in koncentracijo posameznih
glukozinolatov izracunali po metodi eksternega standarda.

3.4.4 HPLC-MS analiza

Analize glukozinolatov smo opravili na HPLC-MS (tekocinska kromatografija visoke
lo¢ljivosti) Thermo Finnigan Surveyor instrument, (Thermo Scientific, San Jose, USA).
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Uporabili smo HPLC kolono C18 (150 x 4.6 mm, 3um, Gemini), zas¢iteno z Phenomenex
security guard kolono, delujoco pri 40 °C.

Injeciran volumen je bil 10 pL in pretok ¢rpanja 0,8 mL/min. Ekstrakcija je bila opravljena
z mobilno fazo A (0,1 % mravlji¢ne kisline in 3 % acetonitrila v vodi, v/v/v) in mobilno
fazo B (0,1 % mravlji¢ne kisline in 3 % vode v acetonitrilu, v/v/v) s sledeCim gradientom:
zacetek s 100 % A, linearni gradient do 50 % A pri 15-ih min, nato linearni gradient do
75% A pri 18-ih min, ter nato linearni gradient do 100 % A pri 20-ih min (Gratacos-
Cubarsi in sod. (2010) z modifikacijami). Celoten ¢as analize je bil 23 min. Vsa topila so
bila HPLC ¢istosti.

Posamezne glukozinolate v vzorcih smo dolo¢ili na masnem spektrometru — MS (Thermo
Scientific, LCQ Deca XP MAX) z uporabo ESI (angl. electrospray ionization) v
negativnem nacinu (ESI'). ESI nastavljeni parametri so bili: napetost na konici, 2,6 kV;
nosilni plin (N2), 20 psi; pomozni plin (N2), 5 psi; in temperatura kapilare 270 °C.
Snemanje celotnega spektra (angl. full-scan) smo izvedli v masnem obmoc¢ju od m/z 100
do 500. MS spekter in njihovi MS? fragmenti so bili primerjani z obstoje¢imi
informacijami iz literature (Bennett in sod., 2006), kar nam je omogocilo identifikacijo
lo¢enih individualnih vrhov glukozinolatov. Kvantifikacijo smo izvedli s snemanjem
celotnega masnega spektra (angl. MS full scan). Rezultate vsebnosti glukozinolatov smo
ovrednotili s pomoc¢jo umeritvene krivulje (pri m/z 358 v negativnem ionskem nacinu), od
2 do 2000 mg/mL, s $tirimi koncentracijami eksternega standardnega vzorca sinigrina.

3.5 RASTNE RAZMERE V CASU POSKUSA

V prilogi A2 smo v preglednici prikazali klimatske razmere v Casu poskusa. 1z preglednice
razberemo, da so se temperature v rastlinjaku proti koncu maja in v juniju moé¢no dvignile.
Iz priloge je tudi razvidno, da voda v plavajo¢em sistemu deluje kot nekakSen blazilnik
visokim temperaturam zraka v prostoru, saj je temperatura hranilne raztopine manj nihala
kot temperature zraka.

3.6 MERITVE IN OBDELAVA PODATKOV

Podatke smo analizirali in statisti¢no obdelali s programom Statgraphic plus 4.0 (Statistical
Graphics Corporation), pri ¢emer smo upostevali, da na vsebnost glukozinolatov vplivajo
izvor nabranega semena vzorca, tehnologija gojenja (na Soti — konvencionalno; na kameni
volni — plavajoci sistem) in Stevilo rezi (prva in druga rez). Pri obdelavi podatkov smo
opravili analizo variance (ANOVA) vec¢ dejavnikov ter s poskusom mnogoterih primerjav
(Duncanov test pri 5 % tveganju) ugotovili, katera obravnavanja se med seboj statisticno
znacilno razlikujejo.

Pri vrednotenju pridelka smo naredili prera¢un na m?, pri éemer smo upostevali, da je
povrsina Sestih gojitvenih plo¢ enaka 1 m2 To je pomenilo pri gojitvenih ploscah s 84
vdolbinami gostoto 504 rastlin/m?, pri gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami pa gostoto 960
rastlin/m?.
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4 REZULTATI
4.1 AGRONOMSKE LASTNOSTI
4.1.1 Vznik tankolistnega dvoredca

Povpre¢ni vznik pri preu¢evanih vzorcih smo ovrednotili s primerjavo, koliko semen je
bilo posejanih in koliko jih je dejansko vzkalilo. Med tehnologijami gojenja so bile
statistino znacilne razlike (slika 7). Najboljsi vznik je v povpreéju bil na kameni volni
(50 %), sledil je vznik na soti (37 %), najslabsi vznik pa je bil dosezen na perlitu (16 %).
Prav tako so bile statisti¢no znacilne razlike v vzniku pri razli¢nih gostotah sejanja oziroma
pri razli¢no velikih vdolbinah na gojitvenih plosc¢ah (slika 7). V povprecju je bil vznik
boljsi pri gostejsi setvi (160 vdolbin) (40 %) kot pri redkejsi setvi (84 vdolbin) (29 %). V
preglednici 3 je ANOVA pokazala, da je prislo do interakcij med vzorci in tehnologijo
gojenja ter tehnologijo in gostoto setve.

Preglednica 3: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije odstotka vznika
tankolistnega dvoredca
Table 3: ANOVA p-values for main effects and interactions for % of germination of wild rocket

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Vzorec Vzorec | Tehnologija | tehnologija
Parameter | Vzorec | Tehnologija Gostota tehnologija | gostota gostota gostota
% vznika |p<0,0000| p<0,0000 | p<0,0000 | p<0,0003 NS p <0,0000 | p<0,0022

Razlike so bile statisti¢no znacilne tudi med posameznimi vzorci (preglednici 3 in 4 ter
slika 8), kjer je bil povpre¢ni vznik med vzorci od 15 % pa do 93 %). Iz preglednice 4 in
slike 8 in 9 je razvidno, da sta tudi kontrolna vzorca K1 in K2 imela slabsi vznik na perlitu,
zaradi Cesar smo nadaljnje analize na perlitu izlo€ili iz poskusa. Vznik je bil od samo 9 %
na perlitu na gojitveni plosci s 84 vdolbinami do 64 % na kameni volni na gojitveni plos¢i
s 160 vdolbinami (preglednica 4). Na Soti je bil vznik boljsi (41 %) pri plos¢ah s 84
vdolbinami kot pri plos¢ah s 160 vdolbinami (33 %) (preglednica 4). Pri kameni volni
(64 %) in perlitu (23 %) je bil vznik boljsi pri gostejsi setvi (160 vdolbin na gojitveno
plos¢o) kot pri manjsi gostoti (84 vdolbin na gojitveno plosco) (38 % na kameni volni in
9 % na perlitu) (preglednica 4). Primerjava med vzorci je pokazala, da je bil v povprecju
najboljsi vznik zabelezen pri akcesiji 1 (46 %), medtem ko je bil pri akcesiji 2 in 8
najslabsi (15 %). Kontrolna vzorca sta imela najboljsi povprecni vznik (K2 77 % in K1
93 %).
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Preglednica 4: Povpre¢ni % vznika z + intervali standardne napake (SE) pri vzorcih semen tankolistnega
dvoredca na substratih: $oti, kameni volni in perlitu na gojitvenih plo$¢ah s 160 in 84 vdolbinami
Table 4: Average % of germination with intervals of + standard error of wild rocket growing on different
substrates and densities

Sota Kamena volna Perlit
160 84 160 84 160 84
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE X +SE X +SE
1 c 40,0 0,6 86,9 13,1 | 100,0 0,0 30,4 18,5 17,8 7,2 1,8 1,8
2 a 14,7 2,2 14,3 8,3 35,6 12,5 20,2 1,2 6,6 1,6 1,2 1,2
3 b 20,0 8,1 42,3 7,7 822 i 178 | 315 4,2 19,7 0,9 3,0 1,8
4 ab| 10,3 41 339 : 11,3 | 61,3 | 388 i 31,0 4.8 10,0 0,0 0,0 0,0
5 a 10,9 53 20,2 + 143 | 32,8 0,3 33,3 i 155 | 11,9 6,3 1,2 0,0
6 ab| 11,3 8,1 16,1 8,9 75,6 24,4 8,3 0,0 14,7 0,3 2,4 1,2
7 a 20,0 3,1 22,6 4.8 44,1 10,3 16,7 2,4 8,4 1,6 0,6 0,6
8 a 23,1 9,4 15,5 8,3 26,6 15,9 9,5 1,2 16,3 5,6 2,4 1,2
9 ab| 15,9 0,9 11,9 2,4 64,4 21,9 33,3 13,1 26,6 5,9 2,4 0,0
10 ab| 29,7 1,6 25,0 6,0 39,7 4,1 36,3 0,6 13,4 4.7 1,8 0,6
Kl e |1000: 00 {1000: 0,0 | 1000: 0,0 {1000: 0,0 |100,0: 0,0 58,9 | 125
K2 :d |1000: 0,0 {10000: 0,0 |100,0: 0,0 {100,0: 0,0 29,4 0,6 32,1 2,4
Povp. 33,0 6,6 40,7 7,1 63,5 6,6 37,5 6,4 22,9 51 9,0 3,7
Ba Bb Ca Cb Aa Ab

Razli¢ne érke pri posameznih vzorcih pomenijo statistino znadilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b, ¢, d, ) za povpreéni vznik na vseh
obravnavanih tehnologijah skupaj pri vzorcih, (A, B, C) za povpreéni vznik med tehnologijami, (a, b) za povpre¢ni vznik med gostoto

setve

Different letters by the samples mean significant differences at 95 % confidential level (a, b, c, d, ) for average % of germination of
samples grown on all systems together, (A, B, C) for average germination between growing systems, (a, b) for average germination
between growing densities
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Slika 7: Razlika v odstotku vznika pri razli¢nih tehnologijah na gojitvenih plos¢ah s 160 in 84 vdolbinami

Razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A, B in C za tehnologijo; a in b za gostoto setve)

Figure 7: Different % of germination between technologies on a density of 160 and 84 cells plug tray
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A, B and C for growing technology; a and b for growing

density)
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Slika 8: Odstotek vznika med posameznimi vzorci in tehnologijo gojenja na gojitvenih plos¢ah s 160
vdolbinami

Razli¢ne ¢rke pomenijo statistino znaéilne razlike pri 95 % zaupanju (a,b,c,d,e za povpreéje odstotka vznika vzorca na vseh
tehnologijah skupaj)

Figure 8: % of germination between seed samples and growing technology on a density of 160 cells/plug tray
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a,b,c,d,e for average % of germination for each sample on all
growing technologies together)
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Slika 9: Odstotek vznika med posameznimi vzorci in tehnologijo gojenja na gojitvenih plos¢ah s 84
vdolbinami

Razliéne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a,b,c,d,e za povpreCje odstotka vznika vzorca na vseh
tehnologijah skupaj)

Figure 9: % of germination between seed samples and growing technology on a density of 84 cells/plug tray
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a,b,c,d,e for average % of germination for each sample on all
growing technologies together)
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4.1.2 Masa porezanih listov na Soti in kameni volni ob prvi rezi

Ob prvi rezi je tehnologija gojenja imela statisticno znacilen vpliv (preglednica 5) na
pridelek tankolistnega dvoredca. Povpre¢na masa listov ob prvi rezi na kameni volni na
gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami je bila 800,33 + 38,1 g/m?, na Soti pa 361,55 + 38,1
g/m?, pri plos¢ah s 84 vdolbinami pa je bila povpre¢na masa listov na kameni volni 339,00
+ 38,1 g/m?, na $oti pa 251,85 = 38,1 g/m? (preglednica 6 in slika 12). Gostota gojenja je
tudi statisti¢no znacilno vplivala na povprecno maso listov (preglednica 5 in slika 12). Med
tehnologijo in gostoto gojenja je prislo tudi do interakcije (preglednica 5). V povpreéju
med vzorci ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 5 ter sliki 10 in 11) pri pridelku
iz prve rezi.

Preglednica 5: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije pridelka (g/m?) ob prvi
rezi tankolistnega dvoredca
Table 5: ANOVA p-values for main effects and interactions for yield (g/m?) of wild rocket at first cut

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec Vzorec Tehnologija
Parameter Vzorec Tehnologija Gostota tehnologija gostota gostota
Pridelek 1. rez NS p < 0,0000 p < 0,0000 NS NS p <0,0077

Preglednica 6: Povprecni pridelek (g/m?) pri prvi rezi za posamezen vzorec tankolistnega dvoredca, gojenega
na $oti in kameni volni pri razli¢ni gostoti setve
Table 6: Average yield (g/m?) of wild rocket at first cut grown on peat and rock wool at different densities

Sota Kamena volna
160 84 160 84
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 281,70 42,30 164,40 0,00 924,90 50,70 282,00 7,20
2 239,10 9,30 118,20 0,00 561,90 274,50 157,50 16,50
3 485,10 161,70 193,80 0,00 1175,10 104,70 282,00 104,40
4 310,80 34,80 217,20 0,00 945,00 68,40 337,50 45,30
5 340,80 81,60 328,20 0,00 608,40 267,60 390,00 106,80
6 280,80 49,80 443,40 0,00 826,50 76,50 478,80 1,80
7 249,60 21,60 211,80 0,00 728,70 44,70 204,90 65,10
8 300,00 20,40 259,80 0,00 515,40 316,80 107,70 6,30
9 512,70 81,30 268,80 0,00 1054,50 301,50 443,40 112,20
10 371,10 6,30 299,40 0,00 592,50 117,90 297,30 40,50
K1 480,60 16,20 284,40 0,00 1080,30 303,30 645,90 147,30
K2 486,30 15,30 232,80 0,00 590,70 46,50 441,00 53,40
Povp. 361,55 24,19 251,85 24,35 800,33 61,97 339,00 33,95
Aa Ab Ba Bb

Razliéne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za tehnologijo; a in b za gostoto setve)
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing system, a and b for growing density)
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Slika 10: Primerjava povpre¢nega pridelka (g/m?) pri prvi rezi tankolistnega dvoredca na plos¢ah s 160
vdolbinami med vzorci pri razli¢nih tehnologijah gojenja

Figure 10: Comparison of the average yield (g/m?) at first cut of wild rocket at a density of 160 cells/plug
tray between samples grown with different technologies
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Slika 11: Primerjava povpre¢nega pridelka (g/m?) pri prvi rezi tankolistnega dvoredca na plos¢ah s 84
vdolbinami med vzorci pri razlicnih tehnologijah gojenja

Figure 11: Comparison of the average yield (g/m?) at first cut of wild rocket at a density on 84 cells/plug tray
between samples grown with different technologies
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Slika 12: Povprecni pridelek (g/m?) prve rezi tankolistnega dvoredca pri razli¢ni tehnologiji in gostoti setve
Razli¢ne ¢rke pomenijo statistiéno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za tehnologijo; a in b za gostoto gojenja)

Figure 12: Average yield (g/m?) at first cut of wild rocket at different technologies and sowing densities
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing technology; a and b for growing density)

4.1.3 Masa porezanih listov na kameni volni ob prvi in drugi rezi

Kot smo ze omenili, pri konvencionalnem gojenju tankolistnega dvoredca na Soti so
rastline po prvi rezi ze zaCele poganjati cvetno steblo, zato smo izvedli dve rezi samo pri
rastlinah, ki smo jih gojili na plavajo¢em sistemu. Med gostoto setve in Stevilom rezi je
bila statisti¢cno znalilna interakcija (preglednica 7). Statistino znacilne razlike so se
pojavile tudi med vzorci (preglednica 7).

Preglednica 7: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije pridelka g/m? pri prvi in
drugi rezi tankolistnega dvoredca na kameni volni

Table 7: ANOVA p-values for main effects and interactions for yield g/m? at first and second cut of wild
rocket on rock wool

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Vzorec Vzorec Gostota gostota
Parameter Vzorec Gostota gostota rez rez rez
Pridelek p <0,0382 p < 0,0000 NS NS p < 0,0055 NS

Na sliki 13 vidimo, da je bil povprecni pridelek med vzorci statisticno najmanjsi pri
akcesiji 8 (515,40 + 316,8 g/m? pri prvi rezi in 192,30 + 0,9 g/m? pri drugi rezi na
gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami ter 107,70 = 6,3 g/m? pri prvi rezi in 84,00 = 11,4
g/m? pri drugi rezi na gojitvenih plos¢ah s 84 vdolbinami) in najveéji pri kontroli K1
(1080,30 + 303,3 g/m? pri prvi rezi in 478,50 + 131,1 g/m? pri drugi rezi na gojitvenih
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plos¢ah s 160 vdolbinami ter 645,90 = 147,3 g/m? pri prvi rezi in 277,50 + 75,3 g/m? pri
drugi rezi na gojitvenih ploscah s 84 vdolbinami) (preglednica 8 in slika 14).

Preglednica 8: Povprecni pridelek (g/m?) pri prvi in drugi rezi na kameni volni za posamezen vzorec
tankolistnega dvoredca na gojitvenih plos¢ah s 160 in 84 vdolbinami

Table 8: Average yield (g/m?) of wild rocket at first and second cut on rock wool and a density of 160 and 84
cells/plug tray

Prva rez Druga rez
160 84 160 84
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 abcd 924,90 50,70 282,00 7,20 450,90 52,50 146,40 21,00
2 ab 561,90 274,50 157,50 16,50 214,20 42,00 82,20 9,00
3 ¢ 1175,10 | 104,70 282,00 104,40 423,00 6,60 150,90 41,10
4 abcd 945,00 68,40 337,50 45,30 431,70 135,30 117,90 25,50
5 ' abc 608,40 267,60 390,00 106,80 290,10 66,90 136,80 43,80
6 cd 826,50 76,50 478,80 1,80 503,40 49,20 251,70 20,70
7 abc 728,70 44,70 204,90 65,10 390,90 87,90 164,10 29,70
8 a 515,40 316,80 107,70 6,30 192,30 0,90 84,00 11,40
9 cd 1054,50 | 301,50 443,40 112,20 402,90 161,70 214,20 37,20
10 : abc 592,50 117,90 297,30 40,50 199,50 86,70 149,40 1,80
Kil:id 1080,30 | 303,30 645,90 147,30 478,50 131,10 277,50 75,30
K2 bcd 590,70 46,50 441,00 53,40 453,90 206,70 385,80 24,00
Povp. 800,33 61,97 339,00 33,95 369,28 31,49 180,08 19,01
Aa Ba Ab Bb

Razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za gostoto; a in b za Stevilo rezi; a,b,c in d za povprecje

med vzorci)

Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing density; a and b for the cuts; a, b, c and d
for average between samples)
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Slika 13: Skupni povpre¢ni pridelek (g/m?) obeh gostot gojenja na kameni volni za obe rezi
Razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a,b,c in d za povpreéje posameznega vzorca)
Figure 13: Overall average yield (g/m?) on rock wool for both densities and cuts

Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a,b,c in d for each sample average)
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4.1.4 Pridelek glede na tehnologijo gojenja

Pri pridelku smo upostevali pridelek na Soti (Samo ena rez) in pridelek na kameni volni
(prva in druga rez). Tehnologija gojenja je statisticno znacilno vplivala na koli¢ino
pridelka (preglednica 9). V povprecju je bil pridelek na Soti s 160 vdolbinami na gojitveno
plos¢o 361,55 + 44,3 g/m? medtem ko je bil na kameni volni s 160 vdolbinami na
gojitveno ploi¢o v povpredju kar 1169,60 + 44,3 g/m? (preglednica 10 in slika 14). Pri
gojitvenih plos¢ah s 84 vdolbinami pa je bil povpreéni pridelek na $oti 251,85 + 44,3 g/m?
in na kameni volni 519,08 + 44,3 g/m? (preglednica 10 in slika 15). Povpredja posameznih
vzorcev pri gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami so prikazana na sliki 14, pri gojitvenih
ploscah s 84 vdolbinami pa na sliki 15. Tudi gostota setve je imela statisti¢no znacilen
vpliv na koli¢ino pridelka (preglednica 9 in slika 16), in sicer pri plos¢ah s 160 vdolbinami
je bil pridelek priblizno dvakrat vecji kot pri plos¢ah s 84 vdolbinami. Med tehnologijo in
gostoto setve je prislo tudi do interakcije (preglednica 9). Statisticno znacilne razlike pri
povpreénem pridelku so se pokazale tudi med vzorci (preglednica 9 in slika 17).

Preglednica 9: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije celotnega pridelka g/m?
tankolistnega dvoredca
Table 9: ANOVA p-values for main effects and interactions for yield g/m? of wild rocket

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec Vzorec Tehnologija
Parameter Vzorec Tehnologija Gostota tehnologija gostota gostota
Celoten pridelek p<0,0180 | p<0,0000 | p<0,0000 NS NS p <0,0013

Preglednica 10: Pridelek (g/m?) posameznega vzorca tankolistnega dvoredca na Soti in kameni volni (obe
rezi) na gojitvenih plos¢ah s 160 in 84 vdolbinami

Table 10: Wild rocket yield (g/m?) of different samples grown on peat and rock wool at a density of 160 and
84 cells/plug tray

Sota Kamena volna
160 84 160 84
\Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 abc 281,70 42,30 164,40 0,00 1375,80 1,80 428,40 13,80
2 a 239,10 9,30 118,20 0,00 776,10 316,50 239,70 7,50
3 bc 485,10 161,70 193,80 0,00 1598,10 111,30 432,90 145,50
4 abc 310,80 34,80 217,20 0,00 1376,70 203,70 455,40 70,80
5 abc 340,80 81,60 328,20 0,00 898,50 334,50 526,80 150,60
6 bc 280,80 49,80 443,40 0,00 1329,90 125,70 730,50 22,50
7 ab 249,60 21,60 211,80 0,00 1119,60 43,20 369,00 94,80
8 a 300,00 20,40 259,80 0,00 707,70 315,90 191,70 5,10
9 bc 512,70 81,30 268,80 0,00 1457,40 463,20 657,60 149,40
10 ab 371,10 6,30 299,40 0,00 792,00 31,20 446,70 42,30
Kl ¢ 480,60 16,20 284,40 0,00 1558,80 172,20 923,40 72,00
K2 bc 486,30 15,30 232,80 0,00 1044,60 253,20 826,80 29,40
Povp. 361,55 24,19 251,85 24,35 1169,60 81,30 519,08 48,29
Aa Ab Ba Bb

Razliéne ¢rke pomenijo statisti¢no znadilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za tehnologijo; a in b za gostoto setve; a, b in ¢ za
povprecje pridelka med vsemi vzorci)

Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing system; a and b for growing density; a, b
and c for average yield between samples)
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Slika 14: Primerjava pridelka (g/m?) tankolistnega dvoredca na gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami, med
vzorci pri razli¢nih tehnologijah gojenja

Figure 14: Comparison of the yield (g/m?) of wild rocket at a density of 160 cells/plug tray between samples
grown on different technologies
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Slika 15: Primerjava pridelka (g/m?) tankolistnega dvoredca na gojitvenih plos¢ah s 84 vdolbinami med
vzorci pri razliénih tehnologijah gojenja

Figure 15: Comparison of the yield (g/m?) of wild rocket at a density of 84 cells/plug tray between samples
grown on different technologies
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Slika 16: Celoten pridelek (g/m?) tankolistnega dvoredca pri razliéni tehnologiji gojenja in gostoti setve
Razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za tehnologijo; a in b za gostoto gojenja)

Figure 16: The overall total yield (g/m?) of wild rocket with different growing technologies and densities
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing technology; a and b for growing density)
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Slika 17: Primerjava celotnega povprecnega pridelka med vzorci (povprecje tehnologij in gostote setve
skupaj) v g/m?

Razli¢ne ¢rke pomenijo statistiéno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b in ¢ za povpreéje med vzorci)

Figure 17: Comparison of average total yield between samples with the two growing technologies (on peat

and rock wool) in g/m?
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a, b and ¢ for samples)

V povpre&ju je najmanjsi pridelek dosegla akcesija 2 (342,17 + 87,8 g/m?), najvedji pa
kontrola K1 (784,07 + 87,8 g/m?) (slika 17). Med samoniklimi akcesijami je najvedji
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povpreéni pridelek dosegla akcesija 9 s pridelkom 679,82 + 87,8 g/m?, sledili sta akcesija 6
s pridelkom 656,83 + 87,8 g/m? in akcesija 3 s pridelkom 635,80 + 87,8 g/m?. Akcesije 9,
6 in 3 se po povpreénem pridelku niso signifikantno razlikovale od kontrole K2 s
povpre¢nim pridelkom 667,86 + 87,8 g/m?. Ostale akcesije (4, 1, 5, 10, 7, 8 in 2) so imele
statisticno manj$i povprecni pridelek od prej omenjenih (slika 17).

4.1.5 Odstotek cvetodih rastlin

Na odstotek cvetocih rastlin so vplivali razli¢ni vzorci, tehnologija gojenja in gostota setve
(preglednica 11). V povprecju je zacvetelo 5,22 + 0,85 % rastlin na kameni volni, medtem
ko je bil odstotek cvetocih rastlin na Soti kar 14,33 + 1,47 %. Tudi gostota gojitvene plosce
je vplivala na povprecni odstotek cvetocih rastlin, in sicer s 6,19 + 0,85 % pri plosc¢ah s
160 vdolbinami in 13,36 + 1,47 % pri plos¢ah s 84 vdolbinami. Razlike med posameznimi
vzorci prikazujeta sliki 18 in 19. Najmanjs$i povprecni odstotek cveto¢ih rastlin smo
zabelezili pri vzorcih 3, 5, 6 ter 9 (od 4 + 2,4 do 6 + 2,4 %), najvecji pa pri vzorcu 1 (16 +
2,4 %) (slika 19).

Preglednica 11: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije odstotka cvetov
tankolistnega dvoredca
Table 11: ANOVA p-values for main effects and interactions for the % of bolting plants of wild rocket

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec Vzorec Tehnologija
Parameter \Vzorec Tehnologija Gostota tehnologija gostota gostota
% cvetov p <0,0013 p < 0,0000 p < 0,0002 p < 0,0146 NS NS

Preglednica 12: Povpre¢ni odstotek cvetnih stebel pri razli¢nih tehnologijah in gostotah setve tankolistnega
dvoredca
Table 12: Average % of bolting plants with different growing technologies and densities of wild rocket

Sota Kamena volna
160 84 160 84

Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 d 14,69 4,06 40,48 0,00 2,50 1,25 11,28 7,71
2 cd 13,44 0,94 28,57 0,00 11,38 7,81 10,65 3,98
3 a 4,41 1,85 14,29 0,00 0,00 0,00 1,85 0,66
4 abc 5,00 1,25 22,89 0,00 0,00 0,00 6,25 6,25
5 a 3,96 1,45 8,33 0,00 7,37 5,79 7,65 0,51
6 a 13,75 3,75 3,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 abc 9,70 5,30 17,86 0,00 2,82 2,83 7,14 7,15
8 ab 8,75 3,13 20,24 0,00 1,25 1,25 1,85 1,85
9 a 2,20 1,57 9,52 0,00 3,60 3,60 2,75 0,38
10 :bcd 10,00 3,75 13,10 0,00 8,82 8,83 20,43 1,20
K1 cd 12,50 1,25 45,68 0,00 0,31 0,32 8,39 1,25
K2 bcd 10,96 4,67 38,10 0,00 1,25 0,63 7,74 0,60
Povp. 911 1,07 21,89 3,94 3,28 1,14 7,17 1,36

Aa Ab Ba Bb

Razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (A in B za tehnologijo; a in b za gostoto setve; a, b, ¢ in d za
povprecje odstotka cvetov med vsemi vzorci)

Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (A and B for growing system; a and b for growing density; a, b, ¢
and d for average % of bolting plants between samples)
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Slika 18: Povprec¢ni odstotek cvetnih stebel tankolistnega dvoredca pri razli¢ni tehnologiji (Sota in kamena
volna) in gostoti setve (160 in 84 vdolbin na gojitveno plosco) pred prvo rezjo

Figure 18: Average % of bolting plants of wild rocket before the first cut at different technologies and
densities
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Slika 19: Povprecni odstotek cvetnih stebel pri razli¢nih vzorcih tankolistnega dvoredca

Razliéne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b, ¢ in d za povprecje med vzorci)

Figure 19: Average % of bolting plants before first cut, differences between samples of wild rocket
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a, b, ¢ and d for samples)
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4.1.6 Vsebnost suhe snovi

Vsebnost suhe snovi v listih iz prve rezi je bila statisti¢éno znacilno vecja pri gojenju na Soti
kot pri gojenju na kameni volni (plavajo¢i sistem) (preglednica 13). V povprecju je bil
odstotek suhe snovi na Soti 21 + 0,6 % in na kameni volni 12 + 0,3 % (slika 20). Med
gostoto setve (160 ali 84 vdolbinami na gojitveni plosci) ni bilo statisti¢no znacilnih razlik
v vsebnosti suhe snovi (preglednica 13). Povpre¢na vsebnost suhe snovi na Soti in kameni
volni za posamezen vzorec je prikazana na sliki 21. Med vzorci ni bilo statisti¢éno znacilnih
razlik v vsebnosti suhe snovi (preglednica 13).

Preglednica 13: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije odstotka suhe snovi v
tankolistnem dvoredcu
Table 13: ANOVA p-values for main effects and interactions for dry matter % of wild rocket

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec Vzorec Tehnologija
Parameter Vzorec Tehnologija Gostota tehnologija gostota gostota
% suhe snovi NS p < 0,0000 NS NS NS NS
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Slika 20: Povprec¢ni odstotek suhe snovi v listih tankolistnega dvoredca, primerjava tehnologij gojenja
Razliéne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a in b za tehnologijo)

Figure 20: Average % of dry matter content in leaves of wild rocket, comparison of technologies
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a and b for growing technology)
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Slika 21: Odstotek susine v listih tankolistnega dvoredca pri prvi rezi, primerjava vzorcev, gojenih na $oti in
kameni volni

Figure 21: % of dry matter in leaves of wild rocket, comparison of samples grown on peat and rock wool
flocks

Na kameni volni se je vsebnost suhe snovi ob drugi rezi statisti¢no znacilno razlikovala od
prve rezi (preglednica 14). V povprecju je bila vsebnost suhe snovi ob drugi rezi 10 +
0,3 %, ob prvi pa 12 + 0,3 % (slika 22). Med vzorci in gostoto setve (160 in 84 vdolbin na
gojitveno plos¢o) ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 14). Povpre¢ne vrednosti
suhe snovi za posamezne vzorce in posamezno rez so prikazane na sliki 23. Med glavnimi
vplivi na suho snov ni prislo do interakcij (preglednica 14).

Preglednica 14: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije odstotka suhe snovi v
listih tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni

Table 14: ANOVA p-values for main effects and interactions for % of dry matter in leaves of wild rocket at
first and second cut on rock wool

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Vzorec Vzorec Gostota gostota
Parameter Vzorec Gostota |1.in2.rez| gostota |1l.in2.rez|1.in2.rez | 1l.in2.rez
% suhe snovi NS NS p < 0,0005 NS NS NS NS
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Slika 22: Povpre¢ni odstotek suhe snovi v listih tankolistnega dvoredca, primerjava med rezema na kameni
volni
Razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju

Figure 22: Average % of dry matter content in leaves of wild rocket, comparison between cuts on rock wool
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level
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Slika 23: Povpreéni odstotek suhe snovi v listih tankolistnega dvoredca na kameni volni, primerjava med
prvo in drugo rezjo

Figure 23: Average % of dry matter content in leaves of wild rocket on rock wool, comparison between first
and second cuts
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4.1.7 Dolzina rastne dobe pri razli¢nih tehnologijah

Na dolzino vegetacije do prve rezi sta statisti¢no znacilno vplivali tehnologija in gostota
setve, med katerima je prislo tudi do interakcije (preglednica 15). V povprecju je bila prva
rez na kameni volni izvedena po 54-ih dneh po setvi, na Soti pa po 68-ih dneh po setvi. Pri
ploscah s 160 vdolbinami na gojitveno plosco je bila v povprecju prva rez izvedena po 60-
ih dneh, na plo$¢ah s 84 vdolbinami na gojitveno plo$¢o pa po 62-ih dneh. Pri dolzini
rastne dobe do prve rezi med vzorci ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.

Preglednica 15: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije dolZine rastne dobe
tankolistnega dvoredca do prve rezi na Soti in kameni volni

Table 15: ANOVA p-values for main effects and interactions for growing length of wild rocket until the first
cut on peat and rock wool

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec Vzorec Tehnologija
Parameter Vzorec Tehnologija Gostota tehnologija gostota gostota

Dolzina rastne
dobe do prve rezi NS p<0,0000 | p<0,0232 NS NS p < 0,0006

Dolzina celotne
rastne dobe (obe
rezi na k.v.) NS p < 0,0069 NS NS NS p < 0,0047

Kljub temu da sta bili na kameni volni izvedeni dve rezi, je bil skupen ¢as rasti prve in
druge rezi v povpre¢ju 65 dni (celotna rastna doba) statisti¢no znacilno kraj$i od Casa rasti
do prve rezi na Soti, ki je v povprecju znasal 68 dni (preglednica 15). Pri celotnem casu
pridelave na kameni volni in $oti vzorci in gostota gojenja niso imeli statisticno znacilnega
vpliva na dolzino celotne rastne dobe (preglednica 15).

4.2 VSEBNOST GLUKOZINOLATOV

Vsebnost glukozinolatov smo preverili samo v vzorcih, posejanih na $oti in kameni volni
na gojitvenih plos¢ah s 160 vdolbinami. Preverili smo tudi vsebnost glukozinolatov pri
drugi rezi na kameni volni in gostoti gojitve pri 160 vdolbinah na gojitveno plosco.

Vsebnost glukozinolatov smo izraunali s pomocjo umeritvene krivulje eksternega
standarda sinigrina. Umeritvena krivulja za sinigrin (pri m/z 358 v negativhem ionskem
nacinu) je bila izraCunana v koncentracijskem obmocju od 2 do 2000 mg/mL

Na sliki 24 lahko vidimo tipiCen kromatogram pri dolo¢anju glukozinolatov. Po
retencijskem casu so se glukozinolati zvrstili v naslednjem zaporedju: glukorafanin (Rt =
7,07 min), glukoalizin (Rt = 8,53 min), glukonapin (Rt = 9,23 min), glukosativin (Rt =
13,50 min) in glukoerucin (Rt = 15,62 min).
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Slika 24: Znacilen kromatogram glukozinolatov. Vrh A = glukorafanin, B = glukoalizin, C = glukonapin, D =
glukosativin, E = glukoerucin

Figure 24: Typical negative ion EIS chromatogram of intact glucosinolates. Peak A = glucoraphanin, B =
glucoalyssin, C = gluconapin, D = glucosativin, E = glucoerucin

Preglednica 16: Molekulska masa in MS? ioni identificiranih glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu v
vrstnem redu glede na njihov retencijski ¢as. Okrajsave: Rt = min, * = glukozinolat, Glc = glukoza

Table 16: Molecular weight and MS? ions of identified glucosinolates in wild rocket in order of their
retention. Abbreviations: Rt = min, * = glucosinolate, Glc = glucose

Rt Sistematska imena  Trivialna imena Tip m/z [M-H] MS?

A 7,07 4-metilsulfinil- Glukorafanin Alkil- 436 259 [Glc-SOs)
butil* tioalkil

B 8,553 5-metilsulfinnil- Glukoalizin Alkil- 450 259 [Glc-SOs]
pentil* tioalkil

C 923 3-butenil* Glukonapin Alkenil 372 (371) 259 [Glc-SOs]

D 13,50 4-merkaptobutil* Glukosativin Tioalkil 406 259 [Glc-SOs]

E 15,62 4-metiltiobutil* Glukoerucin AlKkil- 420 259 [Glc-SOs]
tioalkil

V preglednici 16 so opisana vsa sistematska imena in retencijski Casi identificiranih
glukozinolatov ter za kateri tip glukozinolata gre. V nasi raziskavi je prevladoval tip
alkiltioalkil, poleg alkenila in tioalkila.

Preglednica 17 prikazuje povpre¢no vsebnost glukozinolatov pri posameznem vzorcu pri
prvi rezi pri obeh tehnologijah gojenja skupaj (kamena volna in Sota). V povprecju je imela
akcesija 1 najmanjSo vsebnost skupnih glukozinolatov v suhih listih (3,012 g/kg SM) in se
Je statisti¢no znacilno razlikovala od vsebnosti skupnih glukozinolatov v akcesiji 6 (8,170
g/kg SM), ki je imela najve¢ skupnih glukozinolatov v nasi raziskavi (preglednica 17). V
povpre¢ju obeh tehnologij je bilo v suhih listih najve¢ glukorafanina. Statisticno znacilne
razlike so bile med vzorcem 1 (2,051 g/kg SM) in 7 (6,895 g/kg SM) ter vzorcem 6 (6,930
g/kg SM), sledja sta ga tudi vsebovala najve¢ (preglednica 17). Najve¢ glukoalizina na
obeh tehnologijah skupaj je vseboval vzorec 7 (0,113 g/kg SM) in se je statisti¢no znacilno
razlikoval od vsebnosti v vzorcu 1 (0,037 g/kg SM) (preglednica 17). Najmanj glukonapina
sta pri obeh tehnologijah gojenja vsebovala vzorca K2 (0,095 g/kg SM) in 7 (0,097 g/kg
SM) in sta se statistiéno znacilno razlikovala od vzorca 8 (0,192 g/kg SM), ki ga je
vseboval najve¢ (preglednica 17). Pri skupnem povpre¢ju obeh tehnologij pri vsebnosti
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glukosativina med vzorci ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 17). Najvec
glukoerucina pri obeh tehnologijah gojenja je v povpre¢ju vseboval vzorec 3 (0,834 g/kg
SM) in se je statisti¢no znacilno razlikoval od povpre¢nih vsebnosti glukoerucina v vzorcih
1,9, 2in 10 (preglednica 17).

Preglednica 17: Povpre¢na vsebnost individualnih in skupnih glukozinolatov v suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja skupaj, za vsak vzorec posebej

Table 17: Average content of individual and total glucosinolates (GLS [g/kg SM]) in dry leaves of wild
rocket from the first cut for all samples. Data from both growing systems are considered

Vzorec GRA GAL GNA GSA GER skupni GLS
1 2.051a 0.037a 0.143abc 0.667 0.113a 3.012a
2 4.588ab 0.087abc 0.119ab 0.436 0.192a 5.421ab
3 5.503ab 0.053ab 0.164bc 0.504 0.834b 7.058ab
4 6.087ab 0.067abc 0.126ab 0.738 0.422ab 7.441ab
5 6.070ab 0.051ab 0.145abc 0.397 0.314ab 6.978ab
6 6.930b 0.092abc 0.147abc 0.420 0.580ab 8.170b
7 6.895b 0.113c 0.097a 0.323 0.306ab 7.737ab
8 5.309ab 0.086abc 0.192c 0.582 0.378ab 6.546ab
9 5.703ab 0.097bc 0.143abc 0.701 0.130a 6.774ab
10 4.819ab 0.065abc 0.122ab 0.297 0.211a 5.514ab
K1 4.851ab 0.069abc 0.115ab 0.736 0.290ab 6.061ab
K2 4.332ab 0.071abc 0.095a 0.770 0.285ab 5.552ab
Povpredje 5.262 0.074 0.134 0.548 0.338 6.355

Okrajsave: GRA — glukorafanin, GAL — glukoalizin, GNA — glukonapin, GSA — glukosativin, GER —

glukoerucin, GLS - glukozinolati

Razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b in ¢ za povprecje glukozinolatov med vzorci)

Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a, b and c for average content of glucosinolates between
samples)

4.2.1 Skupni glukozinolati — primerjava tehnologij

Vsebnost skupnih glukozinolatov se v svezih listih ni statistiéno znacilno razlikovala med
vzorci (preglednica 18 in 19). Tudi med tehnologijama gojenja v svezih listih ni bilo
znacilnih razlik v vsebnosti skupnih glukozinolatov (preglednica 18 in slika 25A). V
povprecju so vzorci na kameni volni vsebovali 0,904 + 0,088 g/kg SvM, na $oti pa 1,015 +
0,106 g/kg SvM skupnih glukozinolatov (slika 25A). Pri svezih listih ni prislo do
interakcije med vzorci in tehnologijo gojenja (preglednica 18 in priloga B1).

Preglednica 18: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije skupnih
glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SvM) in suhih (SM)
listih

Table 18: ANOVA p-values for main effects and interactions for total GLS of wild rocket at first cut on peat
and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Skupni GLS g/kg SvM NS NS NS
Skupni GLS g/kg SM NS p < 0,0051 NS
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Skupni GLS v g/kg SvM

Slika 25: Povprecna vsebnost skupnih glukozinolatov v sveZih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca
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Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statisti¢no znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05

Figure 25: Average total GLS content in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM] (B)

of 12 samples of wild rocket grown on 2 growing systems
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Preglednica 19: Povpre¢na vsebnost skupnih glukozinolatov pri posameznih vzorcih v svezih (GLS [g/kg
SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja za

vsak vzorec posebej

Table 19: Average content of total glucosinolates in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves

of wild rocket from the first cut for all samples

Skupni glukozinolati (g/kg SvM)

Skupni glukozinolati (g/kg SM)

Sota Kamena volna Sota Kamena volna
\Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,557 0,117 0,456 0,062 2,46 0,42 3,56 0,58
2 0,776 0,123 0,747 0,173 3,37 0,66 1,47 2,60
3 1,013 0,034 0,719 0,122 6,45 1,72 7,66 1,12
4 1,267 0,421 1,019 0,270 5,73 1,59 9,15 1,91
5 1,135 0,409 1,271 0,869 5,14 1,65 8,82 4,66
6 0,912 0,031 1,344 0,043 450 0,52 11,84 0,32
7 1,039 0,059 1,310 0,325 4,39 0,09 11,09 0,83
8 1,478 0,099 0,743 0,089 6,53 0,50 6,56 2,85
9 0,845 0,217 0,995 0,499 4,56 0,56 8,99 2,86
10 0,986 0,164 0,771 0,139 5,05 1,44 5,98 0,75
K1 1,262 0,046 0,645 0,098 6,12 0,20 6,00 0,11
K2 0,909 0,282 0,830 0,013 4,56 1,65 6,55 0,18
Povp. 1,015 0,106 0,904 0,106 4,91b 0,59 7,8la 0,59

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems at p < 0.05

V suhih listih se je vsebnost skupnih glukozinolatov statisti¢no znacilno razlikovala med
tehnologijama gojenja (preglednica 18 in slika 25B). V povprecju so vzorci na kameni
volni vsebovali 7,806 + 0,633 g/kg SM skupnih glukozinolatov, na Soti pa 4,905 + 0,588
g/kg SM (slika 25B). Med vzorci ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednici 18 in 19).
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Do interakcij tudi pri suhih listih med vzorci in tehnologijo gojenja ni prislo (preglednica
18 in priloga B2).

4.2.2 Posamezni glukozinolati — primerjava tehnologij

Kot smo ze predhodno omenili, smo v na$i raziskavi v tankolistnem dvoredcu uspeli
identificirati pet razli¢nih glukozinolatov. Primerjava v vsebnosti posameznih
glukozinolatov glede na tehnologijo gojenja je bila izvedena na Soti (konvencionalno) in na
kameni volni (plavajoci sistem) za prvo rez, na gojitvenih plosc¢ah s 160 vdolbinami.

4.2.2.1 Glukorafanin

V svezih listih se vsebnost glukorafanina ni signifikantno razlikovala med tehnologijama
gojenja (preglednica 20 in slika 26A) in med posameznimi vzorci tudi ne (preglednica 21
in priloga C1). V povpreéju je bila vsebnost glukorafanina v vzorcih, gojenih na kameni
volni, 0,794 + 0,082 g/kg SVM, na Soti pa 0,765 + 0,093 g/kg SvM (slika 26A). Interakcije
med vzorci in tehnologijo gojenja v svezih listih ni bilo (preglednica 20).

Preglednica 20: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukorafanina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 20: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoraphanin in wild rocket at first cut on
peat and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Glukorafanin g/kg SvM NS NS NS
Glukorafanin g/kg SM NS p <0,0011 NS
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Slika 26: Povpreéna vsebnost glukorafanina v svezih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca (1. rez),
gojenega na plavajocem sistemu (k.v.) in konvencionalno (Sota)

Razli¢ni ¢rki (a, b) oznalujeta statisti¢no znacilno razliko med tehnologijama, p < 0,05

Figure 26: Average content of glucoraphanin in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg
SM] (B) of wild rockets from 2 growing systems

Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05
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V suhih listih je bila razlika med tehnologijama gojenja statisticno znacilna (preglednica 20
in slika 27B). Med vzorci ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 20 in priloga C2).
V povprecju so vzorci, gojeni na kameni volni, vsebovali 6,848 + 0,585 g/kg SM
glukorafanina, gojeni na Soti pa 3,675 + 0,513 g/kg SM (slika 26B). Interakcije med
tehnologijo gojenja in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 20).

Podatki o vsebnosti glukorafanina za posamezen vzorec v svezih in suhih listih so
prikazani v preglednici 21 in prilogah C1 in C2.

Preglednica 21: Povpre¢na vsebnost glukorafanina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg
SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja za vsak vzorec posebej

Table 21: Average content of glucoraphanin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket at first cut for all samples

Glukorafanin (g/kg SvM) Glukorafanin (g/kg SM)
Sota Kamena volna Sota Kamena volna
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,331 0,056 0,338 0,064 1,465 0,187 2,637 0,573
2 0,561 0,128 0,669 0,189 2,444 0,644 6,732 2,654
3 0,713 0,092 0,618 0,095 4,414 0,776 6,592 0,863
4 0,910 0,366 0,900 0,237 4,098 1,434 8,077 1,679
5 0,937 0,325 1,150 0,827 4,242 1,306 7,898 4,554
6 0,774 0,028 1,139 0,036 3,819 0,444 10,042 0,269
7 0,877 0,004 1,182 0,244 3,710 0,118 10,081 0,310
8 1,119 0,061 0,652 0,046 4,945 0,319 5,672 2,229
9 0,616 0,173 0,897 0,454 3,318 0,485 8,089 2,626
10 0,769 0,115 0,735 0,129 3,934 1,060 5,704 0,680
K1 0,939 0,142 0,546 0,038 4,551 0,671 5,151 0,519
K2 0,631 0,168 0,699 0,045 3,156 1,003 5,507 0,283
Povp. 0,765 0,092 0,794 0,092 3,675b 0,513 6,848a 0,513

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems at p < 0.05

4.2.2.2 Glukoalizin

V svezih listih se vsebnost glukoalizina ni statisticno znacilno razlikovala med
tehnologijama (preglednica 22 in slika 27A). V povprecju ga je bilo v vzorcih, gojenih na
kameni volni, 0,011 + 0,001 g/kg SvM, gojenih na Soti pa 0,011 £ 0,001 g/kg SvM (slika
27A).

Preglednica 22: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukoalizina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SvM) in suhih (SM) listih

Table 22: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoalyssin of wild rocket at first cut on
peat and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Glukoalizin g/kg SYM NS NS NS
Glukoalizin g/kg SM NS p <0,0014 NS

47



Kovacic M. Vpliv tehnologije gojenja na vsebnost glukozinolatov ... z razlicnih obmocij Slovenije.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Med vzorci ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 22 in priloga D1). Do interakcij
med vzorci in tehnologijo gojenja v svezih listih ni prislo (preglednica 22).
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Slika 27: Povpre¢na vsebnost glukoalizina v svezih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca (1. rez),
gojenega na plavajocem sistemu (k.v.) in konvencionalno (Sota)

Razli¢ni ¢rki (a, b) oznacujeta statisti¢no znacilno razliko med gojitvenima sistemoma, p < 0,05

Figure 27: Average content of glucoalyssin in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM]

(B) of wild rocket from 2 growing systems
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Preglednica 23: Povpre¢na vsebnost glukoalizina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na dveh tehnologijah gojenja za vsak vzorec posebej

Table 23: Average content of glucoalyssin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket at first cut for all samples

Glukoalizin (g/kg SvM) Glukoalizin (g/kg SM)
Sota Kamena volna Sota Kamena volna
\Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,003 0,003 0,008 0,000 0,014 0,014 0,060 0,002
2 0,010 0,002 0,013 0,002 0,042 0,010 0,131 0,033
3 0,009 0,000 0,005 0,005 0,058 0,015 0,048 0,048
4 0,012 0,002 0,009 0,001 0,053 0,008 0,081 0,006
5 0,010 0,003 0,009 0,009 0,046 0,010 0,057 0,057
6 0,011 0,000 0,015 0,000 0,053 0,003 0,132 0,000
7 0,017 0,000 0,018 0,003 0,072 0,002 0,155 0,004
8 0,017 0,001 0,011 0,001 0,074 0,004 0,098 0,037
9 0,013 0,001 0,014 0,007 0,069 0,004 0,125 0,038
10 0,010 0,001 0,010 0,001 0,050 0,012 0,080 0,004
K1 0,010 0,001 0,009 0,001 0,050 0,007 0,087 0,008
K2 0,010 0,001 0,012 0,001 0,048 0,010 0,094 0,010
Povp. 0,011 0,001 0,011 0,001 0,052b 0,007 0,096a 0,007

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems at p < 0.05

V suhih listth je imela tehnologija gojenja statisticno znacilen vpliv na vsebnost
glukoalizina (preglednica 22 in slika 27B). V povprecju ga je bilo v vzorcih, gojenih na
kameni volni 0,096 £ 0,009 g/kg SM, gojenih na Soti pa 0,052 + 0,007 g/kg SM. Med
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vzorci ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 22 in priloga D2). Interakcije med
tehnologijo in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 22).

Podatki 0 vsebnosti glukoalizina za posamezni vzorec v svezih in suhih listih so prikazani
v preglednici 23 in prilogah D1 in D2.

4.2.2.3 Glukonapin

V svezih listih je imela na vsebnost glukonapina tehnologija gojenja statistiéno znacilen
vpliv (preglednica 24 in slika 28A). V povprecju ga je bilo v vzorcih, gojenih na kameni
volni, 0,015 + 0,001 g/kg SvM, gojenih na Soti pa 0,029 + 0,001 g/kg SvM (slika 28A).
Med posameznimi vzorci v svezih listih so bile statistiéno znacilne razlike v vsebnosti
glukonapina (preglednica 24 in priloga E1). V povpre¢ju obeh tehnologij ga je najmanj
vseboval vzorec K2 (0,016 + 0,003 g/kg SvM), najve¢ pa vzorec 8 (0,033 + 0,003 g/kg
SvM) (preglednica 26). Do interakcij med vzorci in tehnologijo gojenja v svezih listih ni
prislo (preglednica 24).

Preglednica 24: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukonapina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 24: ANOVA p-values for main effects and interactions for gluconapin in wild rocket at first cut on peat
and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Glukonapin g/kg SvM p <0,0288 p < 0,0000 NS
Glukonapin g/kg SM p <0,0401 NS NS
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Slika 28: Povpre¢na vsebnost glukonapina v svezih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca (1. rez),

gojenega na plavajocem sistemu (k.v.) in konvencionalno (Sota)
Razli¢ni ¢rki (a, b) oznacujeta statisti¢no znacilno razliko med gojitvenima sistemoma, p < 0,05

Figure 28: Average content of gluconapin in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM]

(B) of wild rocket from 2 growing systems
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05
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Preglednica 25: Povpre¢na vsebnost glukonapina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja za vsak vzorec posebej
Table 25: Average content of gluconapin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of wild
rocket at first cut for all samples

Glukonapin (g/kg SvM) Glukonapin (g/kg SM)
Sota Kamena volna Sota Kamena volna
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,035 0,004 0,017 0,001 0,154 0,011 0,133 0,001
2 0,031 0,000 0,011 0,000 0,136 0,003 0,103 0,017
3 0,025 0,004 0,016 0,003 0,154 0,024 0,173 0,025
4 0,029 0,003 0,013 0,003 0,134 0,005 0,119 0,022
5 0,032 0,001 0,016 0,003 0,147 0,010 0,144 0,062
6 0,027 0,003 0,019 0,000 0,129 0,006 0,166 0,001
7 0,023 0,002 0,012 0,002 0,099 0,005 0,101 0,002
8 0,042 0,001 0,024 0,004 0,187 0,000 0,196 0,036
9 0,031 0,005 0,012 0,003 0,167 0,006 0,118 0,001
10 0,032 0,008 0,011 0,000 0,158 0,020 0,087 0,006
K1 0,025 0,002 0,012 0,003 0,119 0,012 0,111 0,010
K2 0,020 0,000 0,012 0,000 0,098 0,007 0,091 0,001
Povp. 0,029b 0,001 0,015a 0,001 0,140 0,006 0,128 0,006

Razli¢ne ¢rke pomenijo statistiéno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a in b za povpreje med tehnologijama)
Different letters (a, b) mean significant differences at 95 % confidential level (a and b for average between growing systems)

Preglednica 26: Povpre¢na vsebnost glukonapina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja skupaj za vsak vzorec posebej

Table 26: Average content of gluconapin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of wild
rocket at first cut for all samples on both growing technologies

Glukonapin (g/kg SvM) Glukonapin (g/kg SM)
Obe tehnologiji skupaj Obe tehnologiji skupaj
Vzorec X +SE X +SE
1 0,026 0,003 bc 0,143 0,016 abc
2 0,021 0,003 ab 0,119 0,016 ab
3 0,021 0,003 ab 0,164 0,016 bc
4 0,021 0,003 ab 0,126 0,016 ab
5 0,024 0,003 ab 0,145 0,016 abc
6 0,023 0,003 ab 0,147 0,016 abc
7 0,018 0,003 ab 0,100 0,016 a
8 0,033 0,003 c 0,192 0,016 c
9 0,021 0,003 ab 0,143 0,016 abc
10 0,022 0,003 ab 0,122 0,016 ab
K1 0,018 0,003 ab 0,115 0,016 ab
K2 0,016 0,003 a 0,095 0,016 a
Povp. 0,022 0,003 0,134 0,016

Razli¢ne ¢rke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b in ¢ za povpre¢je med vzorci pri obeh tehnologijah gojenja)
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a, b and c for average between samples on both growing
systems)

V suhih listih med tehnologijama gojenja ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 24
in slika 28B). Statisticno znacilne razlike pa so bile med posameznimi vzorci (preglednici
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24 in 26 ter slika 29 in priloga E2) za povpreéje obeh tehnologij skupaj. V povprecju sta
najmanj glukonapina vsebovala vzorca K2 (0,095 + 0,016 g/kg SM) in 7 (0,100 £+ 0,016
g/kg SM), najve¢ pa vzorec 8 (0,192 £ 0,016 g/kg SM) na kameni volni in Soti skupaj
(preglednica 26 in slika 29). Interakcije med tehnologijo in vzorci v suhih listih ni bilo
(preglednica 24).

Podatki o vsebnosti glukonapina v posameznih vzorcih v svezih in suhih listih so prikazani
v preglednici 25 in prilogah C5 in C6.
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Slika 29: Povpre¢na vsebnost glukonapina v suhih listih tankolistnega dvoredca na obeh tehnologijah za
posamezen vzorec
Razli¢ne ¢rke pomenijo statistiéno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a, b in ¢ za vzorce)

Figure 29: Average content of gluconapin in wild rocket dry leaves on both growing systems for each sample
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a, b and ¢ for samples)

4.2.2.4 Glukosativin

V svezih listih je imela na vsebnost glukosativina tehnologija gojenja statisticno znacilen
vpliv (preglednica 27 in slika 30A). V povpre¢ju so ga vzorci, gojeni na kameni volni,
vsebovali 0,049 + 0,017 g/kg SvM, gojeni na Soti pa 0,137 + 0,017 g/kg SvM (slika 30A).
Med vzorci ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 27 in priloga F1). Med vzorci in
tehnologijo gojenja v svezih listih ni prislo do interakcije (preglednica 27).

Preglednica 27: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukosativina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 27: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucosativin in wild rocket at first cut on
peat and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Glukosativin g/kg SYM NS p < 0,0035 NS
Glukosativin g/kg SM NS NS NS
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V suhih listih na vsebnost glukosativina tehnologija gojenja ni imela statisticno znacilnega
vpliva (preglednica 27 in slika 30B). V povpre¢ju so ga vzorci, gojeni na kameni volni
vsebovali 0,429 + 0,064 g/kg SM, gojeni na Soti pa 0,667 = 0,102 g/kg SM (slika 30B).
Tudi med vzorci ni bilo statisticno znalilnih razlik (preglednica 27 in priloga F2).
Interakcije med tehnologijo gojenja in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 27).
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Slika 30: Povpre¢na vsebnost glukosativina v svezih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca (1. rez),
gojenega na plavajocem sistemu (k.v.) in konvencionalno (Sota)

Razli¢ni ¢rki (a, b) oznacujeta statisti¢no znacilno razliko med gojitvenima sistemoma, p < 0,05

Figure 30: Average content of glucosativin in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM]

(B) of wild rocket from 2 growing systems
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Preglednica 28: Povpre¢na vsebnost glukosativina v svezih (GLS [g/kg SVM]) in suhih listih (GLS
[o/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja za vsak vzorec posebej

Table 28: Average content of glucosativin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket at first cut for each sample

Glukosativin (g/kg SvM) Glukosativin (g/kg SM)
Sota Kamena volna Sota Kamena volna
\Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,167 0,061 0,078 0,002 0,732 0,240 0,603 0,004
2 0,112 0,009 0,043 0,021 0,480 0,021 0,391 0,154
3 0,093 0,017 0,035 0,008 0,630 0,288 0,379 0,092
4 0,230 0,001 0,046 0,010 1,060 0,058 0,415 0,064
5 0,089 0,058 0,048 0,004 0,400 0,248 0,394 0,061
6 0,051 0,000 0,067 0,030 0,251 0,018 0,588 0,269
7 0,055 0,055 0,053 0,031 0,223 0,223 0,423 0,188
8 0,192 0,015 0,028 0,028 0,851 0,074 0,313 0,313
9 0,152 0,015 0,061 0,024 0,838 0,036 0,564 0,108
10 0,113 0,038 0,000 0,000 0,594 0,264 0,000 0,000
K1 0,199 0,103 0,064 0,064 0,965 0,503 0,507 0,507
K2 0,192 0,097 0,071 0,071 0,976 0,531 0,564 0,564
Povp. 0,137b 0,017 0,049a 0,017 0,666 0,102 0,428 0,102

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems at p < 0.05
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Podatki o vsebnosti glukosativina med posameznimi vzorci v svezih in suhih listih so
prikazani v preglednici 28.

4.2.2.5 Glukoerucin

V svezih listih je imela tehnologija gojenja statisticno znacilen vpliv na vsebnost
glukoerucina (preglednica 29 in slika 31A). V povprecju ga je bilo v vzorcih, gojenih na
kameni volni, 0,035 + 0,008 g/kg SvM, gojenih na Soti pa 0,073 + 0,008 g/kg SvM (slika
31A). Med vzorci ni bilo statisticno znaéilnih razlik (preglednica 29 in priloga G1). Med
vzorci in tehnologijo gojenja v svezih listih ni bilo interakcij (preglednica 29).

V suhih listih med tehnologijama gojenja ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (preglednica 29
in slika 31B). V povpreéju so vzorci, gojeni na kameni volni vsebovali 0,304 + 0,067 g/kg
SM glukoerucina, gojeni na Soti pa 0,371 £+ 0,067 g/kg SM (slika 31B). Tudi v suhih listih
se povprecne vsebnosti glukoerucina v vzorcih niso statisticno znacilno razlikovale
(preglednica 29 in priloga G2). Interakcije med tehnologijo in vzorci v suhih listih ni bilo
(preglednica 29).

Preglednica 29: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukoerucina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi rezi na $oti in kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 29: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoerucin in wild rocket at first cut on
peat and rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec Tehnologija tehnologija
Glukoerucin g/kg SvM NS p < 0,0066 NS
Glukoerucin g/kg SM NS NS NS
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Slika 31: Povpre¢na vsebnost glukoerucina v svezih (A) in suhih (B) listih tankolistnega dvoredca (1. rez),
gojenega na plavajocem sistemu (k.v.) in konvencionalno (Sota)

Razli¢ni ¢rki (a, b) oznacujeta statisti¢no znacilno razliko med gojitvenima sistemoma, p < 0,05

Figure 31: Average content of glucoerucin in first cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM]
(B) of wild rocket from 2 growing systems

Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

53



Kovacic M. Vpliv tehnologije gojenja na vsebnost glukozinolatov ... z razlicnih obmocij Slovenije.
Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Podatki o vsebnosti glukoerucina v posameznih vzorcih v svezih in suhih listih so
prikazani v preglednici 30.

Preglednica 30: Povpre¢na vsebnost glukoerucina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS
[9/kg SMY]) tankolistnega dvoredca pri prvi rezi na obeh tehnologijah gojenja za vsak vzorec posebej

Table 30: Average content of glucoerucin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket from the first cut for each sample

Glukoerucin (g/kg SvM) Glukoerucin (g/kg SM)
Sota Kamena volna Sota Kamena volna
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,022 0,001 0,016 0,000 0,099 0,008 0,127 0,001
2 0,062 0,003 0,011 0,003 0,270 0,022 0,113 0,045
3 0,173 0,045 0,045 0,027 1,198 0,619 0,470 0,280
4 0,086 0,048 0,051 0,018 0,386 0,200 0,459 0,135
5 0,067 0,024 0,047 0,032 0,302 0,098 0,327 0,175
6 0,049 0,007 0,104 0,036 0,243 0,056 0,917 0,317
7 0,067 0,003 0,045 0,045 0,283 0,021 0,329 0,329
8 0,107 0,025 0,027 0,018 0,475 0,116 0,282 0,232
9 0,033 0,023 0,012 0,012 0,169 0,105 0,091 0,091
10 0,061 0,017 0,014 0,009 0,316 0,125 0,106 0,067
K1 0,090 0,008 0,014 0,008 0,437 0,039 0,143 0,102
K2 0,056 0,016 0,037 0,014 0,281 0,095 0,288 0,105
Povp. 0,073b 0,008 0,035a 0,008 0,371 0,067 ,0304 0,067

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statisticno znacilno razliko med tehnologijama gojenja pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems at p < 0.05

4.2.3 Primerjava vsebnosti glukozinolatov pri prvi in drugi rezi na kameni volni

V svezih listih se vsebnost skupnih glukozinolatov ni statisticno znacilno razlikovala med
prvo in drugo rezjo, izvedeno na vzorcih, gojenih na kameni volni (preglednica 31 in slika
32A). V povprecju je bila vsebnost skupnih GLS ob prvi rezi 0,904 + 0,088 g/kg SvM, ob
drugi pa 0,662 + 0,051 g/kg SvM (slika 32A). Med vzorci ni bilo statisticno znacilnih
razlik v vsebnosti skupnih GLS (preglednica 31 in priloga B1). Med vzorci in posamezno
rezjo v svezih listih ni prislo do interakcij (preglednica 31).

Preglednica 31: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije skupnih
glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v sveZih (SvM) in suhih (SM)
listih

Table 31: ANOVA p-values for main effects and interactions for total glucosinolates of wild rocket at first
and second cut on rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec 1.in2.rez 1.in2.rez
Skupni GLS g/kg SvM NS NS NS
Skupni GLS g/kg SM NS NS NS

Tudi v suhih listih med prvo in drugo rezjo ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica
31 in slika 32B). V povprecju je bila vsebnost skupnih GLS ob prvi rezi 7,806 + 0,633 g/kg
SM, ob drugi pa 6,580 + 0,465 g/kg SM (slika 32B). V povprecju se vzorci med seboj po
vsebnosti skupnih glukozinolatov v suhih listth niso statisticno znacilno razlikovali
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(preglednica 31 in priloga B2). Interakcije med posamezno rezjo in vzorci v suhih listih ni
bilo (preglednica 31).
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Slika 32: Povpreéna vsebnost skupnih glukozinolatov vseh vzorcev na kameni volni v svezih — [g/kg SVM]
(A) in suhih listih — [g/kg SM] (B) pri prvi in drugi rezi

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statisti¢no znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Figure 32: Average total GLS content in all samples of wild rocket grown on rock wool at first and second

cuts in fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM] (B)
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki 0 vsebnosti skupnih glukozinolatov v posameznih vzorcih v svezih in suhih listih
tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi so prikazani v preglednici 32.

Preglednica 32: Povprecna vsebnost skupnih glukozinolatov v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS
[o/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej

Table 32: Average content of total glucosinolates in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves
of wild rocket at first and second cuts for each sample

Skupni glukozinolati (g/kg SvM) Skupni glukozinolati (g/kg SM)

Prva rez Druga rez Prva rez Druga rez
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,456 0,062 0,480 0,030 3,560 0,579 5,115 0,487
2 0,747 0,173 0,476 0,074 7,471 2,596 4,647 0,183
3 0,719 0,122 0,677 0,139 7,661 1,124 6,357 0,796
4 1,020 0,270 0,661 0,102 9,151 1,907 6,313 1,402
5 1,271 0,869 0,516 0,052 8,820 4,662 5,037 0,426
6 1,344 0,043 0,712 0,239 11,845 0,317 7,117 2,073
7 1,310 0,325 0,925 0,174 11,089 0,826 10,313 1,323
8 0,743 0,089 0,633 0,230 6,561 2,846 5,598 1,912
9 0,995 0,499 0,541 0,029 8,987 2,863 5,380 0,118
10 0,771 0,139 0,872 0,334 5,978 0,746 7,746 1,950
K1 0,645 0,098 0,676 0,290 5,999 0,112 7,219 2,387
K2 0,830 0,013 0,775 0,327 6,546 0,184 8,122 2,884
Povp. 0,904 0,088 0,662 0,051 7,806 0,633 6,580 0,465
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Vsebnost glukorafanina v svezih listih se v drugi rezi v povprecju ni statisti¢no znacilno
razlikovala od povprecne vsebnosti pri prvi rezi (preglednica 33 in slika 33A). Povpre¢na
vsebnost glukorafanina v svezih listih je bila pri prvi rezi 0,794 + 0,082 g/kg SvM pri drugi
rezi pa 0,567 + 0,043 g/kg SvM (slika 33A). Med vzorci ni bilo statisti¢no znacilnih razlik
(preglednica 33 in priloga C1). Interakcij med vzorci in posamezno rezjo v svezih listih ni
bilo (preglednica 33).

Tudi v suhih listih povpre¢na vsebnost glukorafanina ni bila statisticno znacilno razli¢na
med drugo in prvo rezjo (preglednica 33 in slika 33B). V suhih listih je bila povpre¢na
vsebnost glukorafanina v vzorcih pri prvi rezi 6,848 + 0,585 g/kg SM, pri drugi rezi pa
5,654 + 0,405 g/kg SM (slika 33B). Med vzorci v suhih listih ni bilo statisti¢éno znacilnih
razlik v vsebnosti glukorafanina (preglednica 33 in priloga C2). Interakcije med
posamezno rezjo in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 33).

Preglednica 33: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukorafanina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 33: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoraphanin in wild rocket at first and
second cuts on rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije

Vzorec
Parameter Vzorec 1.in2.rez 1.in2.rez

Glukorafanin g/kg SvM NS NS NS

Glukorafanin g/kg SM NS NS NS

1,0
09

08
' 1] a

0,7

Ol rez
W2 rez

Ol rez
W2 rez

05
04
0,3
0,2
01
0,0

Glukorafanin v g/kg SM
o = N w £ (83 o)} ~ o0}

Glukorafanin v g/kg SvM

Kamena volna Kamena volna

Slika 33: Povpre¢na vsebnost glukorafanina na kameni volni v svezih — [g/kg SvM] (A) in suhih listih —
[9/kg SM] (B) pri prvi in drugi rezi vseh 12 vzorcev

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Figure 33: Average glucoraphanin content in fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM] (B) from

the first and second cut of 12 samples of wild rocket grown on rock wool
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki o vsebnosti glukorafanina v suhih in svezih listih pri prvi in drugi rezi so prikazani
v preglednici 34.
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Preglednica 34: Povpre¢na vsebnost glukorafanina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS
[a/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej

Table 34: Average content of glucoraphanin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket from the first and second cut for each sample

Glukorafanin (g/kg SvM) Glukorafanin (g/kg SM)
Prva rez Druga rez Prvarez Druga rez
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,338 0,064 0,383 0,006 2,637 0,573 4,067 0,064
2 0,669 0,189 0,406 0,085 6,732 2,654 3,942 0,367
3 0,618 0,095 0,552 0,084 6,592 0,863 5,204 0,376
4 0,900 0,237 0,598 0,117 8,077 1,679 5,733 1,501
5 1,150 0,827 0,456 0,044 7,898 4,554 4,446 0,355
6 1,139 0,036 0,662 0,246 10,042 0,269 6,608 2,168
7 1,182 0,244 0,774 0,100 10,081 0,310 8,667 0,586
8 0,652 0,046 0,487 0,173 5,672 2,229 4,307 1,436
9 0,897 0,454 0,471 0,013 8,089 2,626 4,712 0,487
10 0,735 0,129 0,728 0,248 5,704 0,680 6,509 1,337
K1 0,546 0,038 0,618 0,269 5,151 0,519 6,597 2,227
K2 0,699 0,045 0,672 0,262 5,507 0,283 7,060 2,272
Povp. 0,794 0,082 0,567 0,043 6,848 0,585 5,654 0,405

Vsebnost glukoalizina se je v svezih listih statisticno znacilno razlikovala med drugo in
prvo rezjo (preglednica 35 in slika 34A). Povprecno ga je bilo ob prvi rezi 0,011 + 0.001
g/kg SvM, ob drugi rezi pa 0,015 + 0,001 g/kg SvM (slika 34A). Med vzorci ni bilo
statisticno znacilnih razlik (preglednica 35 in priloga C3). Med vzorci in posamezno rezjo
v svezih listih ni prislo do interakcij (preglednica 35).

Tudi v suhih listih sta se rezi statisti¢no znacilno razlikovali (preglednica 35 in slika 34B).
V povpreéju je bila vsebnost glukoalizina pri drugi rezi 0,154 + 0,009 g/kg SM, pri prvi pa
0,096 + 0,009 g/kg SM (slika 34B). Med vzorci so bile statisticno znacilne razlike v
povprecni vsebnosti glukoalizina v suhih listih (preglednica 35 in slika 35). Med vzorci ga
je v suhih listih v povpre¢ju prve in druge rezi skupaj najvec vseboval vzorec 7 (0,174 +
0,017 g/kg SM) in se je statisti¢no razlikoval od vzorca 3 (0,080 + 0,017 g/kg SM) in
vzorca 5 (0,087 + 0,017 g/kg SM), ki sta ga vsebovala najmanj. Interakcije med
posamezno rezjo in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 35).

Preglednica 35: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukoalizina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 35: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoalyssin in wild rocket in fresh (SvMM)
and dry (SM) leaves from the first and second cut on rock wool

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter \Vzorec 1.in2.rez 1.in2.rez
Glukoalizin g/kg SvM NS p <0,0491 NS
Glukoalizin g/kg SM p <0,0416 p <0,0001 NS
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Slika 34: Povpre¢na vsebnost glukoalizina na kameni volni v svezih — [g/kg SvM] (A) in suhih listih —
[a/kg SM] (B) pri prvi in drugi rezi vseh 12 vzorcev

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Figure 34: Average glucoalyssin content of first and second cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves

[a/kg SM] (B) of 12 samples of wild rocket grown on rock wool
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki o vsebnosti glukoalizina v svezih in suhih listih pri prvi in drugi rezi tankolistnega
dvoredca so prikazani v preglednici 36.

Preglednica 36: Povprecna vsebnost glukoalizina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej

Table 36: Average content of glucoalyssin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket from the first and second cuts for each sample

Glukoalizin (g/kg SvM) Glukoalizin (g/kg SM)
Prva rez Druga rez Prva rez Druga rez
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,008 0,000 0,016 0,000 0,060 0,002 0,168 0,010
2 0,013 0,002 0,013 0,002 0,131 0,033 0,129 0,002
3 0,005 0,005 0,012 0,000 0,048 0,048 0,113 0,006
4 0,009 0,001 0,014 0,001 0,081 0,006 0,132 0,019
5 0,009 0,009 0,012 0,000 0,057 0,057 0,117 0,005
6 0,015 0,000 0,018 0,001 0,132 0,000 0,182 0,003
7 0,018 0,003 0,017 0,003 0,155 0,004 0,193 0,023
8 0,011 0,001 0,014 0,005 0,098 0,037 0,125 0,037
9 0,014 0,007 0,015 0,001 0,125 0,038 0,145 0,003
10 0,010 0,001 0,015 0,003 0,080 0,004 0,135 0,009
K1 0,009 0,001 0,016 0,007 0,087 0,008 0,170 0,061
K2 0,012 0,001 0,023 0,006 0,094 0,010 0,239 0,049
Povp. 0,011a 0,001 0,015b 0,001 0,096a 0,009 0,154b 0,009

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Different letters (a, b) mean significant differences between first and second cut at p < 0.05
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Slika 35: Vsebnost glukoalizina v suhih listih (SM) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni
volni

Razli¢ne érke pomenijo statisti¢no znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a,b,c za povprecje glukoalizina v g/kg SM v vzorcih za obe rezi
skupaj)

Figure 35: Glucoalyssin content in dry (SM) leaves of wild rocket from first and second cuts on rock wool
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a,b,c for average content of glucoalyssin in g/lkg SM for each
sample for both cuts together)

Po vsebnosti glukonapina v svezih listih sta se rezi statisticno znacilno razlikovali
(preglednica 37 in slika 36A). V povprecju so listi druge rezi vsebovali 0,012 + 0,001 g/kg
SvM, prve rezi pa 0,015 + 0,001 g/kg SvM (slika 36A). Med vzorci so bile statisticno
znadilne razlike v vsebnosti glukonapina v svezih listih (preglednica 37 in slika 37). Pri
povprecni vrednosti obeh rezi je vzorec 8 (0,021 + 0,001 g/kg SvM) vseboval najvec
glikonapina in se je statisticno znalilno razlikoval od vseh ostalih vzorcev, katerih
povprecje je bilo od 0,010 + 0,001 do 0,015 + 0,001 g/kg SvM). Interakcije med vzorci in
Stevilom rezi v svezih listih ni bilo (preglednica 37).

V suhih listih ni bilo statisticno znacilne razlike med drugo in prvo rezjo v vsebnosti
glukonapina (preglednica 37). Pri prvi rezi je bilo povpre¢je 0,128 + 0,009 g/kg SM, pri
drugi pa 0,115 = 0,006 g/kg SM (slika 36B). V povprecju se vzorci niso statisticno
znacilno razlikovali po vsebnosti glukonapina v suhih listih (preglednica 37 in priloga C6).
Interakcije med Stevilom rezi in vzorci v suhih listih ni bilo (preglednica 37).

Preglednica 37: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukonapina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 37: ANOVA p-values for main effects and interactions for gluconapin in wild rocket at first and
second cuts on rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec 1.in2.rez 1.in 2. rez
Glukonapin g/kg SvM p < 0,0066 p < 0,0025 NS
Glukonapin g/kg SM NS NS NS

59



Kovacic M. Vpliv tehnologije gojenja na vsebnost glukozinolatov ... z razlicnih obmocij Slovenije.

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, 2015

Glukonapin v g/kg SvM

0,018
0,016
0,014
0,012
0,010
0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

A
a
1
b
O1.rez
W2 rez

Kamena volna

Glukonapin v g/kg SM

0,16
0,14

0,12

_I_|a

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02

0,00

Ol rez
W2 rez

Kamena volna

Slika 36: Povpre¢na vsebnost glukonapina na kameni volni v svezih — [g/kg SvM] (A) in suhih listih —
[a/kg SM] (B) pri prvi in drugi rezi vseh 12 vzorcev
Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05
Figure 36: Average gluconapin content of first and second cut fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves

[a/kg SM] (B) of 12 samples of wild rocket grown on rock wool
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki za vsebnost glukonapina v svezih in suhih listih tankolistnega dvoredca pri prvi in
drugi rezi so prikazani v preglednici 38.

Preglednica 38: Povpre¢na vsebnost glukonapina v svezih (GLS [g/kg SvMY]) in suhih listih (GLS [g/kg SM])
tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej
Table 38: Average content of gluconapin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of wild
rocket from the first and second cut for each sample

Glukonapin (g/kg SvM)

Glukonapin (g/kg SM)

Prva rez Druga rez Prvarez Druga rez
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,017 0,001 0,012 0,001 0,133 0,001 0,126 0,017
2 0,011 0,000 0,016 0,000 0,103 0,017 0,155 0,020
3 0,016 0,003 0,013 0,003 0,173 0,025 0,120 0,019
4 0,013 0,003 0,013 0,004 0,119 0,022 0,118 0,028
5 0,016 0,003 0,013 0,002 0,144 0,062 0,124 0,020
6 0,019 0,000 0,009 0,000 0,166 0,001 0,094 0,001
7 0,012 0,002 0,010 0,000 0,101 0,002 0,109 0,010
8 0,024 0,004 0,017 0,004 0,196 0,036 0,155 0,039
9 0,012 0,003 0,010 0,001 0,118 0,001 0,103 0,002
10 0,011 0,000 0,010 0,002 0,087 0,006 0,092 0,002
K1 0,012 0,003 0,009 0,000 0,111 0,010 0,096 0,007
K2 0,012 0,000 0,008 0,000 0,091 0,001 0,090 0,010
Povp. 0,015a 0,009 0,012b 0,001 0,128 0,009 0,115 0,006

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Different letters (a, b) mean significant differences between first and second cut at p < 0.05
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Slika 37: Vsebnost glukonapina v svezih listih (SVM) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni
volni

Razli¢ni ¢rki pomenita statistiCno znacilne razlike pri 95 % zaupanju (a,b za povprecje glukonapina v g/kg SvM v vzorcih za obe rezi
skupaj)

Figure 37: Gluconapin content in fresh (SvM) leaves of wild rocket from first and second cuts on rock wool
Different letters mean significant differences at 95 % confidential level (a,b for average content of gluconapin in g/lkg SvM for each
sample for both cuts together)

Pri povpreéni vsebnosti glukosativina v svezih listih med prvo in drugo rezjo ni bilo
statisticno znacilne razlike (preglednica 39 in slika 38A). Pri prvi rezi je bilo povpre¢no
glukosativina v svezih listih 0,049 + 0,008 g/kg SVM, pri drugi rezi pa 0,054 = 0,011 g/kg
SvM (slika 38A). Med vzorci v svezih listih ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica
39), pojavila pa se je interakcija med vzorci in ponovitvijo zaradi meje detekcije pri
posameznih ponovitvah (v ponovitvi ni bilo mogoce dolociti vsebnosti glukosativina)
(priloga C7). Do interakcij med vzorci in Stevilom rezi v svezih listih ni prislo (preglednica
39).

Preglednica 39: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukosativina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 39: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucosativin of wild rocket at first and
second cuts on rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter \Vzorec 1.in2.rez 1.in2.rez
Glukosativin g/kg SvM NS NS NS
Glukosativin g/kg SM NS NS NS

Tudi v suhih listith povprecna vsebnost glukosativina ni bila statisticno znacilno razli¢na
med prvo in drugo rezjo (preglednica 39 in slika 38B). Povprecje prve rezi v suhih listih je
bilo 0,429 + 0,064 g/kg SM, pri drugi rezi pa 0,518 + 0,107 g/kg SM glukosativina (slika
38B). Med vzorci v suhih listih ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 39), se je pa
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tudi tukaj pojavila interakcija med vzorci in ponovitvami (priloga C8) iz istih razlogov, kot
predhodno omenjeno. Med vzorci in rezjo v suhih listih ni bilo interakcij (preglednica 39).
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Slika 38: Povpre¢na vsebnost glukosativina na kameni volni v svezih — [g/kg SvM] (A) in suhih listih —
[o/kg SM] (B) pri prvi in drugi rezi vseh 12 vzorcev

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statisticno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Figure 38: Average glucosativin content in fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves [g/kg SM] (B) from

first and second cuts of 12 samples of wild rocket grown on rock wool
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki o povpre€ni vsebnosti glukosativina v sveZzih in suhih listih tankolistnega dvoredca
pri prvi in drugi rezi so prikazani v preglednici 40.

Preglednica 40: Povpre¢na vsebnost glukosativina v svezih (GLS [g/kg SVM]) in suhih listih (GLS
[o/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej

Table 40: Average content of glucosativin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket from first and second cuts for each sample

Glukosativin (g/kg SVvM) Glukosativin (g/kg SM)
Prva rez Druga rez Prva rez Druga rez
Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,078 0,002 0,070 0,035 0,603 0,004 0,754 0,396
2 0,043 0,021 0,029 0,009 0,391 0,154 0,296 0,124
3 0,035 0,008 0,073 0,047 0,379 0,092 0,658 0,388
4 0,046 0,010 0,028 0,011 0,415 0,064 0,255 0,083
5 0,048 0,004 0,027 0,009 0,394 0,061 0,263 0,082
6 0,067 0,030 0,015 0,015 0,588 0,269 0,165 0,165
7 0,053 0,031 0,110 0,074 0,423 0,188 1,184 0,757
8 0,028 0,028 0,102 0,044 0,313 0,313 0,902 0,369
9 0,061 0,024 0,038 0,038 0,564 0,108 0,348 0,348
10 0,000 0,000 0,104 0,075 0,000 0,000 0,876 0,567
K1 0,064 0,064 0,000 0,000 0,507 0,507 0,000 0,000
K2 0,071 0,071 0,052 0,052 0,564 0,564 0,520 0,520
Povp. 0,049 0,008 0,054 0,011 0,429 0,064 0,518 0,107
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Vsebnost glukoerucina se je v svezih listih statisti¢éno znacilno razlikovala med prvo in
drugo rezjo (preglednica 41 in slika 39A). V povprecju je vsebnost glukoerucina ob drugi
rezi bila 0,014 + 0,002 g/kg SvM, ob prvi pa 0,035 = 0,007 g/kg SvM (slika39A). Vsebnost
glukoerucina v svezih listih med vzorci ni bila statisti¢no znacilno razli¢na (preglednica 41
in priloga C9). Med vzorci in rezjo ni bilo interakcij (preglednica 41).

Tudi pri suhih listih se je vsebnost glukoerucina statisticno znacilno razlikovala med prvo
in drugo rezjo (preglednica 41 in slika 39B). Pri prvi rezi je bilo povprecje glukoerucina v
suhih listih 0,304 + 0,061 g/kg SM, pri drugi rezi pa 0,138 = 0,023 g/kg SM (slika 39B).
Med vzorci v suhih listih ni bilo statisticno znacilnih razlik (preglednica 41 in priloga
C10). Med vzorci in rezjo v suhih listih ni bilo interakcij (preglednica 41).

Preglednica 41: p-vrednost analize variance (ANOVA) za glavne vplive in interakcije glukoerucina v
tankolistnem dvoredcu pri prvi in drugi rezi na kameni volni v svezih (SVM) in suhih (SM) listih

Table 41: ANOVA p-values for main effects and interactions for glucoerucin of wild rocket at first and
second cuts on rock wool in fresh (SvM) and dry (SM) leaves

Glavni vplivi Interakcije
Vzorec
Parameter Vzorec 1.in2.rez 1.in2.rez
Glukoerucin g/kg SVM NS p <0,0100 NS
Glukoerucin g/lkg SM NS p <0,0083 NS
A B
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Slika 39: Povpre¢na vsebnost glukoerucina na kameni volni v svezih — [g/kg SVM] (A) in suhih listih — [g/kg

SM] (B) pri prvi in drugi rezi vseh 12 vzorcev
Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05

Figure 39: Average glucoerucin content of first and second cuts fresh leaves [g/kg SvM] (A) and dry leaves

[a/kg SM] (B) of 12 samples of wild rocket grown on rock wool
Different letters (a, b) mean significant differences between growing systems by LSD test at p < 0.05

Podatki o povprecni vsebnosti glukoerucina v svezih in suhih listih tankolistnega dvoredca
pri prvi in drugi rezi so prikazani v preglednici 42.
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Preglednica 42: Povpre¢na vsebnost glukoerucina v svezih (GLS [g/kg SvM]) in suhih listih (GLS
[a/kg SM]) tankolistnega dvoredca pri prvi in drugi rezi na kameni volni za vsak vzorec posebej

Table 42: Average content of glucoerucin in fresh (GLS [g/kg SvM]) and dry (GLS [g/kg SM]) leaves of
wild rocket from first and second cuts for each sample

Glukoerucin (g/kg SvM) Glukoerucin (g/kg SM)
Prva rez Druga rez Prvarez Druga rez
\Vzorec X +SE X +SE X +SE X +SE
1 0,016 0,000 0,000 0,000 0,127 0,001 0,000 0,000
2 0,011 0,003 0,012 0,003 0,113 0,045 0,124 0,042
3 0,045 0,027 0,028 0,004 0,470 0,280 0,262 0,019
4 0,051 0,018 0,008 0,001 0,459 0,135 0,074 0,008
5 0,047 0,032 0,009 0,002 0,327 0,175 0,087 0,014
6 0,104 0,036 0,007 0,007 0,917 0,317 0,069 0,069
7 0,045 0,045 0,014 0,002 0,329 0,329 0,160 0,034
8 0,027 0,018 0,013 0,013 0,282 0,232 0,109 0,109
9 0,012 0,012 0,007 0,003 0,091 0,091 0,072 0,026
10 0,014 0,009 0,015 0,006 0,106 0,067 0,133 0,036
K1 0,014 0,008 0,033 0,013 0,143 0,102 0,355 0,106
K2 0,037 0,014 0,020 0,007 0,288 0,105 0,214 0,054
Povp. 0,035a 0,007 0,014b 0,002 0,304a 0,061 0,138b 0,023

Razli¢ni ¢rki (a, b) prikazujeta statistiéno znacilno razliko med rezema pri p < 0,05
Different letters (a, b) mean significant differences between first and second cut at p < 0.05

Preglednica 43 prikazuje povprecne vsebnosti glukozinolatov v vseh vzorcih skupaj za
prvo in drugo rez v sveZih in suhih listih tankolistnega dvoredca ter kje so se pojavile
statisti¢no znacilne razlike pri posameznih obravnavanjih.

Preglednica 43: Povpre¢na vsebnost posameznih in skupnih glukozinolatov [g/kg] pri prvi in drugi rezi v
svezih (SVM) in suhih (SM) listih na kameni volni

Table 43: Average content of individual and total glucosinolates [g/kg] in leaves from first and second cuts
on a fresh weight (SvM) and dry weight (SM) basis

SvM SM
Prva rez Druga rez Prva rez Druga rez
Glukozinolat X +SE X +SE X +SE X +SE
Glukorafanin 0,794 0,082 0,567 0,043 6,848 0,585 5,654 0,405
Glukoalizin 0,011a 0,001 0,015b 0,001 0,096a 0,009 0,154b 0,009
Glukonapin 0,015a 0,001 0,012b 0,001 0,128 0,009 0,115 0,006
Glukosativin 0,049 0,008 0,054 0,011 0,429 0,064 0,518 0,107
Glukoerucin 0,035a 0,007 0,014b 0,002 0,304a 0,061 0,138b 0,023
Total GLS 0,904 0,088 0,662 0,051 7,806 0,633 6,580 0,465

Razli¢ne ¢rke (a, b) predstavljajo statistiCno znacilne razlike med prvo in drugo rezjo z vrednostjo p < 0,05 za sveze in suhe liste
Different letters (a, b) mean significant differences between first and second cut by LSD test at p < 0.05 separately for SvM and SM
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V zadnjem obdobju je vedno ve¢ zanimanja potro$nikov za ze pakirano in takoj uporabno
(angl. ready-to-eat) svezo zelenjavo (Nicola in sod., 2005), med katero ima nedvomno
velik pomen tudi tankolistni dvoredec (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.). Potro$nikom je v§e¢
tankolistni dvoredec, saj ga dodajajo razli¢nim solatam in raznim drugim jedem (na primer
picam, testeninam, zrezkom ...) (Ugrinovi¢, 2006).

V naso raziskavo je bilo vkljucenih 10 akcesij tankolistnega dvoredca, ki smo jih dobili v
Genski banki kmetijskih rastlin na Kmetijskem institutu Slovenije — KIS in 2 komercialna
vzorca tankolistnega dvoredca, ki sta bila namenjena kontroli. Namen in osnovni cilj nase
raziskave je bil ovrednotenje vpliva tehnologije gojenja (konvencionalno na Soti in
plavajo¢i sistem na kameni volni) na kon¢ni pridelek, na vsebnost vseh (skupnih)
glukozinolatov in identifikacijo posameznih glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu
(Diplotaxis tenuifolia), katerega semena so bila nabrana na razli¢nih obmogjih v Sloveniji.

Pri akcesijah tankolistnega dvoredca, ki samoniklo raste v Sloveniji, se je izkazala mo¢na
dormantnost semena, kar je tudi botrovalo k slabsemu vzniku v primerjavi s komercialno
dostopnim semenom. Dormantnost lahko deloma odpravimo s tretiranjem semen z
giberelinsko kislino — GAs, vendar Villamil in sod. (2002) navajajo, da samo tretiranje ni
imelo signifikantnega vpliva na skrajsano dormantnost pri semenih rukvice (Eruca
vesicaria (L.)), medtem ko Ugrinovi¢ in Skof (2012) navajata, da so si pri odpravljanju
tezav z dormanco tankolistnega dvoredca uspesno pomagali z namakanjem v 0,05 %
raztopini giberelinske Kisline. V naSem primeru se vznik tankolistnega dvoredca ni
bistveno izboljsal po tretiranju z giberelinsko kislino.

Kot smo pricakovali, je bil odstotek susine v listih statisticno ve¢ji pri vzorcih, gojenih na
Soti (21 %) (konvencionalna pridelava), kot pri vzorcih, gojenih na kameni volni (11 %)
(plavajo¢i sistem). Do podobnih rezultatov so prisli tudi Nicola in sod. (2005) (15,9 %
konvencionalno in 11,2% plavajo¢i sistem) in JakSe in sod. (2013) (19,1%
konvencionalno in 13,7 % plavajoci sistem) pri navadni rukvici (Eruca sativa). Do razlike
pride ravno zaradi tega, ker so rastline na plavajo¢em sistemu v stalnem stiku s hranilno
raztopino in nikoli ne doZivijo stresa ob pomanjkanju vode, kot se to lahko zgodi pri
konvencionalnem gojenju, in zato rastline gojene na plavajo¢em sistemu proizvedejo ve¢
sveze mase in imajo bolj turgescentne liste (Nicola in sod., 2005).

Tudi odstotek cvetocih rastlin se je statistino znacilno razlikoval med tehnologijama in
prav tako med gostoto setve. Ker je bilo kar za 9 % manj cvetocih rastlin na plavajo¢em
sistemu kot na konvencionalnem, si to lahko razlagamo tako, da so imele rastline na
plavajoCem sistemu ugodnejSe rastne razmere ter da je nihanje vlage substrata na
konvencionalnem sistemu povzrocalo stres rastlinam in so zato hitreje uhajale v cvet. Tako
rastne razmere kot tudi rastisce rastlin (Sota ali kamena volna) vplivajo na to, ali bodo
rastline v povprecju zacvetele prej ali kasneje (Franke in sod., 2006).
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5.1.1 Vpliv tehnologije na pridelek in vsebnost glukozinolatov

V nasi raziskavi se je pridelek med tehnologijama statisticno znacilno razlikoval in bil
statisticno znacilno vecji na plavajocem sistemu. Na kameni volni smo lahko izvedli dve
rezi in povpreéni pridelek je bil 1169,6 g/m?, medtem ko smo na 3oti, v enakem obdobju,
lahko izvedli samo eno rez in je povpreéni pridelek znasal 361,6 g/m? Podobno kot v
naSem primeru so tudi Nicola in sod. (2005) porocali o 75 % vecjem pridelku listov na
plavajocem sistemu v primerjavi s konvencionalnim. Do tako velikih razlik je prislo zaradi
pocasne rasti rastlin na $oti v primerjavi z rastlinami, ki so rastle na plavajo¢em sistemu in
so bile v stalnem stiku s hranilno raztopino. Na Soti so rastline tudi hitreje uhajale v cvet,
kar bi lahko nakazovalo slab$e rastne razmere (vecja nihanja temperature in relativne
zraéne Vvlage ter namocenosti substrata) na Soti gojenih rastlin. Gostota setve (na gojitvenih
ploscah s 160 ali 84 vdolbinami) je imela statisti¢no znacilen vpliv na pridelek, in sicer je
bil na gojitveni plos¢i s 160 vdolbinami do dvakrat vecji. Pri gostejSih setvah so vecje
pridelke potrdili tudi drugi raziskovalci (Nicola in sod., 2005; Jakse in sod., 2013).

Kot smo Zze omenili, smo glukozinolate preverjali v vzorcih, posejanih na Soti in kameni
volni pri gostoti 160 vdolbin na gojitveno plos¢o pri prvi rezi in pri drugi rezi, ki smo jo
izvedli samo pri rastlinah, gojenih na kameni volni. Za ovrednotenje vsebnosti
glukozinolatov smo si pomagali z umeritveno krivuljo eksternega standarda sinigrina.
Zanimiv vpliv je imela tehnologija pridelave na vsebnost skupnih glukozinolatov ob prvi
rezi. V svezih listih ni bilo statisti¢no znacilne razlike med tehnologijama, kar pomeni, da
je plavajo¢i sistem primerljiv s konvencionalnim glede kakovosti pridelka (v naSem
primeru vsebnost glukozinolatov), kar potrjuje tudi Gruda (2009). To je zelo spodbuden
podatek, saj velja splo$no prepri¢anje potros$nikov, da na hidroponiki pridelane rastline
vsebujejo manj hranilnih snovi kot konvencionalno pridelane rastline. Svezi listi so v
povprecju na plavajo¢em sistemu vsebovali 0,90 g/kg SvM skupnih glukozinolatov in 1,01
g/kg SVM na konvencionalnem sistemu. Prav nasprotno pa je v suhih listih vsebnost
skupnih glukozinolatov bila statisti¢cno znacilno razliéna med tehnologijama pridelave.
Vsebnost je bila ve¢ja na plavajo¢em sistemu kot na konvencionalnem. Na plavajo¢em
sistemu je bila vsebnost 7,81 g/kg SM, na konvencionalnem pa le 4,92 g/kg SM. Ti podatki
so primerljivi s podatki o skupnih glukozinolatih, ki jih navajajo D'Antuono in sod. (2008)
za Diplotaxis 4,18 g/kg SM in za akcesije Eruca, pri katerih je razpon od 0,25 do
70 g/kg SM. Nasi podatki favorizirajo pridelavo tankolistnega dvoredca na plavajo¢em
sistemu, saj je vsebnost skupnih glukozinolatov v svezih listth primerljiva s
konvencionalno pridelavo, v suhih listih pa jo celo presega, poleg tega pa je Se pridelek
trikrat vecji. Pri drugi rezi na kameni volni se vsebnost skupnih glukozinolatov v svezih
listih ni statisticno znacilno razlikovala med prvo in drugo rezjo. Tudi v suhih listih ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik med prvo in drugo rezjo po vsebnosti skupnih glukozinolatov.
To je sicer nasprotno od trditev drugih raziskovalcev, ki pravijo, da se vsebnost skupnih
glukozinolatov zaradi rezi poveca (Nitz in Schnitzler, 2002).

V nasi raziskavi smo potrdili tudi pet individualnih glukozinolatov, in sicer: glukorafanin,

glukoalizin, glukonapin, glukosativin in glukoerucin. Med njimi je bilo najved
glukorafanina. Na profil glukozinolatov tehnologija ni imela vpliva.
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Glukorafanin je bil tisti glukozinolat, ki ga je bilo najve¢ in je imel posledi¢no tudi najvec;ji
vpliv na vsebnost skupnih glukozinolatov. O tem, da eden ali nekaj glukozinolatov v
rastlinah prevladujejo, so porocali tudi drugi (Kusznierewicz in sod., 2008). V svezih listih
tehnologija gojenja pri prvi rezi ni statisti¢no znacilno vplivala na vsebnost glukorafanina
ob prvi rezi, v povpre¢ju ga je bilo na kameni volni 0,793 g/kg SYM in na Soti
0,764 g/kg SYM. V svezih listth se niso pojavile statisticno znacilne razlike med
posameznimi vzorci. Ker je imel najve¢jo vlogo pri skupnih glukozinolatih prav
glukorafanin, se je tudi pri njem v suhih listih vsebnost statisti¢éno znacilno razlikovala med
tehnologijami. V povpre¢ju ga je bilo na kameni volni 6,847 g/kg SM, na Soti pa
3,674 g/kg SM. Drugacne rezultate v suhih listih so navajali drugi avtorji. D'Antuono in
sod. (2008) porocajo o povpreéni vrednosti 0,22 g/kg SM, medtem ko Kim in sod. (2006)
za vrsto Eruca porocajo o vsebnosti 0od 2,18 do 4,38 g/kg SM glukorafanina. V suhih listih
so prisle razlike v vsebnosti glukorafanina med vzorci bolj do izraza in so bile statisti¢no
znacilno razli¢ne med vzorcem 1 (Ljubljana) in vzorcema 6 (Pragersko) ter 7 (Bis), kar
lahko vidimo v prilogi C2. Do teh razlik je prislo predvsem zaradi velike vsebnosti
glukorafanina na kameni volni pri vzorcih 6 in 7, ki sta ga tudi vsebovala najvec¢. V drugi
rezi na kameni volni med prvo in drugo rezjo v svezih in suhih listih v vsebnosti
glukorafanina ni bilo statisti¢éno znacilnih razlik, kar je v nasprotju z literaturo, ki navaja,
da se s Stevilom rezi vsebnost glukorafanina povecuje (Nitz in Schnitzler, 2002). Ker je bil
glukorafanin tudi v primerjavi rezi najbolj zastopan glukozinolat v vzorcih, tudi tukaj
lahko ugotavljamo, da se zaradi rezi vsebnost ni povecala enako kot pri skupnih
glukozinolatih. Visoko vsebnost glukorafanina lahko pripiSemo njegovi strukturi, saj je
med alifatskimi glukozinolati najmanj obcutljiv na okoljski stres (Hong in sod., 2011).
Glukorafanin kot najbolj zastopanega najdemo tudi v brokoliju (Tian in sod., 2005).
Glukorafanin se hidrolizira z encimom mirozinaza ob po$kodbi rastlinskega tkiva in tako
nastane njegov razgradni produkt sulforafan, ki je pomemben zaradi svojega pozitivnega
u¢inkovanja na ¢loveski organizem prek razli¢énih mehanizmov in je ena najobetavnejsih
naravnih antikancerogenih spojin (Bennett in sod., 2002, 2007).

Glukoalizin nastaja s pomoc¢jo aminokisline metionin in v stranski verigi vsebuje Zveplo
(D'Antuono in sod., 2008). Po cCasu zadrzevanja na kromatografski koloni je bil ta
glukozinolat dolo¢en v vzorcih kot drugi. Pri vsebnosti v svezih listih pri prvi rezi se ni
statisti¢no znacilno razlikoval med tehnologijama gojenja. V povprecju ga je bilo v svezih
listih na kameni volni 0,012 g/kg SVM, na Soti pa 0,011 g/kg SvM. lIzstopal je samo vzorec
1 (Ljubljana), ki ga je vseboval statisti¢no znacilno vec¢ kot ostali. Pri suhih listih se enako
kot pri prejsnjem glukozinolatu pojavijo statistiéno znacilne razlike med tehnologijama, in
sicer na kameni volni gojeni vzorci so ga vsebovali ve¢ (0,095 g/kg SM) kot tisti, gojeni na
Soti (0,053 g/kg SM). D'Antuono in sod. (2008) so porocali o precej manjsi vsebnosti
glukoalizina (0,045 mg/kg SM) v tankolistnem dvoredcu, gojenem na Soti in presajenem na
prosto, medtem ko Sun in sod. (2011) poro¢ajo, da ga Kkitajski brokoli vsebuje
0,181 g/kg SM. Do statisticno znacilnih razlik med vzorci je prislo med vzorcema
1 (Ljubljana) in 7 (Bis). Vsebnost glukoalizina se je pri drugi rezi na kameni volni v svezih
listih statisticno znacilno razlikovala od prve rezi. V povprecju je bila vsebnost
glukoalizina ob prvi rezi manjsa (0,011 g/kg SvM) kot ob drugi rezi (0,015 g/kg SvM), kar
nakazuje odgovor rastline na stres, ki ga povzro¢imo z rezjo.
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Glukonapin nastane iz metionina, produkt hidroksilacije njegove stranske verige pa je
progoitrin (Hong in sod., 2011). Tehnologija je imela statisticno znacilen vpliv na vsebnost
glukonapina v svezih listih. Na kameni volni ga je bilo skoraj dvakrat manj kot v Soti. To
je lahko posledica susnega stresa, ki je lahko prisoten pri konvencionalnem gojenju. V
suhih listth pa vsebnost glukonapina ni bila statisticno znacilno razlicna med
tehnologijama. Tudi za glukonapin v suhih listih tankolistnega dvoredca D'Antuono in sod.
(2008) navajajo precej manjSe vsebnosti (0,022 mg/kg SM), medtem ko Lee in sod. (2006)
porocajo o vecji vsebnosti glukonapina (12,65 mg/kg SM) v kitajskem zelis¢u iz rodu
Lepidium. Padilla in sod. (2007) poro¢ajo, da na vsebnost glukonapina v varietetah
Brassica rapa vsebnost skupnih glukozinolatov v varietetah ni imela statisti¢no znacilnega
vpliva. Vsebnost glukonapina se je v svezih listih na kameni volni statisti¢cno znacilno
razlikovala med prvo in drugo rezjo. Ve¢ ga je vsebovala prva rez, kar pomeni, da rez
vpliva na zmanjSanje glukonapina, kar je v nasprotju z navedbami Nitz in Schnitzler
(2002), ki navajata, da je bila vsebnost glukonapina ob drugi rezi vecja. V suhih listih med
rezema ni bilo statisti¢no znacilnih razlik.

Za glukosativin in njegov razgradni produkt domnevajo, da v vecini prispevata k
znacilnemu vonju in okusu rukvice (Bennett in sod., 2002). Njegova vsebnost v svezih
listih se je statisticno znacilno razlikovala med tehnologijama. Na Soti gojene akcesije so
ga vsebovale vec, kar bi lahko povezali s splosnim prepri¢anjem, da zelenjava, gojena na
plavajocem sistemu, nima tako moc¢ne arome. Vendar ko primerjamo vsebnost v suhih
listih, ta ne pokaze statisticno znacilnih razlik med tehnologijama gojenja. To pa pomeni,
da je plavajoci sistem lahko primerljiv s konvencionalno pridelavo. Za rukvico Kim in sod.
(2006) porocajo o precej vecjih vsebnostih glukosativina v suhih listih (od 2,0 do
3,1 g/kg SM), kar je lahko posledica tehnologije gojenja in genotipa rastlin. Na kameni
volni ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti glukosativina med rezema, ne v svezih
ne v suhih listih,

Glukoerucin je lahko tudi prekurzor glukorafanina (Bennett in sod., 2007). Za razliko od
drugih glukozinolatov (kot je glukorafanin, ki se pretvori v sulforafan) ima glukoerucin
mocno direktno kot tudi indirektno antioksidativno lastnost, saj ima sposobnost razgradnje
vodikovega peroksida (Barillari in sod., 2005; Kim in sod., 2006). Tudi glukoerucina je
bilo statisticno znacilno ve¢ v svezih listih na Soti kot na plavajoem sistemu pri prvi rezi.
To lahko pomeni, da poteka sinteza glukoerucina v stresnih pogojih (susni stres na $oti)
bolj intenzivno. Pri analizi suhih listov ni bilo statisticno znalilnih razlik med
tehnologijama. V primerjavi z naSimi rezultati D'’Antuono in sod. (2008) navajajo precej
manj$e vsebnosti glukoerucina v suhih listih (0.101 mg/kg SM), nasprotno pa v suhih listih
Eruca sativa porocajo Kim in sod. (2006) o precej vecjih koli¢inah (od 2,21 do
4,58 g/kg SM). Na kameni volni se je vsebnost glukoerucina statisticno znacilno
razlikovala med rezema v svezih listih. Pri drugi rezi se je vsebnost zmanjSala za ve¢ kot
dvakrat. Ravno tako je bila vsebnost glukoerucina v suhih listih statisti¢cno znacilno manjsa
pri drugi rezi kot pri prvi. Torej lahko sklepamo, da v nasem primeru §tevilo rezi zmanjSuje
vsebnost glukoerucina v tankolistnem dvoredcu, kar je v nasprotju z navedbami Nitz in
Schnitzler (2002), ki navajata do trikratno povecanje vsebnosti glukoerucina ob drugi rezi.
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5.1.2 Vpliv geografskega izvora na vsebnost glukozinolatov

Bennett in sod. (2007) navajajo, da geografski izvor statisti¢éno znacilno vpliva na profil in
koli¢ino glukozinolatov v razli¢nih vrstah rukvice. V nasi raziskavi tega ne moremo
potrditi, saj se med vzorci niso pojavljale statisti¢no znacilne razlike. To lahko pomeni, da
je Slovenija kljub svoji geografski razgibanosti §e¢ zmeraj premajhna in se med akcesijami
iz nabranih semen niso pojavile genetske razlike in vse izvirajo iz istega genskega bazena.
Pomembno pa je tudi poudariti, da smo vse vzorce gojili v enakih pogojih in tako se ni
mogel izraziti fenotip, saj na sintezo glukozinolatov, in s tem posledi¢no na intenzivnost
okusa, vplivajo v veliki meri razmere, v katerih rastline rastejo (Ugrinovié, 2006). Koristilo
bi Se izvesti raziskave glukozinolatov v koreninah in semenih avtohtonega tankolistnega
dvoredca.

5.2 SKLEPI

Na podlagi meritev pridelka in analize glukozinolatov v posameznih vzorcih tankolistnega
dvoredca lahko povzamemo naslednje sklepe:

e Pri vzniku je nasa osnovna ugotovitev, da seme tankolistnega dvoredca najslabse kali
na perlitu, zato se perlit ni izkazal kot primeren substrat za gojenje tankolistnega
dvoredca na plavajocem sistemu.

e Akcesije tankolistnega dvoredca so imele slab$i vznik (dormantnost semena) od
vzorcev, ki smo jih kupili pri semenskih hisah. Med samoniklimi akcesijami smo dobili
najboljsi vznik pri akcesiji 1 (Ljubljana) (46 %).

e Ob prvi rezi lahko potrdimo naSo hipotezo, da na maso listov vpliva tehnologija
gojenja, saj je bil na plavajoem sistemu na kameni volni pridelek dvakrat vecji od
pridelka na Soti. Bolje se je izkazala gostejSa setev (160 vdolbin na gojitveno plosco).

e Na plavajocem sistemu (kamena volna) imajo rastline hitrejSo rast in smo jih v
povprecju porezali ze 13 dni pred konvencionalno gojenimi rastlinami na Soti. Tako
smo na kameni volni lahko izvedli dve rezi.

e Med akcesijami iz genske banke so se v povprecnem pridelku najbolj priblizale
komercialnim vzorcem akcesije: 3 (Ajdovscina — Godovic), 6 (Pragersko) in 9 (Race).
S tem je potrjena tudi nasa hipoteza.

e Tehnologija gojenja je vplivala tudi na hitrost uhajanja rastlin v cvet. V povprecju so
rastline, gojene na soti, hitreje uhajale v cvetno fazo od rastlin, gojenih na plavajo¢em
sistemu. V povprecju so najmanj uhajale v cvet akcesije 3 (Ajdovsc¢ina — Godovic),
5 (Vrhnika), 6 (Pragersko) ter 9 (Race) (od 4 do 6 % cvetov).

e Lahko potrdimo, da rastline, gojene na plavajo¢em sistemu (kamena volna), vsebujejo
do 9 % manjso vsebnost suhe snovi kot rastline tankolistnega dvoredca, gojene na Soti.
Tudi Stevilo rezi vpliva na vsebnost suhe snovi, saj je bila ob drugi rezi na kameni volni
vsebnost suhe snovi manjsa kot pri prvi rezi. Gostota gojenja (160 in 84 vdolbin na
gojitveni plos¢i) ni imela vpliva na vsebnost suhe snovi.

e Tehnologija gojenja ni vplivala na vsebnost skupnih glukozinolatov v svezih listih, kar
pomeni, da je nasa hipoteza za sveze liste zavrnjena.
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e V suhih listih je bila vsebnosti skupnih glukozinolatov statisticno vecja pri rastlinah,
gojenih na plavajoCem sistemu. To pomeni, da hidroponski na¢in gojenja, kar plavajoc¢i
sistem je, ni negativno vplival na vsebnost glukozinolatov, kot smo pri¢akovali.

e Geografski izvor semen ni vplival na vsebnost skupnih glukozinolatov v listih rastlin in
je tako nasa hipoteza zavrnjena.

e Na plavajo¢em sistemu rez ni imela vpliva na vsebnost skupnih glukozinolatov v
svezih listih. Ravno tako rez ni imela vpliva na vsebnost skupnih glukozinolatov v
suhih listih tankolistnega dvoredca.

e V nasi raziskavi smo v vzorcih identificirali pet razli¢nih individualnih glukozinolatov.
Identificirani so bili naslednji: glukorafanin, glukoalizin, glukonapin, glukosativin in
glukoerucin.

e Ugotovili smo, da je bilo v vzorcih tankolistnega dvoredca najve¢ glukorafanina.

e Geografski izvor semena je vplival samo na vsebnost glukonapina tako v SvM kot v
SM, na vsebnost ostalih glukozinolatov pa ni imel vpliva.

e Tehnologija gojenja je pri vrednotenju svezih listov statisticno znacilno vplivala na
vsebnost glikonapina, glukosativina in glukoerucina, saj so jih na Soti gojeni vzorci
vsebovali ve¢. Pri glukorafaninu in glukoalizinu v svezih listih tehnologija gojenja ni
imela statisticno znacilnega vpliva.

e V suhih listih je bil vpliv tehnologije gojenja na vsebnost glukorafanina in glukoalizina
statisti¢no znacilno vecji na kameni volni, medtem ko tehnologija gojenja ni statisticno
znacilno vplivala na vsebnost glukonapina, glukosativina in glukoerucina v suhih listih.

e Rez na kameni volni je v svezih listih statisticno znacilno vplivala na vsebnost
glukoalizina (ve¢ ob drugi rezi), glukonapina in glukoerucina (ob drugi rezi se je
zmanjsala). V suhih listth pa je rez statisticno znacilno vplivala na vsebnost
glukoalizina (ve¢ ga je bilo ob drugi rezi) in glukoerucina (ve¢ ga je bilo ob prvi rezi).
Lahko potrdimo hipotezo, da rez vpliva na vsebnost posameznih glukozinolatov.

V raziskavo je bilo vklju¢enih ve¢ kot pol avtohtonih akcesij tankolistnega dvoredca
(Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.), ki jih hrani Genska banka kmetijskih rastlin na
Kmetijskem institutu Slovenije. Studija je dala osnovne podatke o koli¢ini pridelka in
vsebnosti glukozinolatov v avtohtonem tankolistnem dvoredcu. Raziskali smo, kako
tehnologija pridelave vpliva na vsebnost glukozinolatov ter kaksen vpliv ima Stevilo rezi
na koli¢ino glukozinolatov. Po nasem vedenju je to ena redkih raziskav, ki prikazuje vpliv
tehnologije gojenja na vsebnost glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu in s tem tudi
predstavlja napredek v raziskovanju prehranskih vrednosti tankolistnega dvoredca. Tako
dobljeni rezultati so temelj za vrednotenje avtohtonega tankolistnega dvoredca v Sloveniji
in njegovo primerjavo s komercialno dostopnim materialom takih vrst. V' Sloveniji se
omenjenih raziskav glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu Se ni delalo, zato je nase delo
bistven prispevek k razumevanju tega podrocja. NaSa raziskava bo uporabna za
pridelovalce, saj so avtohtone akcesije primerljive s komercialnimi vrstami tako glede
pridelka kot vsebnosti skupnih glukozinolatov. Uporabna pa bo tudi v Zlahtniteljske
namene.
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6 POVZETEK (SUMMARY)
6.1 POVZETEK

V zadnjih letih je zaznati poveCano zanimanje po mladi listnati zelenjavi, ki je zZe
pripravljena za uporabo. Sem nedvomno sodi tudi tankolistni dvoredec (Diplotaxis
tenuifolia), ki ga potroSniki radi poimenujejo "divja rukola". Tudi pomen funkcionalne
hrane je vse bolj prisoten na trzi$¢u in tudi tokrat nas tankolistni dvoredec ne razocara, saj
je bogat z vitamini, Se posebej pa so zanimivi sekundarni metaboliti, med katerimi pri
tankolistnem dvoredcu prevladujejo glukozinolati. Tankolistni dvoredec vecina zauzije
surovega in s tem dobi kar najve¢ glukozinolatov v nespremenjeni obliki, saj se s
kuhanjem njihova koli¢ina zmanjSuje. Namen in osnovni cilj naSe raziskave je bil ravno
ovrednotenje vpliva tehnologije gojenja na vsebnost nespremenjenih glukozinolatov v
tankolistnem dvoredcu.

V studiji, ki je bila opravljena leta 2012, smo analizirali vsebnost glukozinolatov v 10
avtohtonih akcesijah tankolistnega dvoredca, katerega semena smo dobili pri Genski banki
kmetijskih rastlin na Kmetijskem institutu Slovenije, in 2 vzorcih komercialno dostopnega
tankolistnega dvoredca. Vzorca in akcesije, ki so bile nabrane z razliénih obmocij
Slovenije, smo posejali v gojitvene plosce z razli¢no gostoto vdolbin, in sicer 160 in 84
vdolbin na plos¢o, v vsako vdolbino po eno seme. Gojitvene plos¢e smo napolnili z
razlinimi substrati (3oto, kameno volno in perlitom). Soto smo si izbrali za
konvencionalni na¢in gojenja, medtem ko smo kameno volno in perlit uporabili za
plavajo¢i sistem (angl. floating system) kot enega od enostavnejs$ih na¢inov hidroponskega
gojenja listnatih rastlin. Pri semenih samoniklih akcesij smo imeli tezave z vznikom, kar
smo poizkusali omiliti z uporabo giberelinske kisline. Ker je bil na s perlitom napolnjenih
gojitvenih ploséah vznik rastlin tankolistnega dvoredca izredno slab, smo se odlocili, da
vsa obravnavanja na perlitu izlo¢imo iz nase $tudije 0 vsebnosti glukozinolatov.

Glukozinolate v listih tankolistnega dvoredca smo z malimi modifikacijami dolocili po
metodi, Ki jo navajajo Gratac6s-Cubarsi in sod. (2010). Zaradi obseznega Stevila vzorcev
smo se odlocili, da opravimo analize glukozinolatov samo na gojitvenih plos¢ah s 160
vdolbinami. Vzor¢ili smo rastline v tehnoloski zrelosti, torej v fazi od 5 do 7 pravih listov.

V prvem delu raziskave smo ovrednotili agronomske lastnosti tankolistnega dvoredca, kot
je vznik, pridelek, uhajanje v cvet in susina. Povprecni vznik je bil najboljsi na kameni
volni (50 %), medtem ko je bil vznik na Soti samo 37 %. Tudi na gostejsi setvi je bil v
povpreéju vznik boljsi (40 %) kot pri redkejsi setvi (29 %). Med akcesijami so bile
statisticno znacilne razlike pri vzniku in najbolj$i vznik smo opazili pri akcesiji 1
(Ljubljana) (v povpre¢ju 46 %). Najvecji pridelek je bil dosezen na kameni volni in je v
povpredju znasal 844, 34 g/m?, Kar je bilo v nasi raziskavi Kar trikrat ve¢ od pridelka na
Soti 256,29 g/m?. Na povprecni pridelek je vplivala tudi gostota setve, saj je bil pridelek pri
gostejsi setvi tudi dvakrat vecji od pridelka pri redkejsi setvi. Ugotovili smo tudi, da se
akcesije 9 (Race), 6 (Pragersko) in 3 (Ajdovscina — Godovic) v povpreénem pridelku niso
statisticno znacilno razlikovale od kontrole K2, kar pomeni, da so samonikle akcesije
primerljive s komercialno dostopnimi glede povpre¢nega pridelka. Zanimiv je tudi
podatek, da so rastline tankolistnega dvoredca, gojene na kameni volni, do prve rezi (faza
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od 5 do 7 listov) potrebovale povpreéno 54 dni, medtem ko so rastline, gojene na Soti,
potrebovale 68 dni. Poskus je potekal od zaetka pomladi do sredine poletja. Rastline,
gojene na Soti (14 %), so bolj hitro uhajale v cvet kot rastline, gojene na kameni volni
(5%). Najmanjsi povprecni odstotek cvetoCih rastlin smo zabelezili pri vzorcih
3 (Ajdovséina — Godovic), 5 (Vrhnika), 6 (Pragersko) ter 9 (Race) (od 4 do 6 %), najvecji
pa pri vzorcu 1 (Ljubljana) (16 %). Pri merjenju suhe snovi v tankolistnem dvoredcu smo
potrdili, da rastline, gojene konvencionalno, vsebujejo ve¢ suSine (21 %) kot rastline,
gojene na plavajocem sistemu (12 %). Rez ima tudi vpliv na suho snov, saj je bil odstotek
suhe snovi na kameni volni ob drugi rezi manjsi (10 %) kot ob prvi rezi. Med razli¢nima
gostotama setve ni bilo razlik v vsebnosti suhe snovi.

V drugem delu raziskave smo analizirali vsebnost skupnih in individualnih glukozinolatov
v listih tankolistnega dvoredca. Zanimivo je, da se vsebnost skupnih glukozinolatov v
svezih listih ni statisticno znacilno razlikovala med tehnologijama gojenja. V povprecju so
vzorci na kameni volni vsebovali 0,904 g/kg SvM, na $oti pa 1,015 g/kg SvM skupnih
glukozinolatov. To je pomemben podatek, saj v javnosti na splosno velja prepri¢anje, da je
zelenjava, gojena na hidroponski nacin, slabSe kakovosti. V na$i raziskavi se je celo
izkazalo, da je plavajoci sistem lahko Se boljsi, saj je bila v suhi snovi vsebnost skupnih
glukozinolatov statisticno vecja na kameni volni kot na $oti. V povpre¢ju so vzorci na
kameni volni vsebovali 7,805 g/kg SM skupnih glukozinolatov, na Soti pa 4,905 g/kg SM.
V nasih vzorcih tankolistnega dvoredca smo identificirali pet razliénih glukozinolatov, in
sicer glukorafanin, glukoalizin, glukonapin, glukosativin in glukoerucin. Med njimi je bilo
najve¢ glukorafanina. V povpre¢ju je bila vsebnost glukorafanina v vzorcih, gojenih na
kameni volni, 0,793 g/kg SvM, na Soti pa 0,764 g/kg SVM. V svezih listih ni bilo
statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti glukorafanina med tehnologijama gojenja. Razlike
so se pojavile v suhih listih, in sicer so akcesije, gojene na kameni volni, v povprecju
vsebovale 6,847 g/kg SM glukorafanina, gojene na $oti pa 3,674 g/kg SM.

V svezih listih ob drugi rezi na kameni volni ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vsebnosti
skupnih glukozinolatov. V povprecju je bila vsebnost skupnih glukozinolatov ob prvi rezi
0,903 g/kg SvM, ob drugi pa 0,662 g/kg SvM. To, da se zaradi rezi vsebnost
glukozinolatov ne spreminja, je naceloma dobro, vendar bi prej pri¢akovali, glede na
podatke v literaturi, celo povecanje vsebnosti. V povprecju je bila vsebnost skupnih GLS
ob prvi rezi 7,805 g/kg SM, ob drugi pa 6,580 g/kg SM. Ob drugi rezi je bila vsebnost
glukorafanina najvecja, vendar se tako v svezih kot suhih listih ni statisticno znacilno
razlikovala od prve rezi. Zanimivo je, da je rez statisti¢no znacilno vplivala na povecanje
vsebnosti glukoalizina tako v svezih kot v suhih listih. Glukonapina je bilo ob drugi rezi
statisticno znacilno manj v svezih listih, ni pa bilo razlik v suhih. Rez je tudi statisti¢no
znalilno vplivala na zmanjSanje vsebnosti glukoerucina tako v svezih kot v suhih listih.
Razliko v koli¢ini posameznih glukozinolatov, ki se je pojavila kot posledica rezi, lahko
razumemo kot odgovor rastlin tankolistnega dvoredca na mehanske poSkodbe, koli¢ina
skupnih glukozinolatov pa je ostala priblizno enaka.

V nasi raziskavi smo potrdili hipotezo, da sta na koli¢ino pridelka vplivala izvor akcesij in
tehnologija pridelave ter da v suhi snovi na vsebnost skupnih glukozinolatov vpliva
tehnologija pridelave. Pri preucevanih akcesijah lahko zavrnemo hipotezo, da geografski
izvor vpliva na vsebnost glukozinolatov, kar je verjetno posledica dejstva, da so v Sloveniji
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razdalje med nabranimi akcesijami sorazmerno majhne in smo akcesije gojili pod enakimi
razmerami, tako da je bil vpliv okolja izniCen. Raziskava je podala osnovne podatke o
avtohtonih akcesijah tankolistnega dvoredca v Sloveniji.

6.2 SUMMARY

Increased interest in young ready-to-eat leafy vegetables has been noticeable in recent
years. These vegetables include salad rocket, especially the one that most users call "the
one with tiny serrated leaves”, or just wild rocket (Diplotaxis tenuifolia). In addition, there
Is increasing importance of functional food in the market and again wild rocket does not
disappoint, because it is rich in vitamins. Secondary metabolites called glucosinolates,
which wild rocket has in abundance, are especially interesting. Wild rocket is mostly
consumed raw, so most glucosinolates are obtained in an unchanged form, while cooking
reduces their quantity. The very purpose and primary objective of our study was to
evaluate the effect of cultivation technology on the content of unchanged glucosinolates in
wild rocket.

In the study, which was conducted in 2012, we analyzed the content of glucosinolates in 10
indigenous accessions and 2 commercially available samples of wild rocket. The
indigenous seeds were provided by the Plant Gene Bank of the Agricultural Institute of
Slovenia. Samples and accessions picked from various locations in Slovenia were sown in
plug trays with different cell densities, 160 and 84 cells, and one seed was planted in each
cell. The plug trays were filled with various substrates (peat, rock wool and perlite). We
chose peat for the conventional growing system, and we used rock wool and perlite for the
floating system, as one of the easiest methods of hydroponic cultivation of leafy plants.
The germination of indigenous seed was problematic; we tried to improve it with the use of
gibberellic acid. Since the germination of rocket seeds on plug trays filled with perlite was
extremely poor, we decided to exclude perlite from our study of the content of
glucosinolates.

Glucosinolates in wild rocket leaves were determined by the method specified by
Gratac6s-Cubarsi et al. (2010), with minor modifications. Due to the large number of
samples, we decided to do an analysis of glucosinolates only on plug trays with a density
of 160 cells. Plants were sampled at technological maturity, i.e., in the phase of 5-7 true
leaves.

In the first part of the study, we evaluated the agronomic properties of the wild rocket, such
as germination, crop yield, tendency to flower and dry matter. Average germination was
best on rock wool, amounting to 50%, while germination on peat was only 37%. The
average germination was also better on the high density plug trays (40%) than on the lower
density plug trays (29%). There were statistically significant differences in germination
among the accessions, with the best germination observed with accession 1 (Ljubljana) (in
which the average was 46%). The highest yield was achieved on rock wool, with an
average of 844.34 g/m?, which in our study was three times more than the yield on peat
with 256.29 g/m?. The average yield was also affected by the plug tray density, with the
yield in the denser plug trays being even twice as much as in the lower density plug trays.
We also found that the average yield of accessions 9 (Race), 6 (Pragersko) and
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3 (Ajdovscéina — Godovi¢) was not statistically different from that of control K2, which
means that, in terms of average yield, wild accessions are comparable to those that are
commercially available. Moreover, it is noteworthy that plants grown on rock wool needed
an average of 54 days until first cut (phase 5 to 7 leaves), while plants grown on peat
needed 68 days. The study was conducted from early spring to midsummer. Plants grown
on peat (14%) more rapidly bolted than plants grown on rock wool (5%). The lowest
average percentage of flowering plants was recorded in accessions 3 (Ajdovscina —
Godovic), 5 (Vrhnika), 6 (Pragersko) and 9 (Race) (from 4 to 6%) and the highest was in
accession 1 (Ljubljana) (16%). By measuring the dry matter in wild rocket, we confirmed
that plants grown conventionally on peat contained more dry matter (21%) than plants
grown on the floating system (12%). Cutting also had an impact on dry matter, since the
percentage of dry matter on rock wool at the second cut was lower (10%) than at the first
cut. There were no differences in dry matter content between plug tray densities.

In the second part of the study, we analyzed the content of total and individual
glucosinolates in wild rocket leaves. Interestingly, the content of total glucosinolates in
fresh leaves did not statistically differ between the cultivation techniques. The accessions
on rock wool contained 0.904 g/kg FW and the accessions on peat contained
1.015 g/kg FW of total glucosinolates. This is important information, since the general
public is convinced that vegetables grown hydroponically are of inferior quality. Our
research showed that a floating system can be even better, since the content of total
glucosinolates in the dry matter was statistically higher on rock wool than on peat. On
average, the accessions on rock wool contained 7.805 g/kg DW of total glucosinolates,
while the accessions on peat contained 4.905 g/kg DW. In our wild rocket accessions, we
identified five different glucosinolates: glucoraphanin, glucoalyssin, gluconapin,
glucosativin and glucoerucin. Glucoraphanin was the most abundant. On average, the
content of glucoraphanin in accessions grown on rock wool was 0.793 g/kg FW, whereas
in accessions on peat it was 0.764 g/kg FW. In fresh leaves, there were no statistical
differences between the technologies in terms of levels of glucoraphanin. Differences
occurred in the dry leaves — on average, accessions grown on rock wool contained
6.847 g/kg DW of glucoraphanin, and accessions grown on peat contained 3.674 g/kg DW
of glucoraphanin.

In fresh leaves of the second cut on rock wool, there were no statistical differences in the
levels of total glucosinolates. On average, the level of total glucosinolates at the first cut
was 0.903 g/kg FW and at the second cut it was 0.662 g/kg FW. In principle, it is good that
cuts did not lower the content of glucosinolates; however, we would rather expect higher
contents. On average, the level of total GLS at the first cut was 7.805 g/kg DW, and at the
second cut it was 6.580 g/kg DW. Even at the second cut, the content of glucoraphanin was
the highest; however, in both fresh and dried leaves, there was no statistical difference
from the first cut. Interestingly, the cut statistically affected an increase of content of
glucoalyssin in both fresh and dry leaves. The content of gluconapin at the second cut was
statistically lower in fresh leaves but there were no statistical differences found in dry
leaves. Cutting also had a statistical effect on the reduction of the content of glucoerucin in
both fresh and dry leaves. The difference in the amount of individual glucosinolates that
appeared as a result of the cuts can be seen as a response of wild rocket plants to
mechanical damage, since the amount of total glucosinolates remained roughly the same.
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In our study, we confirmed the hypothesis that the origin of accessions and technology of
production had an impact on yield, and that the production technology affected the content
of total glucosinolates in dry matter. In the case of the studied accessions, the hypothesis
that geographic origin has an effect on the levels of glucosinolates can be rejected, which is
probably due to the relatively small distances in Slovenia between collected accessions and
to growing accessions under the same conditions, so that the impact of the environment
was nullified. This study gave basic information about indigenous accessions of wild
rocket in Slovenia.
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Priloga A

Pregled klimatskih razmer v ¢asu poskusa

Temp. prostora  Temp. vode °C ECmS pH
Datum Ura minT maxT  mali  velik mali velik mali velik
meritve meritve °C °C baz. baz. baz. baz. baz. baz.
3.4.2008 14:00 13.0 30.0 17.0 16.2 1.37 0.65 7.00 8.40
4.4.2008 13:00 12.0 26.0 22.2 17.3 1.40 1.11 8.40 8.54
8.4.2008 11:00 8.0 26.0 17.1 11.8 1.26 1.00 9.01 8.98
9.4.2008 12:00 12.0 24.0 20.3 19.6 1.25 0.98 9.87 9.85
11.4.2008 11:00 135 20.0 20.7 20.4 1.26 0.97 9.54 10.00
11.4.2008 13:20 135 20.0 20.7 20.4 1.32 0.98 8.32 9.20
15.4.2008 14:00 18.0 19.0 16.5 154 1.39 1.03 8.25 9.66
17.4.2008 15:00 18.0 26.0 18.5 17.2 1.42 1.14 7.84 8.42
25.4.2008 14:00 11.0 28.0 17.7 18.3 1.07 0.79 7.89 8.50
6.5.2008 13:00 9.0 31.0 19.0 16.4 1.15 0.78 8.08 8.10
9.5.2008 12:30 9.0 30.0 20.3 19.0 0.80 0.88 9.60 8.70
13.5.2008 12:30 11.0 30.0 20.1 20.0 0.81 0.77 9.25 7.20
14.5.2008 10:50 11.0 32.0 15.6 16.2 0.90 1.06 9.00 7.80
16.5.2008 17:20 19.0 32.0 24.6 24.4 1.23 1.36 6.10 5.45
19.5.2008 19:00 16.0 29.0 20.3 20.6 1.11 0.97 6.46 6.73
20.5.2008 15:30 13.0 18.0 14.6 14.0 1.28 1.12 7.35 7.30
22.5.2008 13:00 13.0 21.0 15.7 15.9 1.26 1.10 7.32 7.70
27.5.2008 15:15 17.0 36.0 27.2 26.3 1.25 1.25 6.56 7.62
30.5.2008 14:00 19.0 38.0 25.5 25.6 1.19 1.13 6.03 5.68
3.6.2008 17:00 17.0 38.0 23.5 22.8 1.23 1.31 6.10 6.06
5.6.2008 7:30 17.0 33.0 18.4 18.4 1.14 1.27 7.45 7.34
6.6.2008 10:30 17.0 24.0 17.9 1.27 7.15
13.6.2008 15:00 15.0 32.0 17.8 1.71 5.60
18.6.2008 16:00 21.0 33.0 22.7 1.32 7.30
20.6.2008 11:20 15.0 40.0 22.8 1.18 7.20
24.6.2008 15:30 18.0 44.0 31.2 1.17 7.20
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Priloga B

Povpre¢ni podatki za vsebnost skupnih glukozinolatov v tankolistnem dvoredcu
(Diplotaxis tenuifolia)

2,0

5 | T

=

Osota 1. rez

1o . T '|' }‘ '|' T Bkv.1lrez

Okv. 2. rez
0,5
0,0 1
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 K1 K2

D3otal.rez| 0557 | 0,776 | 1,013 | 1,267 | 1,135 | 0,912 | 1,039 | 1,478 | 0,845 | 0,986 | 1,262 | 0,909
Bkv.1lrez | 0456 | 0,747 | 0,719 | 1,020 | 1,271 | 1,344 | 1,310 | 0,743 | 0,995 | 0,771 | 0,645 | 0,830
Okv.2.rez | 0,480 | 0,476 | 0,677 | 0,661 | 0,516 | 0,712 | 0,925 | 0,633 | 0,541 | 0,872 | 0,676 | 0,775

Skupni GLS v g/kg SvM

Vzorec

Priloga B1: Podatki v svezih listih (SVvM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex B1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

14
12 == —
>
n 10 T T
o
3 T [ | LT v
S’ 8 F H [O3ota l.rez
n Bmkv. 1 rez
—
(O] 6 ] M [Okv. 2. rez
=
=2 47 B i
n
2 1 - L
0 1 L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2
Dsotal.rez| 2,464 | 3,372 | 6,454 | 5,731 | 5,136 | 4,496 | 4,386 | 6,532 | 4,561 | 5,051 | 6,123 | 4,559
Bkv.1.rez | 3560 | 7,471 | 7,661 | 9,151 | 8,820 | 11,845 11,089 | 6,561 | 8,987 | 5978 | 5999 | 6,546
Okv.2.rez | 5115 | 4,647 | 6,357 | 6,313 | 5,037 | 7,117 | 10,313 | 5598 | 5,380 | 7,746 | 7,219 | 8,122

Vzorec

Priloga B2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex B2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample
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Priloga C
Povpre¢ni podatki za vsebnost glukorafanina v tankolistnem dvoredcu (Diplotaxis
tenuifolia)
2,0 =
18
s 16
>
i 14 F -
(@]
= 12 [ ]
(@] 1 o .
2 -|- ]'IE _ Sota 1. rez
c 10 | = Bkv. 1 rez
qc_% 08 T IT ] T [ |okv.2 rez
g 06 - L
= 7 L
o 0,4
0,2 4 —
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2
Dsotal.rez| 0,331 | 0561 | 0,713 | 0,910 | 0,937 | 0,774 | 0,877 | 1,119 | 0,616 | 0,769 | 0,939 | 0,631
Bmkv.1l.rez | 0338 | 0,669 | 0,618 | 0,900 | 1,150 | 1,139 | 1,182 | 0,652 | 0,897 | 0,735 | 0,546 | 0,699
Okv.2.rez | 0,383 | 0,406 | 0,552 | 0,598 | 0,456 | 0,662 | 0,774 | 0,487 | 0,471 | 0,728 | 0,618 | 0,672

\zorec

Priloga C1: Podatki v svezih listih (SvM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex C1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

14
12 T
=
[9p] 10 T
(@]
E | I
c>r> 8 T _ T Osota 1. rez
£ '|' Bkv. 1l rez
S T
~f—§ 6 M |Okv.2.rez
g
= 4 T i
(O]
2 L
0 ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2
DOsota l.rez | 1,465 | 2,444 | 4,414 | 4,098 | 4,242 | 3,819 | 3,710 | 4,945 | 3,318 | 3,934 | 4,551 | 3,156
mkv.1l.rez | 2637 | 6,732 | 6,592 | 8,077 | 7,898 |10,042 10,081 | 5672 | 8,089 | 5704 | 5151 | 5507
Okv.2.rez | 4067 | 3,942 | 5204 | 5,733 | 4,446 | 6,608 | 8,667 | 4,307 | 4,712 | 6,509 | 6,597 | 7,060

Vzorec

Priloga C2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex C2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample
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Priloga D
Povprecni podatki za vsebnost glukoalizina v tankolistnem dvoredcu (Diplotaxis
tenuifolia)
0,035
0,030
5 T
& 0,025
g |
> 0,020 7T < H |B3ota 1. rez
>
= - '|' :EI -[ '|' Bkv.1l.rez
= 0,015 —1 BL T ¥ M |Okv. 2 rez
g I
£
= 0,010 L i
o
0,005 ~ — — -
0,000 ~ L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2
O3ota l.rez | 0,003 | 0,010 | 0,009 | 0,012 | 0,010 | 0,011 | 0,017 | 0,017 | 0,013 | 0,010 | 0,010 | 0,010
®mkyv.1l.rez | 0,008 | 0,013 | 0,005 | 0,009 | 0,009 | 0,015 | 0,018 | 0,011 | 0,014 | 0,010 | 0,009 | 0,012
Okv.2.rez | 0,016 | 0,013 | 0,012 | 0,014 | 0,012 | 0,018 | 0,017 | 0,014 | 0,015 | 0,015 | 0,016 | 0,023

Vzorec

Priloga D1: Podatki v svezih listih (SvM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex D1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

0,35

0,30
?) 0,25 -[
c\>m 020 T L |B3ota l.rez
c % T I* Bkv. 1 rez
= 015 — 1 [okv.2.rez
- i i
= 0,10 & H
o

0,05 j L

0,00 - i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | k| k

Eota 1.rez | 0,014 | 0,042 | 0,058 | 0,053 | 0,046 | 0,053 | 0,072 | 0,074 | 0,069 | 0,050 | 0,050 | 0,048

Bkv.1l.rez | 0060 | 0,131 | 0,048 | 0,081 | 0,057 | 0,132 | 0,155 | 0,098 | 0,125 | 0,080 | 0,087 | 0,094
Okv.2.rez | 0,168 | 0,129 | 0,113 | 0,132 | 0,117 | 0,182 | 0,193 | 0,125 | 0,145 | 0,135 | 0,170 | 0,239

Vzorec

Priloga D2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex D2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample
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Priloga E
Povprecni podatki za vsebnost glukonapina v tankolistnem dvoredcu (Diplotaxis
tenuifolia)
0,050
0,045
B
0,040 -
=
> 0,035 I T
wn £
2 0030 -—I N I
= ' I O 3ota l.rez
= T
£ 0,025 F L mkv.1lrez
=4 0] 1]
g 0,020 H Okv. 2. rez
= 0,015 H TT
o
0,010 -
0,005 -
0,000 -
1 2 3 | 4 5 6 7 8 9 | 10 | k1t | k2
Bota l.rez| 0035 | 0,031 | 0,025 | 0,029 | 0,032 | 0,027 | 0023 | 0042 | 0,031 | 0032 | 0,025 | 0,020
mkv.Lrez | 0017 | 0011 | 0016 | 0,013 | 0016 | 0,019 | 0012 | 0024 | 0,012 | 0011 | 0,012 | 0,012
Okv.2.rez | 0012 | 0,016 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,009 | 0,010 | 0017 | 0,010 | 0,010 | 0,009 | 0,008

Vzorec

Priloga E1: Podatki v svezih listih (SYM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex E1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

0,25

0,20 T -[

5
o i
é O 15 __}\ ] T —]
(=] ' O3Sota 1. rez
>
= Bkyv. 1l rez
g 020 -H B 1w 0 WL | | - Okv. 2. rez
o
X
=
O
0,05 H — — — — — —
0,00 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2

Dsotal.rez| 0,154 | 0,136 | 0,154 | 0,134 | 0,147 | 0,129 | 0,099 | 0,187 | 0,167 | 0,158 | 0,119 | 0,098
mkv.1lrez | 0133 | 0,103 | 0,173 | 0,119 | 0,144 | 0,166 | 0,101 | 0,196 | 0,118 | 0,087 | 0,111 | 0,091
Okwv.2.rez | 0,126 | 0,155 | 0,120 | 0,118 | 0,124 | 0,094 | 0,109 | 0,155 | 0,103 | 0,092 | 0,096 | 0,090

Vzorec

Priloga E2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex E2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample
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Priloga F
Povprecni podatki za vsebnost glukosativina v tankolistnem dvoredcu (Diplotaxis
tenuifolia)
0,35
0,30 T =
p=
@ 0,25
g T ]
o 0,20 ]': O3ota l.rez
S .
< T '|' Bkv. 1 rez
% 0,15 H = T Okv.2.rez
(%2}
o -
é 0,10 H T } T T __-|- i
T}
005 H i{_‘
0,00 +
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2
D3otal.rez| 0,167 | 0,112 | 0,093 | 0,230 | 0,089 | 0,051 | 0,055 | 0,192 | 0,152 | 0,113 | 0,199 | 0,192
Bmkv.l.rez | 0078 | 0,043 | 0,035 | 0,046 | 0,048 | 0,067 | 0,053 | 0,028 | 0,061 | 0,000 | 0,064 | 0,071
Okv.2.rez | 0,070 | 0,029 | 0,073 | 0,028 | 0,027 | 0,015 | 0,110 | 0,202 | 0,038 | 0,104 | 0,000 | 0,052

Vzorec

Priloga F1: Podatki v svezih listih (SVM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex F1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

20

18

16

14

12 T M Osota 1. rez

1,0 +—= T = _T' mkv. 1l rez
08 I T | & T 1 | | [Okv.2.rez

06 - I - = [ H L B — —

Glukosativin v g/lkg SM

04 — — — H H BN

o2+ M — BN H BHLETH — Wl B HH

0,0 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2

D3sotal.rez| 0,732 | 0,480 | 0,630 | 1,060 | 0,400 | 0,251 | 0,223 | 0,851 | 0,838 | 0,594 | 0,965 | 0,976
Bmkv.l.rez | 0603 | 0,391 | 0,379 | 0,415 | 0,394 | 0,588 | 0,423 | 0,313 | 0,564 | 0,000 | 0,507 | 0,564
Okv.2.rez | 0,754 | 0,296 | 0,658 | 0,255 | 0,263 | 0,165 | 1,184 | 0,902 | 0,348 | 0,876 | 0,000 | 0,520

Vzorec

Priloga F2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex F2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample
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Priloga G
Povpre¢ni podatki za vsebnost glukoerucina v tankolistnem dvoredcu (Diplotaxis
tenuifolia)
0,25

s 0,20

>

(92]

2

> 0,15 O3ota l.rez

; [ mkv.1lrez

5 0,10 Okuv.2.rez

[«5]

£

>

(O] 0,05 E| -[ T %

| I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K1 K2

D3otal.rez| 0,022 | 0,062 | 0,173 | 0,086 | 0,067 | 0,049 | 0,067 | 0,207 | 0,033 | 0,061 | 0,090 | 0,056
Bkv.1l.rez | 0016 | 0,011 | 0,045 | 0,051 | 0,047 | 0,104 | 0,045 | 0,027 | 0,012 | 0,014 | 0,014 | 0,037
Okwv.2.rez | 0,000 | 0,012 | 0,028 | 0,008 | 0,009 | 0,007 | 0,014 | 0,013 | 0,007 | 0,015 | 0,033 | 0,020

Vzorec

Priloga G1: Podatki v svezih listih (SVM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex G1: Data for fresh leaves (SvM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts
on rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample

20

18 T
16

14

12 Osota 1. rez

1,0 mkv. 1l rez
08 okv. 2. rez

I ;
y T i

N
02 A I - T h

| R M= [l
007 F! 2 3 | 4 5 6 7 8-| o [ 10 [kt [ k2
Bsota .rez | 0,099 | 0270 | 1,198 | 0,386 | 0302 | 0,243 | 0283 | 0475 | 0,169 | 0,316 | 0437 | 0281
mkv.lrez | 0127 | 0113 | 0470 | 0,459 | 0327 | 0,917 | 0,320 | 0282 | 0,091 | 0,206 | 0,143 | 0,288
Okv.2.rez | 0000 | 0124 | 0262 | 0,074 | 0,087 | 0,069 | 0,160 | 0,209 | 0,072 | 0133 | 0355 | 0,214

Glukoerucin v g/kg SM

Vzorec

Priloga G2: Podatki v suhih listih (SM) za obe tehnologiji (Sota in kamena volna) ter za obe rezi na kameni
volni (1. rez in 2. rez) za vsak vzorec

Annex G2: Data for dry leaves (SM) for both growing technologies (peat and rock wool) and for both cuts on
rock wool (1st and 2nd cuts) for each sample



