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V poljskem poskusu smo proucevali 20 Cistih linij zelja, ki smo jih pridobili s postopkom
androgeneze, ter 88 krizancev med omenjenimi linijami. Merili smo izbrane morfoloske
znake, tipi¢ne za pomembnejSe agronomske lastnosti zelja. Proucevali smo podobnost in
razlike v morfoloskih lastnostih med starsi in njihovimi potomci. Presteli smo Stevilo veh in
jih stehtali. Stehtali smo tudi glavo. Merili smo viSino in §irino glave ter dolzino vretena.
Ocenili smo pokrovnost in zbitost. Liniji 4 in 30 sta imeli zelo nizek odstotek vras¢enosti
vretena in sicer 29,4% oziroma 35,0%. Liniji 2 in 22 sta imeli zelo velik odstotek vraséenosti
vretena in sicer 76,9 in 70,6%. Linije 2, 6 in 9 imajo najniZjo oceno zbitosti, to je 1. Liniji 11
in 13 pa najvisjo in sicer 4 in 3,5. Slabo oceno pokrovnosti imata liniji 2 in 22, ki imata oceno
2. Linija 11 ima najboljSo oceno pokrovnosti in sicer 4,5. Ve€ linij ima slabo ocenjeno zbitost
in dobro ocenjeno pokrovnost, enako velja za njihove hibride. Hibrid 11x40, ki ima oceno
zbitosti 4 in hibrid 5x11, ki ima oceno pokrovnosti 4,5, sta ocenjena zelo dobro.
Domnevamo, da je vir pozitivnih lastnosti linija 11, ki ima dobro oceno zbitosti in
pokrovnosti. Hibridi 2x4, 2x12 in 5x6 imajo slabo oceno zbitosti, pod 2,6. Domnevamo, da
je razlog njihov izvor iz linij 2 in 6, ki sta ocenjeni najslabse. Hibrid 11x4 ima relativno nizek
odstotek vraScenosti vretena in sicer 39,6%. Domnevamo, da je razlog v starSu - liniji 11, ki
ima nizek odstotek vras¢enosti vretena. Glede na rezultate poskusa zaklju¢ujemo, da bi bilo v
prihodnje primerneje najprej izvrednotiti Ciste linije zelja, glede na njihove morfoloske
znacilnosti ter nato uporabiti za testna krizanja le tiste, ki so bile bolje ocenjene.



Vukelja Z. Izvrednotenje morfoloskih lastnosti dihaploidnih linij zelja ... in izbranih hibridov. v
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

DN
DC
CX
CC
AU
AA
PP
PB
PY
TI

DT
NO
LA
AL

AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Dn

UDC 635.34:631.526.325:631.524.5(043.2)

plant breeding/ cababage/hybrids/morphological characteristics

AGRIS F30

VUKELIJA, Zeljka

BOHANEC, Borut (supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljani, Biotechnical Faculty. Department of Agronomy
2008

EVALUATION OF SOME MORPHOLOGICAL TRAITS OF DOUBLED
HAPLOID CABBAGE (Brassica oleracea var. capitata L.) LINES AND THEIR
F1 HYBRIDS

Graduation thesis (University studies)
IX, 39 p., 9 tab., 10 fig., 43 ref.
sl

sl/en

Twenty doubled haploid lines produced via androgenesis were analyzed in a field trial, as
well as 88 experimental hybrids between selected lines. Morphological traits typical for
some important agronomic characteristics of cabbage were measured. Number of outher
leaves were counted and weighted. Head was weighted. Height and width of head and lenght
of interior stem were measured. Head cover and head firmness were estimated. Lines 4 and
30 had very low percentage of interior stem namely 29.4 or 35.0%. Lines 2 and 22 had very
high percentage of interior stem namely 76.9 and 70.5%. Lines 2, 6 and 9 have the lowest
grade (1) for head firmness while lines 11 and 13 have the highest head firmness namely 4
and 3.5. Lines 2 and 22 had low grade of head cover (2) while line 11 had the best grade
(4.5). Majority of lines had low grade for head firmness and good for head cover, and this
characters were also expressed in their hybrids. Hybrid 11x40 had grade of head firmness 4
and hybrid 5x11 had grade of head cover 4.5. We assume that this was caused as result of
genes originated from line 11, which had good grade for head firmness and leaf covering.
Hybrids 2x12, 2x4 and 5x6 had low grade for head firmness, lower than 2.6. We assume that
this was caused as result of genes originated from line 2 and 6, which had the lowest grade.
Hybrid 11x4 had low percentage of interior stem namely 39.6%. We assume that the reason
is the line 11, which had low percentage of interior stem. In the presented study differences
and interrelationship in morphological traits between parents and their progeny were
analysed. It can be proposed, that for further studies evaluation of dihaploid lines is
performed as the first step of investigation, following by elimination of lines with bad
agronomic characteristics.
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1 UVOD

Zelje je najbolj znana kapusnica. Poznamo spomladansko, poletno in zimsko zelje, belo in
rdece. Najve¢ pridelajo zgodnjih in poznih sort belega zelja (Bajec, 1994). Kapusnice
izhajajo iz Sredozemlja ter predelov ob Atlantiku. S podroc€ij izvora so se razsirile po vsem
svetu in zelje je danes med vrtninami po koli¢ini pridelka na drugem mestu, takoj za
paradiznikom (Rudolf in Bohanec, 2002). Po pridelovalni povr$ini, pridelku in pridelku na
hektar se v Sloveniji nahaja na prvem mestu v letu 2004 (Statisti¢ni letopis RS, 2007).

Preglednica 1: Pridelovalna povrsina belega zelja in zelenjadnic skupaj ter pridelek na hektar v Sloveniji
(Statisti¢ni letopis Republike Slovenije, 2007)

Leto 2002 2002 2003 2003 2004 2004
povrsina (ha) | pridelek na povrsina (ha) |pridelek |povrSina | pridelek
hektar (t/ha) na hektar | (ha) na hektar
(t/ha) (t/ha)
Zelenjadnice 3228,7 21,8 3982,2 16,1 3630,8 22,6
skupaj
Belo zelje 686,2 32,0 828,6 21,5 699,0 34,9

Zlahtnjenje rastlin spada med najstarejse dejavnosti ¢lovestva, v danasnjih dneh pa je
nedvomno eno glavnih gibal napredka kmetijstva. Stevilni znanstveniki pripisujejo
genetskim spremembam glavnih kmetijskih rastlin, nastalih v procesu zlahtnjenja vedno
novejsih in boljsih sort, od 50 do 60 odstotni delez v celotnem povecanju pridelkov v tem
stoletju. Ostalo je rezultat izboljSane agrotehnike, umetnih gnojil, zas€itnih sredstev in
melioracij tal. Praviloma je bil napredek Zzlahtnjenja najhitrejSi pri samoprasnicah in
vegetativno mnoZzenih, pri tujepraSnicah pa le v primeru, ko je bilo mozno izvajati
kontrolirano samooprasevanje (Bohanec, 1996).

Tudi v Sloveniji ima pridelovanje zelja stoletno tradicijo. Gojimo domace pozlahtnjene
sorte, v vse vec¢jem obsegu pa tuje hibridne sorte. Prednost domacih sort je v lastnostih, ki
so vezane na zahteve domacega trga, medtem ko so hibridne sorte izenaCene in dosegajo
veliko vegje pridelke. Zlahtnjenje hibridov vkljutuje pridobivanje &istih linij izbranega
genotipa, selekcijo linij, dolo¢anje kombinacijskih sposobnosti linij in krizanje (Rudolf in
Bohanec, 2002).

Ker so v Sloveniji nekatere kmetijske rastline avtohtone, so Ze na$i predniki izboljSevali
posamezne lastnosti predvsem z odbiro zdravih in dobro razvitih rastlin. Z zbiranjem
avtohtonih virov zelja smo pri Kmetijskem institutu Slovenije zaceli leta 1962, ko je Anton
Petricek pri 6 pridelovalcih zelja v Kaslju pri Ljubljani odbral glave. V naslednjih letih je z
zbiranjem v Ljubljanski okolici, na Blogki planoti in v Skofjeloskem pogorju nadaljevala
Mihaela Cerne. V letu 1979 sta bila v sortno listo vpisana dva za kisanje primerni sorti zelja
'Emona’ in 'Kranjsko okroglo'. Za vzgojo teh sort in za raziskave na podro¢ju vrtnin za
predelavo je Mihaela Cerne prejela 1988 leta nagrado za izume in izbolj$ave pri Skladu
Borisa Kidri¢a (Cerne, 1996).

V centru za rastlinsko biotehnologijo in zlahtnjenje se z razvojem biotehnoloskih metod
zlahtnjenja zelja ukvarjajo zadnjih deset let. Eden izmed ciljev raziskav je vzgoja novih
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hibridnih sort, ki bodo vkljucevale dednino sorte 'Varazdinsko'. Omenjena sorta je za
slovenskega potro$nika izredno zanimiva, zlasti je zaZeljena sestavina zelja za kisanje. Ta
tip zelja obstoja le kot populacijska sorta, medtem ko domacih hibridnih sort nimamo
(Rudolf in Bohanec, 2002).

V preteklih letih so razvili postopke, s katerimi so najprej iz anter (Osolnik in sod., 1993) in
nato po poti indukcije mikrospor, v relativno kratkem casu pridobili vecje Stevilo
homozigotnih linij (Osolnik in Hansen, 1994; Osolnik, 1995; Rudolf in sod., 1999).
Odzivnost Zelenega genotipa Varazdinsko, ki ni odziven na indukcijo haploidov iz
mikrospor (Osolnik, 1995) so zvisali s krizanjem z zelo odzivno sorto 'Hawke F;' (Hansen,
1994).

Celoten postopek bi tako trajal 5 let, kar je malo v primerjavi s trajanjem klasi¢nega nacina
zlahtnjenja hibrida. Na ta nacin je bila vpeljana metoda Zlahtnjenja zelja, ki vkljucuje hitro
pridobivanje Cistih linij z metodo indukcije dihaploidnih rastlin po poti androgeneze in
nadaljnje Zlahtnjenje z uporabo klasicnih kot tudi novejSih biotehnoloSkih postopkov
(Rudolf in Bohanec, 2002).

Namen naloge je bil izvrednotiti morfoloske lastnosti v preteklih letih pridobljenih
dihaploidnih linij zelja in njihovih hibridov. Ocena dihaploidnih linij ter morebitnih
ugodnih kombinacij eksperimentalnih hibridov bi bila osnova za nadaljnje raziskave. Cilj
teh raziskav je poZzlahtnitev prvega slovenskega hibridnega kultivarja zelja.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV

2.1 SISTEMATIKA

Zelje (Brassica oleracea var. capitata L.) spada v skupino kapusnic. Kapusnice pri§tevamo
v druZino kriZnic. Ta je zelo raznolika, saj obsega 350 rodov, v katerih je razvrceno 3000
vrst. Sistematika belega zelja (Cerne,1998a):

Druzina (familia) Brassicaceae kriznice

Rod (genus) Brassica zelje

Vrsta (species) Brassica oleracea navadno zelje

Razlic¢ek (varietas) capitata glavnato zelje

Oblika (forma) alba belo zelje
rubra rdece zelje

2.2 IZVOR KAPUSNIC

Med kapusnicami je najbolj razSirjeno zelje. Vzgojili so ga iz divje vrste, ki ponekod Se zdaj
raste avtohtono. Latinska beseda Brassica izvira iz keltske besede za zelje bresik. To
zelenjavo so pred veliko stoletij gojili v vzhodnem sredozemlju in Mali Aziji. V stoletjih so
pridelovalci vzgojili Stevilne sorte zelja. Leta 814 se je pojavilo belo zelje, zapis o gojenju
rdecega zelja pa najdemo v neki nemski knjigi iz leta 1150 (Biggs, 1999).

Gojili so ga Ze stari Grki in Rimljani. V pridelovanju je bilo razSirjeno ve¢ vrst, uzivali so
presni ali malo prekuhani pridelek. Ze takrat so ga konzervirali z nasoljevanjem v loncih
prelitih s kisom (Osvald in Kogoj- Osvald, 1994).

2.3 UPORABA ZELJA V PREHRANI

Pri zelju uporabljamo liste, glave in seme. Presno zelje vsebuje vse Zivljenjsko pomembne
aminokisline, tj. lizin, levcin, izolevcin, valin, treonin, fenilalanin, metionin in triptofan. V
zelju je precej vlaknin, organskih kislin. V presnem in kislem zelju so ugotovili vitamin U.
Zelje se lahko v vsakodnevni prehrani uporablja kot priloge, juhe, zeljna solata. Tako sveze
kot tudi kislo zelje pa ni priporocljivo predolgo kuhati, ker tako unic¢imo veliko vitaminov,
v kislem zelju pa se razkroji acetilholin (Cerne in Vrhovnik 1992).

Primerno pripravljeno in konzervirano kislo zelje po zdravilnosti prekasa mnoge zdravilne
rastline. Odli¢ne zdravilne u¢inkovine ima tudi zelnica (voda v kateri se kisa zelje).

Sok iz svezega zelja pomaga pri zdravljenju Zelod¢nih in ¢revesnih ran. Obkladki iz listov
svezega ali kislega zelja znizujejo telesno temperaturo in lajSajo boleine pri raznih vnetjih,
opeklinah, revmi (Osvald in Kogoj- Osvald, 1994; Biggs,1999).
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2.4 MORFOLOSKE LASTNOSTI

Glavo obdajajo zunanji listi, ki jih imenujemo vehe. Del stebla, ki je vras¢en v glavo je t. i.
vreteno, tisti del, ki je nad zemljo in sega do prvih pravih listov, pa imenujemo kocen.
Morfoloske znacilnosti zelja se kazejo v velikosti in obliki glav, Stevilu veh, velikosti
kocena, odstotku vraS¢enosti vretena in ostalih lastnostih ve¢inoma pogojenih s sortnim
izborom.

Koreninski sistem

Glavnina korenin je sicer lahko globlja od 1 m, vendar se povprecno razvijejo do globine
0,3 ali 0,4 m. Razvoj korenin je odvisen od vlage v zemlji in nacina obdelave
(Cerne,1998a).

Steblo

Steblo se razvije iz kalckovega rastnega vrSicka. V prvem letu ostane kratko. Mlado steblo
je gladko, pozneje, ko dozoreli listi odpadejo, postane brazgotinasto. Brazgotine imenujemo
tudi listni obrunek, nad njimi je spece oko. SpeCe oko se uporablja za potaknjence s
katerimi lahko vegetativno razmnoZujemo kapusnice (Cerne,1998a).

Listi, glava
Glavo obdajajo zunanji listi, ki jim reCemo vehe. Ti so prekriti z vo$¢eno prevleko, ta pa je
odvisna od rastnih razmer (ob susi jo je ve¢, kot ob obilnem namakanju) in sorte. Razviti
listi so gladki in lopatasti. Listi so razli¢nih oblik, velikosti in barve, odvisno od sorte zelja:
oblika listov oz. veh: okroglasti, Sirokokrogli, ovalno okrogli, ovalni,
polozaj veh: pokon¢na, konkavna, Strlec¢a, povesSena,
listni rob: je slabo ali mocno valovit, navzdol ali navzgor zavihan
barva: rumeno zelena, zelena, sivo zelena, modro zelena, vijoli¢na.
Notranji sedeci listi so sklenjeni v glavo. V glavi so listi lepo zloZeni (se prekrivajo) ali pa
so zviti (kar pri ribanju z. rezanju povzroéa krajse rezine) (Cerne, 1998a).
Polozaj, oblika, pokrovnost glav in veh, ter vrasc¢enost vretena so sortne lastnosti:
oblika glave: elipti¢na, podolgovato ovalna, ovalna, okrogla, plos¢ato okrogla, splos¢ena,
mocno sploS¢ena, stoZCasta
pokrovnost glave: dobra, srednja in slaba
polozaj glave: globoko polozena, srednje globoko polozena, visoko sedeca
vrascenost vretena: mo¢no vrasceno (nad 60%), srednje vrasceno (45%) (Jakse, 2002).

Cvet, plod, seme

Cvet je rumene barve. Cvetovi so sestavljeni iz Stirih ¢asnih in Stirih venénih listov, ki si
stojijo navzkrizno, od tod ime kriznice. Ima Sest prasnikov, od katerih so Stirje daljsi in dva
krajsa. Cvetovi so dvospolni. Ko se cvet odpre se daljsi prasniki obrnejo tako, da
samooprasitev ni mogoca. Plodnica je nadrasla in iz nje se razvije plod. Plod imenujemo
lusk, ki je dolg 8 do 12 cm in Sirok 4 do 5 mm. Lusk deli koznat pretin v dva dela. Lusk se
odpira po dveh S$ivih, v sredini je semenska opna, na kateri je pritrjenih 10 do 30 semen.
Seme je drobno, rjave do ¢rne barve. Seme je okroglo in veliko 1 do 2 mm. Masa 1000
semen belega zelja je 4 do 5 g (Cerne,1998b).
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2.5 TEHNOLOGIJA PRIDELOVANJA

2.5.1 Obdobje pridelovanja

Pomladansko pridelovanje

V tem obdobju gojimo sadike v ogrevanih gojitvenih prostorih (ogrevani rastlinjaki, tople
grede). Sejemo pravocasno, na Primorskem Ze januarja, v osrednji Sloveniji pa februarja ali
marca. Le tako sadike dosezejo normalno velikost za sajenje konec marca ali v zacetku
aprila (Osvald in Kogoj- Osvald, 1999).

Poletno pridelovanje

Izberemo sortiment zgodnjih in srednje zgodnjih sort. Seme izbranih sort posejemo po
terminskem planu v gojitvene prostore (v pol tople grede, delno ogrevane plastenjake,
tunele) v februarju in marcu. Sadike presajamo konec aprila in zacetek maja (Osvald in
Kogoj- Osvald, 1999).

Pozno poletno in jesensko pridelovanje

Posejemo seme izbranih srednje zgodnjih do srednje poznih sort v neogrevane gojitvene
prostore (plastenjake, tunele, setvenice) v obdobju od aprila do junija. Sadike presajamo od
aprila do junija (Osvald in Kogoj- Osvald, 1999).

Prezimno pridelovanje

Prezimno pridelovanje je mozno na Primorskem. Sorte sejemo v juliju in avgustu, sadike
presajamo v septembru in oktobru. Za setev izberemo sorte z dolgo dobo jarovizacije in
vecjo odpornostjo proti nizkim temperaturam (Osvald in Kogoj- Osvald, 1999).

2.5.2 Nacini pridelovanja

Pridelovanje z neposredno setvijo

Pri pridelovanju z neposredno setvijo na prostem v zacetku porabimo veliko Casa za oskrbo,
ker je potrebno tudi red¢enje sadik. Potrebujemo tudi dvakrat toliko semena kot pri gojenju
zelja iz sadik.

Pridelovanje preko sadik
Zelje obi¢ajno zasnujemo z gojenjem sadik. Pri gojenju sadik izberemo kakovostno seme.
Posejemo ga neposredno v gojitvene plosce ali prsteno grudico.
Pri pridelovanju hibridov zelja uporabljamo izkljuéno metodo presajanja sadik, predvsem
zaradi cene semena (Cerne, 1998a). Prednosti pridelovanja vrtnin iz sadik so (Cerne,
1998b):
- sadike gojimo na 10 do 100 krat manjsi povrSini kot po presajanju,
- povrsino bolje izrabimo, gojimo prejSnje posevke in poznejSe posevke pred sajenjem
sadik,
- manjSa poraba semena je predvsem pomembna pri setvi hibridov,
- varstvo pred boleznimi in Skodljivci je uspesnejSe na manjsi povrsini,
- presajene rastline dajo vecji pridelek predvsem v hladnejSih obmogjih, dozorevajo
bolj izenaceno.
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2.5.3 Klima

Zelje je toplotno manj zahtevna vrtnina; uspesno raste v hladnejsi do zmerno topli klimi.
Minimalna temperatura za kalitev semen je 1 do 5 °C, optimalna pa 20 °C. Za razvoj zelja
in ohrovta so optimalne temperature med 15 in 20 °C. V cCasu oblikovanja glave zahteva
zelje visoko zracno in talno vlago. Optimalna vlaznost tal je 75 do 80%. Poljska kapaciteta
tal za vodo, relativna vlaznost zraka pa se mora gibati med 85 in 90% (Osvald in Kogoj-
Osvald, 1999).

2.5.4 Tla

Zelje zahteva globoko obdelana tla, bogata z organsko snovjo.

Za pridelovanje zgodnjega zelja izberemo lazja tla, ki se pomladi hitreje ogrejejo.

Za pridelovanje poznega zelja pa so primernejSa tezja tla, ki bolje zadrzujejo vlago.
NajprimernejSa reakcija tal je blago kisla, pH do 6,5 (Osvald in Kogoj- Osvald, 1998).

2.5.5 Gnojenje

Za gospodarno gojenje je nujna kemi¢na analiza tal. Zelje zahteva uravnotezeno gnojenje,
sicer lahko nastajajo fizioloske motnje v rasti in razvoju rastlin (Osvald in Kogoj- Osvald,
1999).

Za osnovno gnojenje uporabimo hlevski gnoj (pa tudi kompost in zeleni podor) in sicer 300
do 500 kg na ar, ter rudninska gnojila: 1,5 kg N, 1 kg P,Os, 2,5 kg K,;O/ar. S hlevskim
gnojenjem pognojimo jeseni.

Vsa fosforjeva in kalijeva gnojila potrosimo v jeseni ali najkasneje 14 dni pred sajenjem.
Tretjino duSikovih gnojil dodamo ob sajenju, ostanek pa med rastjo pod list, in sicer v enem
ali ve¢ obrokih. Ko zelje zacne oblikovati glave potrebuje veliko fosforja in kalija. Zadnjega
obroka ne smemo dati prepozno. Preve¢ dusSika podaljSa vegetacijo, poslabsa kakovost in
zmanjsa trpeznost rastlin. Reakcija tal naj bo nevtralna (Bajec, 1994).

2.5.6 Kolobarjenje

V kolobarju zelje vedno sadimo na prvo poljino. Na isto povrs§ino sadimo zelje po treh do
Stirih letih, da se izognemo Sirjenju bolezni in Skodljivcev (Osvald in Kogoj- Osvald, 1998).

2.5.7 Namakanje

Poraba vode pri gnojenju kapusnic je odvisna od roka gojenja, izbranega sortimenta,
podnebnih in talnih razmer ter od razvitosti rastlin. Na¢ini namakanja zelja sta oroSevanje in
kaplji¢no namakanje. Za uspesno rast je pomembno, da se po sajenju sadike kapusnic dobro
ukoreninijo. To doseZzemo s sajenjem v vlazna (prej namocena) tla in z 1 do 2 kratnim
namakanjem z manjSimi koli¢inami vode, takoj po sajenju. Zaradi razli¢no dolge rastne
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dobe se pojavijo najvecje potrebe po vodi v casovno razli¢nih terminih. Tako napoci
maksimum porabe pri srednje zgodnjem zelju v sedmem tednu, pri poznem pa v devetem
tednu po presajanju (Osvald in Kogoj- Osvald, 1999).

2.6 VARSTVO ZELJA

Bolezni povzrocajo glive, bakterije in virusi, ki se zadrzujejo v zemlji, v ali na semenu, od
koder jih prenasalci (npr. listne uSi, resarji) prenasajo z obolelih na zdrave rastline.
Preprecujemo in zatiramo jih z razlicnimi agrotehni¢nimi ukrepi. Veliko bolezni lahko
prepre¢imo ze s pravilnim kolobarjenjem, izbiro neoporec¢nega laboratorijsko preglednega
semena in pravilno tehnologijo pridelovanja. Zelje ogrozajo tudi Skodljivci in ne nazadnje
tudi pleveli (Cerne,1998a).

Najpogostejse bolezni zelja so padavica kalckov in sadik (sterilizacija substrata, zalivanje z
0,3% raztopino Ortocida, golSavost kapusnic (povzrocajo jo kisla tla in slab kolobar -
apnenje), suha trohnoba zelja, ¢rna Zilavka kapusnic, kapusova plesen (0,25% Dithane,
0,3% Antracol), ¢rnoba kapusnic, bela gniloba, virusne bolezni. V oklepaju so nasteta
sredstva ter koncentracija za varstvo posevka pred nastetimi bolezni.

Nasteli smo najpogostejSe Skodljivce na zelju in kapusnicah ter v oklepaju sredstva ter
koncentracija za varstvo posevka. Bolhaci (Basudin 0,1%, Actellic 0,1%), kapusova muha
(Dipterex 1 kg/ha), kapusova hrzica (pozrti sréni listi - Ultracid,1%), kapusove stenice
(Lebaycid 1 do 2 1/ha), kapusova us (Pirimor 0,5 kg/ha), kapusov molj, listne sovke,
kapusov belin (Nexagan), brazdasti kljunotaj (izrastek na vratu sadike — Zolone 2 l/ha),
kapusova ogorcica (kolobar) (Osvald in Kogoj- Osvald, 1998).

Plevel uni¢ujemo mehansko z okopavanjem ali kemijsko z uporabo herbicidov (Osvald in
Kogoj- Osvald, 1998).

2.7 METODE ZLAHTNJENJA ZELJA

Zelje je dvoletnica in tujeprasnica, kar moéno vpliva na Zlahtniteljski postopek. Zlahtnjenje
lahko poteka na klasi¢en nacCin, ki je dolgotrajen in delovno zahteven ali pa z uporabo
novejsih biotehnoloskih postopkov, ki skrajSajo Stevilo let potrebnih za nastanek novih sort
(Rudolf in Bohanec, 2002).

Vse Zlahtniteljsko delo je bilo na zacetku zlahtniteljstva omejeno na veckratno (rekurentno)
masovno selekcijo, najboljSe so odbrali, jih medsebojno krizali, proucili sejance in jih
ponovno odbrali (Bohanec, 1996).
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2.7.1 Masovna selekcija

Pri masovni selekciji gremo za tem, da odberemo v zeljnikih vecje Stevilo enotnih, zdravih
in ustreznih rastlin z znaki in lastnostmi, ki jih zahtevamo od dobrih zeljnatih rastlin, ali pa
odbiramo rastline po nekem dolo¢enem tipu, kakrSnega naj bi imela zboljSana sorta.
Odbrane rastline posadimo naslednje leto v skupnem nasadu, da se lahko prosto med seboj
opra$ijo in semenijo. Ta parcela naj bo od drugih semeniS¢ zelja in sploh od kapusnic
izolirana. Oddaljena naj bo od teh najmanj 800 m, da se elitne rastline ne skrizajo z
drugosortnimi in manjvrednimi rastlinami. Pridelano seme naslednje leto posejemo.
Rastline, ki zrastejo iz njega, so v marsikaterih lastnostih boljse, kakor so bile rastline v
izhodis¢ni populaciji. Ce s tem postopkom nadaljujemo tri ali §tiri leta, dobimo od ponovno
izbranih rastlin seme, ki daje izenacene rastline po obliki, velikosti in barvi glav, listov ter
kocenov. Uspeh te selekcije je tem vecji, ¢im veC rastlin izberemo in Ce traja selekcija
neprekinjeno skozi vec¢ let (Mikuz, 1967).

Z individualno selekcijo pridemo pri Zlahtnjenju novih sort zanesljivejSe do takih tipov
rastlin, kakrSnega naj bi imele nove sorte. Pri tej metodi spremljamo poedinke iz roda v rod,
da ugotovimo, ali se lastnosti, zaradi katerih smo rastline odbrali, dedujejo ali ne dedujejo.
TezisCe te selekcije je v ocenjevanju potomstva, ki izhaja od posameznih rastlin. Dobljeno
seme od vsake elitne rastline moramo zato sejati posebej na svojo parcelico, ¢e ho¢emo
zasledovati in preverjati dednost odbranih rastlin. Le ob taki setvi je mogoce ugotavljati
vrednost potomstva elitnih rastlin v prvi in v nadaljnjih generacijah in na osnovi teh ocen
tudi sproti izloCevati neustrezne rodove iz nadaljnjih selekcijskih postopkov. Z
izlo¢evanjem slabih rodov v vegetativni pa tudi v generativni fazi, seveda le ob ustrezni in
zadostni izolaciji semeniS¢, prepre¢imo, da bi se prvovrstni rodovi oplodili s cvetnim
prahom od manjvrednih rodov (Mikuz, 1967).

2.7.2 Pridobivanje hibridov

Odkritje pojava heteroze ter njenega izkoriS¢anja pri zlahtnjenju hibridnih sort je hkrati
omogocilo kar ve¢ pomembnih sprememb, odlocilnih za nadaljnji razvoj stroke. Hibridi so
krizanci prav posebne vrste, ko krizamo med seboj najpogosteje dve &isti liniji. Ciste linije
smo dosegli tako, da smo rastline pred tem veC generacij vzgajali v najozjem sorodstvu
(obicajno s samooprasevanjem), postale so, kot temu pravimo v genetiki skoraj
homozigotne, torej genetsko moc¢no izenacene. Krizancu dveh takih linij pravimo F;
dvolinijski hibrid, ki ima to lastnost, da je mnogo bujnejSi od starSev ter Se vedno zelo
izenacen, rastline so enako velike, dozorevajo ob istem Casu, imajo enako velike plodove, in
tako dalje (Bohanec, 1996).

Pridelovanje hibridnega semena je zagotovljeno z uporabo razli¢nih genetskih mehanizmov,
kot so izraba inkompatibilnosti, genske in citoplazmatske moske sterilnosti, znan je Ze tudi
sistem, ki izkori§¢a tehniko vnosa posebej sestavljenih kombinacij izoliranih genov. Posebe;j
zapleteni sistemi pridobivanja hibridov so razviti pri tistih vrstah rastlin, kjer je koncni
pridelek seme. Pri teh vrstah poznamo gene, ki obnovijo mosko fertilnost hibrida kljub
sterilnostnim genom v citoplazmi. Pri zelju uzivamo vegetativne dele, zato restorerskih linij
ne potrebujemo. Pridobivanje hibridnega semena je torej zapleten proces, ki postopek
zlahtnjenja otezi in navadno podaljsa za nekaj let (Bohanec, 1996).
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2.7.2.1 Pridobivanje ¢istih linij

Zlahtniteljski program, katerega konéni cilj je poZlahtnitev hibrida, vkljucuje razli¢ne faze,
od katerih sta zelo pomembni odbira primernega izhodiS¢nega genotipa in pridobivanje
Cistih linij. Zelje je dvoletna tujepraSna rastlina. Postopek pridobivanja linij na klasi¢en
nacin traja 10 let, saj potrebujemo najmanj pet generacij samooprasevanja. Precej hitreje
lahko ¢iste linije pridobimo s postopkom indukcije haploidov oz. dihaploidov (podvojenih
haploidov). Dihaploidne rastline nastanejo s spontanim ali induciranim podvojevanjem
kromosomov v haploidnih celicah in so teoreticno popolnoma homozigotne. S
samooprasitvijo dihaploidnih rastlin dobimo potomstvo, ki ga lahko smatramo kot ¢isto
linijo. Haploide lahko z in vitro postopki izzovemo tako iz moskega kot iz Zenskega
gametofita (Rudolf in Bohanec, 2002). V praksi se za indukcijo haploidov pri zelju
uporablja kultura anter in kultura mikrospor. Kultura ovul kot tudi kultura ovarijev za
indukcijo haploidov pri zelju nista primerni (Dor¢, 1989).

Stopnja indukcije haploidov s pomoc¢jo kulture mikrospor in anter je pri zelju nizja kot pri
ostalih vrstah iz rodu Brassica in izraZena le pri majhnem Stevilu genotipov (Kuginuki in
sod., 1999). Pri indukeciji haploidov iz mikrospor je Stevilo induciranih embrijev manjse kot
pri indukciji iz anter, vendar so embriji dobljeni s postopkom indukcije haploidov iz
mikrospor bolj regenerativno sposobni. Za Zlahtnjenje rastlin so bistvenega pomena
dihaploidi. Dobimo jih iz haploidov s spontanim podvajanjem kromosomov ali z
induciranjem podvojevanja z raznimi antimitotskimi sredstvi. Pri vrstah iz rodu Brassica je
znano, da pogosto prihaja do spontanega podvajanja (Lichter in sod., 1988). Za inducirano
podvojevanje kromosomov se pri mnogih rastlinskih vrstah uporablja kolhicin. Ker je
kolhicin zelo strupen, so v praksi zaceli preizkuSati tudi druga sredstva za podvajanje,
predvsem razli¢ne herbicide, amiprofos-metil, pronamid, trifluralin in orizalin. Herbicidi
imajo antimitotsko aktivnost ze v mikromolarni koncentraciji, medtem ko je za isti ucinek
potrebno dodati kolhicin v milimolarni koncentraciji (Akashi in sod., 1988; Stadler in sod.,
1989; Verhoeven in sod., 1990; Ramulu in sod., 1990). Po kultiviranju in tretiranju
embrijev z antimitotskimi sredstvi je potrebna uspeSna regeneracija in kasnejSa
aklimatizacija. Subkultiviranje embrijev pri vrsti Brassica oleracea poteka v velini
primerov na trdnem brezhormonskem B-5 gojis¢u (Gamborg in sod., 1986) z 2% saharozo
(Duijs in sod., 1992; Takahata in Keller, 1991). Z uporabo abscizinske kisline se lahko
odstotek regeneriranih normalno razvitih rastlin ob¢utno zvisa (Hansen, 2000).

2.7.2.2 Samoprasevanje Cistih linij

Pri samoopraSevanju cistih linij prihaja do problemov, ki so posledica inkompatibilnosti.
Samoinkompatibilnost je definirana kot nesposobnost oplodnje fertilne dvospolne rastline.
Po samooprasitvi cvetni prah ne more oploditi spolne celice, zato ne pride do tvorbe zigote
(McCubbin in Kao, 1996). Samoinkompatibilnost ima velik pomen pri zlahtnjenju rastlin,
kjer Zlahtnitelju ta lastnost predstavlja dva nasprotujoc¢a si vidika. Preprecuje namrec
pridobivanje homozigotnih linij, obenem pa zagotavlja cenen mehanizem za pridobivanje
hibridnega semena brez sterilizacije Zenske starSevske rastline (Fang in sod., 1983).

Pri vrstah iz rodu Brassica gre za sporofitno inkompatibilnost, kjer je zavrnitev peloda
nadzorovana preko diploidnega genoma oceta. Za omenjeni sistem je znacilna suha,
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razbrazdana brazda pestia in zavrnitev peloda na brazdi pred kaljenjem ali kmalu po
zacetni rasti pelodne cevi (Nettancourt, 1977).

Sporofitna inkompatibilnost se pojavi dan ali dva pred cvetenjem. Brazde pred tem niso
sposobne zavrniti inkompatibilnega cvetnega prahu. Za uspesno opraSitev je brazda
najprimernejSa 6 dni pred ali 2 do 3 dni po odpiranju cvetov. Pelod ima najvisjo sposobnost
oprasitve 2 dni pred ali 1 dan po zacetku cvetenja, vendar lahko Zivost pri sobni temperaturi
ohrani vec¢ kot teden (Zhiyuan in sod., 2000). Samoinkompatibilnostne mehanizme je
mozno oslabiti z uporabo razlicnih koncentracij CO, (Palloix in sod., 1985, Mo6hring in
sod., 1999), NaCl (Mohring in sod., 1999, Fu in sod., 1992) oziroma s tretiranji brazde z
visoko temperaturo (Okazaki in Hinta, 1987) in drugimi ukrepi. Za pridelavo velikih koli¢in
samooprasenega semena je v uporabi tehnika tretiranja z ogljikovim dioksidom. Ta tehnika
je uporabna in zanesljiva kot opraSevanje zaprtega cveta z pelodom odprtega cveta na isti
rastlini, vendar manj delovno zahtevna. Hinta je pokazal, da je najbolj ucinkovita
koncentracija ogljikovega dioksida med 3 in 5% in bi moralo trajati 8 do 24 ur pri 100%
relativni vlaznosti. OpraSevanje zaprtega cveta z pelodom odprtega cveta iste rastline zelo
ucinkovito premaga inkompatibilnost, ker je mladi cvetni popek zelja prvotno
samokompatibilen in ostane samoinkompatibilen samo 1 — 2 dni preden antere dozorijo
(Chiang in sod., 1993). Tehnike samooprasevanja so pomembne tudi za vzdrzevanje
dihaploidnih linij, saj jih le na ta nacin lahko ohranjamo.

2.7.2.3 Pridobivanje hibridnega semena z uporabo inkompatibilnosti peloda

Do sedaj so bila skoraj vsa semena hibridov zelja pridelana z uporabo samoinkompatibilnih
linij (Fang in sod., 2004). Inkompatibilnost je odvisna od S alelne oblike, obstoja okoli 50
razliénih alelnih oblik S gena. Cista linija ima homozigotno stanje na S lokusu.
Inkompatibilnost peloda izkoris¢amo za pridelovanje hibridnih sort na tak nacin, da za
starSa izberemo liniji, ki nimata iste alelne oblike S gena. Praviloma izberemo za semensko
linijo tisto, ki ima moc¢neje izrazeno Samoinkompatibilnost, za oprasevalo linijo pa tisto s
Sibkeje izrazeno samoinkompatibilnostjo. Hibridno seme torej poberemo na semenski liniji.
Velika prednost te metode je takojSnje pridobivanje hibridov, saj ni potreben dolgotrajen
postopek povratnega krizanja, slabost pa je moznost delne samooprasitve linije, do katere
lahko pride v neugodnih vremenskih razmerah (Bohanec, 2007).

2.7. 2. 4 Pridobivanje hibridnega semena z uporabo citoplazemske moske sterilnosti

Citoplazemska moska sterilnost (CMS) je eden od najpomembnejSih sistemov za
pridobivanje hibridnega semena pri mnogih rastlinskih vrstah. Geni, ki jo povzrocijo, se
nahajajo na mitohondrijski DNK in se dedujejo po materi. Moska sterilnost je rezultat
sterilne citoplazme in homozigotnosti za recesivni jedrni gen ms — S (msms). Genotip, ki
vkljucuje fertilno citoplazmo ter msms konstitucijo gena je tako imenovana ohranjevalna
linija. Pri rastlinah, kjer je uporabno seme ali plod, je potrebno v sistem pridobivanja
hibridnega semena vkljuciti Se restorersko linijo, ki omogoca fertilnost potomstva. Pri zelju
je pomemben vegetativni del in obnovitev fertilnosti ni potrebna (Lasa in Bosemark, 1993),
torej restorerske linije ne potrebujemo. Vnos CMS-ja v materino linijo je dolgotrajen proces
s Stevilnimi povratnimi krizanji. Pri zelju denimo, za pet povratnih kriZzanj potrebujemo
zaradi dvoletnosti 10 let.
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Za uporabo mehanizma CMS potrebujemo rastlino, ki je tako imenovan vir CMS, torej ima
v citoplazmi (na mitohondrijih) gen, ki povzroca mosko sterilnost. Pri zelju tak vir ni
obstojal, kreirali pa so ga z uporabo drugih metod rastlinske biotehnologije. Izvedli so
fuzijo protoplastov in sicer subprotoplast po izvoru iz vrste Raphanus in protoplast iz vrste
B. oleracea (Sigareva in Earle, 1997). Cibridi vkljucujejo jedro iz enega in citoplazmo iz
drugega vira. Pred fuzijo je potrebno odstraniti jedra, ki pripadajo donorju citoplazme. Na
tak nacin so pri zelju ustvarili nov vir CMS s kombinacijo via 'Ogura' izhajajoCega iz
redkve in zelja. Slabost metode uporabe CMS je dolgotrajnost postopka, predvsem zaradi
povratnih krizanj, ki so potrebna, da vnesemo vir CMS v linijo. Ta linija je semenska linija
po vecih povratnih krizanjih. Po drugi strani pa je prednost te metode v stabilnosti, saj
ostane sterilna ne glede na vremenske razmere (Bohanec, 2007).

2.8 CILJI ZLAHTNJENJA

Zelje je dvoletna rastlina. V prvem letu razvijejo vegetativne organe, katere uporabljamo za
hrano, v drugem letu pa naredi generativne organe s semenom, s katerim ga navadno
razmnozujemo. Za povecanje pridelka in produktivnosti dela potrebujemo kot pri drugih
koristnih rastlinah, tako tudi pri kapusnicah sorte, ki bi dajale velike in kakovostne pridelke
ter obenem tudi racionalno izkoriS¢ale zboljSane rastne pogoje. Pri izboljSevanju obstojecih
sort in pri zlahtnjenju novih sort kapusnic, moramo teziti danes v glavnem za naslednjimi
cilji (Mikuz, 1967).

Cll_]l zlahtnjenja (Fang in sod., 2004):
visok in zanesljiv pridelek je Se vedno glavni cilj Zlahtnjenja, Ceprav so Zlahtnitelji zdaj
bolj pozorni na kvaliteto in druge parametre.

- kvaliteta, kot npr. hrustljava kompaktna glava, dolzina vretena, okus, visoka hranilna
vrednost.

- povecanje odpornosti na bolezni in S$kodljivce je pomemben zlahniteljski cilj,
najpomembne;jsi je doseg multiple odpornost na bolezni.

- toleranca na vro€ino in mraz je najbolj pomembna pri visokih pridelkih in zgodnji
zrelosti.

- izboljsati skladiS¢no sposobnost, ki jo izboljsSamo s kompaktnimi glavami.

- 1izenacenost pridelka skrajSa ¢as pobiranja ter olajSa opazovanje in ocenjevanje.

- izboljSanje lastnosti, kot so oblika in velikost glave zelja, zmanjSanje Stevila veh,
stanjSanje vretena, manjSa debelina listov, preprecevanje pokanja glav, odpornost proti
poganjanju v cvet pri zgodnjih sortah, boljsa obarvanost, povecanje susine.

2.9 SORTIMENT

Sortiment zelja je obSiren in dokumentiran v sortni listi. Sortna lista je spisek sort, katerih
seme je dovoljeno imeti v prometu v Sloveniji. Izdaja ga pristojno Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano republike Slovenije za tekoce leto. Pri izbiri sort je treba
vedeti, za kakSen namen pridelujemo, koliko €asa imamo zagotovljeno prodajo, ter
upostevati zahteve kupcev (Cerne, 1998a). Glede na dolZino rastne dobe lo¢imo zgodnije,
srednje pozne in pozne sorte belega in rdecega zelja.
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V Sloveniji so avtohtone sorte zelja 'Emona’, 'Kranjsko okroglo' in 'Ljubljansko’.

Sorta 'Emona'je bila v sortno listo vpisana leta 1979 in so jo pri Kmetijskem inStitutu
Slovenije vzgojili iz avtohtonih populacij, zbranih v okolici Ljubljane. Sorta ima ploscato,
svetlozeleno, 15 cm visoko in 20 cm Siroko ter 2 do 3 kg tezko glavo. Dozori v 125 dneh po
presajanju in lahko predvsem v slab$ih razmerah daje zelo velike pridelke. Primerna je za
kisanje.

Sorta 'Kranjsko okroglo' je bila vpisana v sortno listo leta 1979, vzgojili so jo iz avtohtonih
populacij , zbranih v Ljubljanski kotlini. Sorta ima okroglo glavo s premerom 17 do 20 cm,
tezko 2 do 4 kg, primerna je za kisanje in kratkotrajno skladis¢enje.

Sorta 'Ljubljansko' je avtohtona sorta iz okolice Ljubljane, vpisana v sortno listo leta 1989;
ze prej je bila v sortnih listah. Sorta ima ploscate svetlozelene glave, tezke 3 do 5 kg in
srednje Cvrste. Sorta je primerna za kisanje in kratkotrajno skladis¢enje (Cerne, 1998a).
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3 MATERIAL IN METODA DELA

3.1 CAS IN KRAJ POSKUSA

Poskus pridelovanja zelja smo zasnovali z gojenjem sadik konec marca 2008 in ga
nadaljevali do druge polovice avgusta, ko smo vrednotili morfoloske lastnosti zelja. Do
prvih listov smo sadike vzgajali v ogrevanem rastlinjaku, s temperaturo od 18 do 24 °C.
Nato pa smo jih prestavili v plastenjak, kjer so bile nizje temperature, da se ne bi izdolzile,
zaradi previsoke temperature v rastlinjaku. Nadaljevanje poskusa smo izvedli na poskusnem
polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.

3.2 ZASNOVA POSKUSA

Poskus smo zasnovali v treh ponovitvah na prostem. Ocenjevali smo morfoloske lastnosti
dihaploidnih linij zelja in njihovih krizancev. Ciste linije so bile pridobljene iz sort
'Varazdinsko', 'Hawke F1' in 'Krautman F1'. Razdalja med sadikami je bila 50 x 50 cm.
Dolzina parcele je bila 40 m. Najprej je bila posajena ena ponovitev v vrste in ko se je ta
koncala sta sledili druga in tretja ponovitev. Sledile so Ciste linije po istem principu kot
krizanci.

3.3 MATERIAL

3.3.1 Gojitvene plosce

Za gojenje sadik zelja smo uporabili stiroporne gojitvene plos¢e. Jamice za seme nam je
naredil stroj. Setev smo opravili ro¢no. V vsako vdolbino smo posejali po eno seme, saj
tako vzgojimo sadike z lepo koreninsko grudico. Ena gojitvena plosca je imela 84 vdolbin,
katerih premer je 38 mm. Dimenzije uporabljene gojitvene plosce so: 535 mm x 325 mm x
53 mm.

3.3.2 Opis sort iz katerih izvirajo semena

Sorte iz katerih izvirajo semena so bele sorte zelja. Ciste linije so nastale iz 'Krautman F1' x
dihaploidna linija ('Varazdinsko' x 'Hawke F1').

'Krautman F1":

Hibrid 'Krautman F1' smo v sortno listo vpisali leta 1996; primeren je za vecje in manjSe
medvrstne razdalje. Presajamo na razdaljo 40 x 40 cm, uporabljamo ga kot sveze zelje. Za
predelavo ga presajamo na medvrstno razdaljo 65 x 60 cm. Sejemo ga od februarja do
junija, pobiramo ga 100 dni po presajanju — torej od avgusta do oktobra (Cerne, 1998a).

'Hawke F1":
StarejSa angleska hibridna sorta, opis ni na voljo, njegov pomen je v tem, da vkljucuje gene
za visoko androgenetsko odzivnost.
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'Varazdinsko':

Sorta 'Varazdinsko' je bila ponovno vpisana v sortno listo leta 1989, v Sloveniji jo
pridelujejo ze vec kot 60 let. Sorta je primerna za kisanje in kratkotrajno skladis¢enje in so
jo uporabljali kot standardno sorto za primerjanje novih sort (Cerne, 1998a).

3.3.3 Zastirka

Pri poskusu smo uporabili ¢rno polietilensko zastirko, ki smo jo polozili strojno. Tik pred
sajenjem smo vrezali odprtine za sajenje sadik v obliki ¢rke X. Uporabili smo pet zastirk
dimenzije 40 m x 1,2 m. Uporabljamo jih, da bi preprecili rast plevelov in zmanjSali
izhlapevanje vode.

3.4 METODA DELA IN IZVEDBA POSKUSA

Jesenska obdelava in priprava tal:
Parcelo veliko 40 arov so jeseni pognojili z 1,2 ton hlevskega gnoja ter globoko preorali.

Setev: 25.03.2008

Pridelavo sadik smo zaceli s setvijo semena v gojitvene plosce s 84 vdolbinami. Posejali
smo najve¢ deset semen posamezne Ciste linije ali krizanca. Manj le v primeru, ko nismo
imeli ve¢ semen na voljo. Stevilo posejanih semen je v preglednici 2 in 3. Napolnili smo jih
s Sotnim substratom, imenovanim Tonsubstrat. V vsako celico napolnjeno s substratom smo
s strojem naredili plitve jamice, v katere smo posejali po eno seme. Semena smo nato
prekrili z delci vermikulita in zalili z vodo. Gojitvene plosce smo odnesli v ogrevan
rastlinjak, kjer so bile dva tedna. Temperatura v rastlinjaku je bila 18 do 24°C.

Slika 1: Gojitvene plosce en dan po setvi

Vznik:
Vznik je bil dokaj socasen, saj vecjih razlik ni bilo opaziti. Vzkalilo je 90% posejanih
semen.

V Casu oblikovanja prvega pravega lista smo gojitvene ploSce prenesli v plastenjake, kjer so
bile nizje dnevne temperature, da se ne bi prevec¢ izdolzile. IstoCasno pa smo zaceli z
dognojevanjem z vodotopnim mineralnim gnojilom 10-30-20 + 2MgO +TE v odmerku 1
g/1. Dognojevali smo enkrat na teden. Mlade rastline zelja smo ro¢no zalivali.
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Predsetvena obdelava tal:
V pomladanskem casu, zacetek aprila, so bila tla obdelana z vrtavkasto brano, gredi¢arjem
in pognojena z mineralnim gnojilom NPK 15-15-15 v odmerku 1000 kg/ha (400 kg/ 40 ar).

Polaganje zastirke: 28. 04. 2008

Polaganje zastirke je bilo strojno. Istocasno smo polozili tudi cevi za kapljicno namakanje
pod zastirko, na zemljo. Namakali smo zgodaj zjutraj, da bi preprecili temperaturni Sok pri
rastlinah in da so imele rastline ob najvecji asimilaciji dovolj vode. Rastline so dobile vodo
v obmocje korenin. Uporabili smo 200 m zastirke Siroke 1,2 m, ki smo jo polozili na pet
gredic.

Sajenje sadik zelja: Presajali smo 08.05.2008 na poskusno polje Biotehniske fakultete.
Razmak med sadikami je bil 50x50 cm. Sadili smo v treh ponovitvah, imeli smo naklju¢no
razporeditev. Sadike so imele do pet razvitih listov in lepo oblikovano koreninsko grudico.
Preden smo sadike presajali, smo gojitvene plosc¢e dobro zalili, da smo lahko izvlekli
sadike. Zaceli smo s hibridi, od katerih smo posejali vse hibride ene ponovitve in
nadaljevali naprej Se z drugo in tretjo ponovitvijo. Enako smo na koncu nadaljevali Se s
¢istimi linjjami.

Zastirka ni bila naluknjana, zato smo jo naluknjali sami pred saditvijo. Sadili smo ro¢no v
sadilne jamice. Sadilne jamice smo naredili s sadilnim klinom. Posejali smo do 10 sadik na
linijo ali hibrid. Ena ponovitev lahko predstavljena z najveé¢ $tirimi rastlinami. Ce pa smo
imeli manj kot tri sadike za posamicno linijo ali hibrid, potem ta linija ali hibrid ni imela
treh ponovitev. Stevilo posejanih semen in posajenih sadik prikazujeta preglednici 2 in 3.

Preglednica 2: Stevilo posejenih semen in posajenih sadik na ¢&isto linijo

Cista Stevilo | Stevilo Cista Stevilo | Stevilo

linija semen | posajenih sadik linija semen | posajenih sadik
1 9 9 21 10 9
2 10 8 22 8 8
4 10 10 23 9 9
6 10 10 24 10 8
7 10 10 25 10 9
8 10 8 26 10 10
9 9 9 29 10 10
11 9 9 30 10 10
12 10 10 31 10 10
13 10 10 40 9 9
19 2 0
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Preglednica 3: Stevilo posejanih semen in posajenih sadik na hibrid

Stevilo | Stevilo Stevilo | Stevilo Stevilo | Stevilo Stevilo | Stevilo
Hibrid | semen | sadik Hibrid | semen | sadik| | Hibrid | semen| sadik| | Hibrid | semen| sadik
1x2 10 8| |5x7 10 8] |11x31 10 91 |23x21 1 1
1x6 9 81 |5x11 10 91 |11x40 10 10| |23x40 2 2
1x11 10 6| |5x13 10 10| |12x19 1 1| |24x27 1 1
1x12 10 10| | 5x21 10 lo| | 13x2 81 |25x12 3 3
1x13 10 10| |5x29 10 91 |13x26 2 2| |25x40 6 6
1x21 10 10| | 5x31 10 10| | 13x40 10 10| | 26x14 1 1
1x25 10 81 |5x40 10 10| | 14x24 2 2| |26x21 10 10
1x29 10 91 |6x2 8 81 |15x13 1 1| |26x40 10 10
1x31 10 91 |6x7 10 10| |18x6 2 2| |29x1 10 10
1x40 10 10| |6x12 9 91 |18x11 2 2| [29x21 10 10
2x4 10 10| |6x29 10 7| |18x21 1 1] [29x31 6 6
2x6 10 8| |6x31 9 91 |18x29 6 1] 30x7 10 10
2x7 8 81 | 6x40 10 91 |18x31 1 1] |30x40 10 10
2x10 1 1| [ 7x29 1 1| [19x6 2 2| 31x1 2 2
2x12 10 91 |7x30 10 10| [21x2 4 41 131x22 2 2
2x29 10 10| | 7x40 10 10| | 21x7 9 91 |31x40 10 10
2x30 10 91 |8x10 10 10| 21x10 1 1| |40x1 10 10
2x31 10 81 |10x11 2 2] |21x13 1 1| 140x6 2 2
2x40 10 10] |11x2 10 10| |21x31 10 10| | 40x7 10 10
5x2 10 10| |11x4 10 7| |21x40 10 10| |40x11 8 8
5x4 10 10| |11x13 10 10| |23x10 8 8| |40x25 7
5% 6 10 91 |11x29 6 7| |23x14 1| [40x31 10 10

T A

Slika 2 A Sadike za za$Cito, B Sadike po sajenju
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Slika 2 C Vozicek z sadikami v gojitvenih plo§¢ah, D Sadike na njivi s tablicami

Varstvo: V casu gojenja sadik se niso pojavile nobene bolezni in Skodljivei, zato nismo
uporabili sredstev za varstvo sadik.

Med rastno dobo so se pojavili Skodljivei. 17. 05. 2008 smo ob pojavu mokaste kapusove
usi tretirali s pripravkom Confidor SL 200 v odmerku 1 ml na 1 I vode. Postopek smo
ponovili Se 25. 05. 2008, 11. 06. 2008 ter 01. 07. 2008. 01. 07. 2008 smo tretirali tudi s
fungicidom bakreni antrakol v odmerku 200 g/40 arov. Tretirali smo loceno najprej z
bakrenim antrakolom in ¢ez nekaj ur $e s Confidorjem SL 200.

Velike tezave smo imeli s polzi, zato smo morali ukrepati trikrat. 28. 05. 2008, 19. 06. 2008
in 04. 07. 2008 smo tretirali proti polZem z Mesurolom, 1 kg/ha (0,4 kg / 40 ar).

21. 07. 2008 smo ob pojavu gosenic kapusovega belina in listne sovke uporabili Karate 2,5
EC v odmerku 1 ml/I vode.

Rastne razmere

V nadaljevanju sem opisala rastne razmere na merilni postaji Ljubljana. Podatki so za cas
ko so bile rastline izpostavljene zunanjim dejavnikom v celoti. Ljubljana se nahaja na
nadmorski visini 299 m.

April

Povpre¢na temperatura je bila 10,7 °C, kar je 0,8 °C nad dolgoletnim povprecjem.
Najtopleje je bilo 28. 04. 2008, ko so izmerili 21,1 °C. Najhladneje je bilo 06. 04. 2008, ko
se je temperatura spustila na 0,8 °C. NajniZja povpre¢na dnevna temperatura je bila 5,8 °C,
najvisja povprecna pa 16,1 °C. Hladnih in toplih dni ni bilo. Hladni dnevi so dnevi, ko se
najnizja dnevna temperatura spusti pod ledis¢e: 0 °C. Topli dnevi so dnevi, ko je najvi§ja
dnevna temperatura nad 25 °C. Sonce je sijalo 153 ur, 95% od dolgoletnega povprecja.
Povprecna oblacnost je bila 6,5 desetin. Imeli smo 11 obla¢nih dni. Padlo je 121 mm
padavin, kar je 11% ve¢ od dolgoletnega povprecja. 12 dni je bilo z vsaj 1 mm padavin, 7
dni z nevihtami, 3 dni z meglo. Povprecni zra¢ni pritisk je bil 976,2 hPa. April je bil toplejsi
od dolgoletnega povpre¢ja. V aprilu so se pogosteje izmenjavali hladnejsi in toplejsi dnevi
od povprecja.
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Maj

Povpre¢na temperatura zraka je bila 16,8 °C, kar je 2,2 °C nad dolgoletnim povprecjem.
Najtopleje je bilo 27. 05. 2008, ko so izmerili 31,6 °C. Najhladneje je bilo 12. 05. 2008, ko
se je temperatura spustila na 6,6 °C. Najnizja povprec¢na dnevna temperatura je bila 11,3 °C,
najvisja povprecna pa 22,1 °C. Hladnih dni ni bilo. Toplih dni je bilo 6. Sonce je sijalo 250
ur, 19% nad dolgoletnim povprecjem. Povprecna oblacnost je bila 5,3 desetin. Imeli smo 7
obla¢nih dni. Padlo je 94 mm padavin, kar je 78% od dolgoletnega povprecja. 8 dni je bilo z
vsaj | mm padavin, 4 dni z nevihtami, 1 dan z meglo. Povprec¢ni zra¢ni pritisk je bil 980,7
hPa. Dolgoletna povpre¢na majska temperatura je bila povsod presezena, odklon je bil med
1 in 2,5 °C, padavin pa je bilo na vec¢ini ozemlja manj kot obic¢ajno.

Junij

Povpre¢na temperatura zraka je bila 20,3 °C, kar je 2,5 °C nad dolgoletnim povprecjem.
Najtopleje je bilo 23. 06. 2008, ko so izmerili 32,7 °C. Najhladneje je bilo 15. 06. 2008, ko
se je temperatura spustila na 9,5 °C. Najnizja povprecna dnevna temperatura je bila 15,6 °C,
najvisja povprecna pa 25,4 °C. Hladnih dni ni bilo. Toplih dni je bilo 16. Sonce je sijalo 208
ur, 5% pod dolgoletnim povpre¢jem. Povprecna oblacnost je bila 5,7 desetin. Imeli smo 9
oblac¢nih dni. Padlo je 155 mm padavin, kar je enako dolgoletnemu povprecju. 11 dni je bilo
z vsaj 1 mm padavin, 9 dni z nevihtami, 3 dni z meglo. Povpre¢ni zracni pritisk je bil 980,7
hPa. Kljub ohladitvi in dezevju ob koncu prve polovice meseca je bil junij nadpovprecno
topel. Bila so neurja s to€o, ki so poskodovala poljs¢ine in vinograde.

Julij (Mesecni...2008)

Povpre¢na temperatura zraka je bila 21,4 °C, kar je 1,5 °C nad dolgoletnim povprecjem.
Najtopleje je bilo 3. 07. 2008, ko so izmerili 31,4 °C. Najhladneje je bilo 23. 07. 2008, ko
se je temperatura spustila na 10,6 °C. Najnizja povprecna dnevna temperatura je bila 16 °C,
najvisja povprecna pa 27,2 °C. Hladnih dni ni bilo. Toplih dni je bilo 25. Sonce je sijalo 287
ur, 7% nad dolgoletnim povprecjem. Povprecna oblacnost je bila 5 desetin. Imeli smo 3
obla¢ne dni. Padlo je 188 mm padavin, kar je 54% od dolgoletnega povprecja. 13 dni je bilo
z vsaj 1 mm padavin, 15 dni z nevihtami, 4 dan z meglo. Imeli smo tudi hudo neurje, ki je
povzrocilo skodo. Povpre¢ni zracni pritisk je bil 980,5 hPa. Julij je bil manj vro¢ kot lani in
predlani, vendar toplej$i in bolj moker od dolgoletnega povprecja. Neurje s to¢o, mocnim
vetrom in nalivi, 13. julija, je povzrocilo veliko Skode, oklestilo pridelke in podrlo veliko
dreves.

Avgust
(ni Se podat.)

Ob suhem vremenu smo zalivali. Uporabili smo sistem kaplji¢nega namakanja. Kapljicno
namakanje je v zelenjadarstvu zelo primerno. Vodo smo napeljali po ceveh z luknjicami.
Cev smo polozili pod zastirko. Meritve in ocenjevanje: 18. 08 in 19. 08. 2008, v fazi
tehnoloske zrelosti zelja.

Meritve in ocenjevanja, ki smo jih opravili na poskusnem polju BiotehniSke fakultete so:
- ocena pokrovnosti
- Stevilo veh
- masa veh
- dolzina in $irina glave



Vukelja Z. Izvrednotenje morfoloskih lastnosti dihaploidnih linij zelja ... in izbranih hibridov. 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

- dolZina vretena
- ocena zbitosti
- masa ene osmine glave zelja in iz tega izracunan odstotek suhe snovi

Zelnate glave smo rezali z ostrim nozem tik nad tlemi. Zaceli smo s Cistimi linijjami. Teh je
bilo 20. Cista linija je dokaj izenacena, zato smo se odlo¢ili, da bomo izmerili in ocenili eno
rastlino.

Krizance smo vizualno razporedili v tri razrede
- krizanci z na videz dobrimi agronomskimi lastnostmi (zdrave, velike in zaprte
glave),
- krizanci z na videz srednje dobrimi agronomskimi lastnostmi,
- krizanci z na videz slabimi agronomskimi lastnostmi (majhne, zakrnele, bolne,
odprte glave).

Istega dne kot Cciste linije smo vrednotili tudi vse krizance z na videz dobrimi
agronomskimi lastnostmi. Pri teh krizancih smo pobrali vse tri ponovitve, ocenili loeno po
ponovitvah, s tem smo ugotavljali tudi izenacenost. Opisali smo za kateri hibrid gre, presteli
Stevilo veh, stehtali maso veh, naredili oceno pokrovnosti. Pokrovnost smo ocenjevali z
ocenami 1 do 5. Z oceno 5 smo ocenili glave, kjer je zunanji list prekril ve¢ kot polovico
glave. Z oceno 1 pa rastline, kjer glava ni bila dobro zaprta in smo lahko videli tudi notranje
liste. Oceno 2 so dobile rastline, ki so bile boljse od 1, a slabSe kot 3. Oceno 3 so dobile
rastline, ki so bile vimes med oceno 1 in 5. Oceno 4 so dobile rastline, ki so bile slabSe od 5,
a boljse kot 3. Ko smo glavo prerezali smo izmerili visino, §irino glave in vras¢enost
vretena v centimetrih in ocenili zbitost. Vse ocene so bile od 1 (slabo) do 5 (dobro). Slikali
smo prereze glav zelja. Kasneje smo izracunali vrascenost vretena. To smo izracunali tako,
da smo dolzino vretena mnozili s 100, dobljeni rezultat pa delili z dolzino glave. Sproti smo
shranjevali eno osmino agronomsko primernih glav v papirnate vrecke in stehtali svezo
tezo. Po enem tednu v suSilniku na temperaturi 60 °C smo stehtali Se suho tezo in izraCunali
odstotek suhe snovi. Drugi dan smo vrednotili eno ponovitev vizualno srednje dobrih
krizancev ter po enega krizanca izmed na videz slabih krizancev.
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4 REZULTATI

V casu rastne dobe smo imeli kar dva mo¢na neurja s to€o. Prvo je bilo 13. julija, naslednje
pa 8. avgusta. Domnevamo, da je bil to razlog za tezave z boleznimi in gnilobo, saj je bila
ve€ja relativna zraCna vlaZnost, kar pospeSuje vecino bolezni. Kljub temu smo uspeli
dokoncati poskus, vendar je to vplivalo na kakovost zeljnatih glav.

V nadaljevanju so prikazani rezultati poskusa.

4.1 MORFOLOSKE ZNACILNOSTI ZELJA

4.1.1 Morfoloske lastnosti dihaploidnih linij zelja
Preglednica 4: Morfoloske lastnosti Cistih linij zelja

y Visina | Sirina | DolZina
St. Masa glave glave |vretena Masa Vraséenost

Linija | veh | veh (kg) | Pokrovnost |(cm) (cm) |(cm) Zbitost | glave (kg) | vretena %

1 12 0,882 4,0 16,5 19,0 6,0 3,0 1,846 36,3
2 12 0,442 2,0 13,0 11,0 10,0 1,0 0,570 76,9
4 11 0,814 4,0 17,0 16,0 5,0 4,0 1,932 29,4
6 15 0,566 4,0 12,0 12,0 6,0 1,0 0,518 50,0
7 9 0,586 4,0 15,0 14,5 7,0 3,0 1,136 46,6
8 0,424 0,424

9 15 0,386 3,0 14,0 11,0 6,0 1,0 0,460 42,8
11 10 0,960 4,5 18,5 20,0 7,0 4,0 2,398 37,8
12 8 0,796 4,0 21,0 17,0 10,0 2,5 1,718 47,6
13 15 0,848 3,0 16,0 14,5 8,5 3,5 1,228 53,2
21 12 0,700 4,0 19,0 18,5 13,0 3,0 1,980 68,4
22 8 0,372 2,0 17,0 14,5 12,0 2,0 1,160 70,6
23 14 1,111 4,0 16,0 14,0 10,0 3,0 1,268 62,5
24 11 0,906 3,0 17,0 11,0 7,5 2,0 0,758 44,1
25 13 1,162 4,0 20,0 24,0 10,0 2,5 2,982 50,0
26 6 0,516 4,0 19,0 22,0 9,5 2,0 2,440 50,0
29 10 0,830 3,0 20,0 19,0 12,5 2,0 2,270 62,5
30 11 1,062 4,0 20,0 20,5 7,0 4,0 3,130 35,0
31 6 0,452 4,0 19,0 17,0 10,0 3,0 2,002 52,6
40 0,066

40 12 0,544 3,5 17,5 16,0 11,5 3,0 1,746 65,7

Slika 3: Linije, ki imajo najslabSe ocenjeno zbitost (A:linija 2, B:linija 6, C:linija 9)
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Najvecjo glavo je naredila linija 25, ki je bila visoka 20 cm, Siroka 24 c¢m in tezka 2,982 kg.
NajmanjSo glavo je naredila linija 9, ki je bila visoka 14 cm, Siroka 6 cm in tezka 0,46 kg.
Tako linija 9 kot 25 sta imeli slabo ocenjeno zbitost, pokrovnost pa je imela najvecja glava
dobro ocenjeno. Povprecna pokrovnost je bila 3,4. Liniji 22 in 2 sta imeli slabo ocenjeno
pokrovnost ter visoko vrascenost vretena. Linije 2, 6 in 9 so imele zelo slabo zbitost.
Povpre¢na viSina glave je bila 16,4 cm. Povprecna $irina pa 15,6 cm. Povprecna vrascenost
vretena je bila 49,1%. Liniji 4 in 30 sta imeli zelo dobre morfoloske znacilnosti. Tako 4 kot
30 sta imeli z 4 ocenjeno pokrovnost in zbitost, linijja 30 je imela najniZjo vras¢enost
vretena. Zelo slabe morfoloSke znacilnosti sta imeli liniji 2 ter 22. Linija 2 je imela
pokrovnost ocenjeno z 2, zbitost z 1, vraS€enost pa 76,9%. Linija 22 je imela pokrovnost in
zbitost ocenjeno z 2, vraS¢enost pa 70,6%. Povprecno Stevilo veh je bilo 10,5 ter povprecna
masa teh veh je bila 0,718 kg.
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4.1.2 Morfoloske lastnosti vizualno dobrih hibridov dihaploidnih linij zelja

V preglednici 5 so prikazani podatki krizancev, ki so bili vizualno dobri, zato smo ocenili
vse tri ponovitve.

Preglednica 5: Morfoloske lastnosti vizualno dobrih krizancev zelja

5 Masa Dolzina | Sirina | Dolzina Masa Vrascenost
Ponovi- | St. |veh | Pokrov- | glave glave vretena glave vretena

Krizanec |tev veh |(kg) |nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)
11x4 1 810,624 5,0 20,0 17,0 10,5 2,0 1,89 52,5
910,774 5,0 20,0 19,0 12,0 2,0 2,05 60,0
710,328 4,0 15,0 12,0 5,0 1,0 0,58 33,3
11x4 2 710,596 4,0 17,5 16,0 8,5 2,0 1,40 48,6
810,410 4,0 18,0 18,0 9,0 4,0 2,17 50,0
11x4 3 610,342 4,0 17,5 15,0 10,0 2,0 1,39 57,1
410,098 4,0 15,5 15,0 8,5 2,0 1,00 54,8
Povpredje 71 0,397 4,3 17,6 16,0 9,1 2,1 1,50 50,9
11x2 1 810,626 4,0 17,0 18,0 9,0 3,0 1,94 52,9
810,646 4,0 20,0 21,0 10,0 3,0 2,73 50,0
810,500 4,0 17,0 17,0 9,0 3,0 1,66 52,9
910,364 4,0 13,0 8,0 7,0 1,0 0,38 53,9
11x2 2| 11/ 0,606 4,0 16,0 18,0 8,0 3,0 1,79 50,0
110,392 4,0 15,0 10,0 7,5 1,0 0,59 50,0
11] 0,408 4,0 15,0 12,5 9,0 2,0 0,69 60,0
11x2 3 810,620 4,0 17,0 19,0 9,0 4,0 2,31 52,9
910,372 3,0 15,0 13,0 9,5 2,0 0,73 63,3
710,378 3,0 16,0 15,0 9,0 3,0 1,38 56,3
Povpreéje 910,491 3,8 16,1 15,2 8,7 2,5 14,00 54,2
11x40 1| 12]0,562 4,0 18,0 18,0 8,0 4,0 2,24 444
10 | 0,440 4,0 16,0 18,0 6,5 4,0 2,11 40,6
10| 0,402 4,0 15,5 15,5 5,5 4,0 1,47 35,5
11x40 2 810,360 4,0 15,5 17,0 9,0 4,0 1,70 58,1
10| 0,430 4,0 14,0 17,0 9,0 4,0 1,59 64,3

ni glave 0,0 0,0 0,12

11x40 3 910,714 4,0 18,0 20,0 9,0 4,0 1,19 50,0
810,268 4,0 14,0 15,0 9,0 4,0 2,94 64,3
Povpreéje 10| 0,454 3,5 15,9 17,2 8,0 3,5 1,67 51,0
13x2 1 810,562 3,0 17,0 16,0 9,5 3,0 2,51 55,9
910,508 4,0 19,0 19,0 10,0 4,0 1,28 52,6
10| 0,578 4,0 18,5 17,0 11,0 4,0 1,81 59,5
13x2 2 510,088 4,0 14,0 12,5 8,5 3,0 0,77 60,7
510,206 5,0 15,0 14,0 9,0 4,0 0,90 60,0
13x2 3 91 0,506 4,0 17,0 16,5 8,0 3,0 1,90 47,1
11| 0,826 4,0 19,0 20,0 9,5 5,0 2,55 50,0
Povpreéje 8] 0,468 4,0 17,1 16,4 9,4 3,7 1,67 55,1

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«
5 Masa Dolzina | Sirina Dolzina Masa VraS¢enost
Ponovi- [ St. | veh | Pokrov- | glave glave vretena glave vretena
Krizanec |tev veh |(kg) |nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)
5x7 1| 10] 0,482 4,0 16,0 17,5 7,5 4,0 2,05 46,9
10| 0,188 4,0 16,0 18,0 5,0 3,0 1,88 31,3
12| 0,482 4,0 14,5 15,0 7,0 4,0 1,250 48,3
5x7 2| 10| 0,818 4,0 19,0 20,0 7,5 50| 3,160 39,5
12| 0,692 4,0 16,0 18,0 5,0 40| 2,520 31,3
910,472 4,0 16,0 15,0 6,5 5,0 1,710 40,6
5x7 3 910,552 5,0 16,0 15,5 6,0 5,0 1,590 37,5
910,604 5,0 17,0 16,0 6,0 50| 2,000 35,3
Povprecje 10| 0,536 4,3 16,3 16,9 6,3 44| 2,000 38,8
5x 6 1| 13]0,464 4,0 14,0 13,0 7,0 2,01 0,790 50,0
14] 0,610 4,0 14,0 17,0 8,0 2,0 1,190 57,1
13] 0,516 4,0 16,0 16,0 8,5 2,0 1,290 53,1
5x6 2| 17]0,744 4,0 14,0 17,0 8,0 3,0 1,430 57,1
14| 0,552 4,0 13,0 13,0 6,0 2,0 0,840 46,2
18| 0,642 3,0 11,0 10,0 5,0 1,0] 0,290 45,5
5x6 3| 140,752 4,0 17,0 19,0 8,5 40| 2,370 50,0
12] 0,590 4,0 16,0 16,0 10,0 4,0 1,620 62,5
16| 0,794 4,0 16,0 17,0 9,0 3,0 1,590 56,3
Povprecje 15] 0,629 3.9 14,6 15,3 7,8 2,6 1,270 53,1
5x11 1] 13]0,750 4,0 16,0 20,0 7,0 40| 2,660 43,8
15] 0,612 4,0 15,0 18,0 8,5 40| 2,130 56,7
15| 0,538 5,0 16,0 19,0 10,0 40| 2,130 62,5
5x11 2| 140,872 4,5 17,0 21,0 7,0 501 2,940 41,2
13] 0,460 5,0 14,0 15,0 7,5 3,0 1,130 53,6
14] 0,576 4,0 15,0 16,5 8,0 5,0 1,730 53,3
5x11 3] 12]0,850 5,0 16,0 18,0 5,0 50| 2,090 31,3
12| 0,652 5,0 15,0 17,0 7,0 5,0 1,740 46,7
12] 0,646 4,0 17,0 19,0 9,0 4,0 2,140 52,9
Povprecje 13| 0,662 4,5 15,7 18,2 7,7 43| 2,080 49,1
5x40 1| 18]0,384 3,0 13,0 14,0 7,5 3,0 0,890 57,7
16 | 0,646 4,0 17,0 16,5 5,0 50 2,250 29,4
16| 0,382 5,0 15,0 16,0 6,0 4,0 1,220 40,0
15] 0,396 5,0 14,0 15,0 7,5 4,0 1,590 53,6
5x40 2| 13]0,752 5,0 19,0 19,0 6,0 50| 3,210 31,6
15| 0,462 4,0 15,0 17,0 8,0 5,0 1,630 53,3
13| 0,657 4,0 15,0 16,0 5,0 4,0 1,920 33,3
5x40 3] 11]0,508 4,0 16,5 17,0 6,5 501 2,200 39,4
13| 0,642 4,0 18,0 19,0 7,5 5,0 3,050 41,7
14| 0,686 4,0 18,0 19,0 7,0 50 2,460 38,9
Povprecje 14| 0,551 4,2 16,1 16,9 6,6 4,51 2,040 41,9

»se nadaljuje«
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5 Masa Dolzina | Sirina Dolzina Masa Vras¢enost
Ponovi- | St. | veh | Pokrov- | glave glave vretena glave vretena

Krizanec |tev veh | (kg) |nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)
5x31 1| 11] 0,388 4,0 14,5 14,0 9,5 4,0 1,190 65,5
11] 0,490 4,0 16,0 15,0 6,5 4,0 1,350 40,6
13 0,430 4,0 16,0 16,0 9,0 4,0 1,370 56,3
14| 0,320 4,0 14,0 14,0 5,5 3,0] 0,870 39,3
5x31 2| 15]0,684 4,0 15,0 17,0 8,5 4,0 1,970 56,7
12| 0,456 4,0 17,5 17,0 9,0 4,0 1,610 51,4
14| 0,608 4,0 14,5 16,0 8,0 4,0 1,420 55,2
5x31 3] 10] 0,588 4,0 17,5 18,0 9,5 50] 2,500 54,3
13 0,842 4,0 17,0 19,0 7,0 50 2,590 41,2
Povprecje 13] 0,534 4,0 15,8 16,2 8,1 4,1 1,650 51,2
1x13 1 810,248 4,0 12,5 10,5 7,0 1,0] 0,350 56,0
13 0,708 4,0 16,0 16,5 10,0 3,0 1,500 62,5
910,590 4,0 18,0 16,0 12,0 3,0 1,640 66,7
12| 0,558 4,0 16,0 17,5 8,5 3,0 1,660 53,1
1x13 2| 14] 0,286 3,0 12,5 11,0 3,5 0,5 0,320 28,0
12 0,324 3,0 15,0 14,5 10,0 2,01 0,800 66,7
910,240 3,0 16,0 16,5 8,5 2,0 1,060 53,1
1x13 3 910,492 3,0 17,5 17,5 11,0 2,0 1,470 62,9
16| 0,684 3,0 17,5 17,5 6,5 3,0 1,790 37,1
11| 0,450 3,0 15,5 16,0 10,0 2,0 1,480 64,5
Povpredje 11 0,458 34 17,4 17,1 9,7 2,2 1,210 56,8

Vsi krizanci so imeli ocene pokrovnosti nad 3,3. Krizanec 1x13 je imel najnizje povprecje
pokrovnosti 3,3. Najvi§je povprecje pokrovnosti je imel krizanec 5x11, in sicer 4,5.
Krizanci 1x13, 5x6, 7x30, 11x2 in 11x4 so imeli slabse povprecje ocen zbitosti, in sicer od
2,1 pri 7x30 do 2,6 pri 5x6. Visje povprecje ocen zbitosti so imeli krizanci 5x7 (4,3), 5x11
(4,3), 5x13 (4,7) ter 5x40 (4,5). Najnizji % vrascenosti vretena je imel krizanec 11x4, ki je
bila 39,6%. Najvisji % vrascenosti vretena je imel krizanec 6x40, in sicer 59,0 %.

4.1.3 Morfoloske lastnosti vizualno srednje dobrih hibridov dihaploidnih linij zelja

Preglednica 6 prikazuje rezultate zelja, od katerih smo izbrali in ocenili eno od ponovitev,
ker so bili na videz srednje dobri.
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Preglednica 6: Morfoloske lastnosti vizualno srednje dobrih krizancev zelja

) Masa Dolzina | Sirina | Dolzina Masa | Vrasenost

Ponovi |St. |[veh |Pokrov- |glave |glave vretena glave vretena
Krizanec |-tev veh |(kg) |nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)

2x12 1] 120,632 3,0 19,0 17,0 11,0 2,0 1,660 57,9

10] 0,458 3,0 19,0 15,0 9,0 2,0 1,010 48,7

810,540 3,0 19,0 18,0 12,0 2,00 2,090 63,2

Povprecje 10] 0,543 3,0 19,0 16,7 10,7 2,0 1,587 56,6

1x12 1 910,440 4,0 17,0 18,0 11,0 2,0 1,520 64,7

910,248 3,0 14,0 10,0 8,0 1,0] 0,280 59,3

10] 0,440 4,0 19,0 14,0 13,0 2,0 1,030 68,4

910,542 3,0 17,0 17,0 10,0 2,0 1,550 58,8

Povprecje 910,418 3,5 16,8 14,8 10,5 1,8 1,095 62,8

2x4 1 710,574 4,0 21,0 19,0 11,0 2,0 2330 52,4

11] 0,534 4,0 18,0 17,0 10,0 2,0 1,580 57,1

910,886 4,0 20,0 18,0 11,0 3,0 2,490 55,0

810,426 3,0 16,0 14,0 8,0 2,0 0,890 51,6

Povprecje 910,605 3,8 18,8 17,0 10,0 2,3 1,823 54,0

11x31 1 910,446 4,0 18,0 15,0 12,0 3,0 1,360 68,6

910,480 4,0 17,0 15,0 9,0 3,0 1,450 52,9

10] 0,678 4,0 18,0 19,0 9,5 3,0 2,240 52,8

Povprecje 910,535 4,0 17,7 16,3 10,2 3,0 1,683 58,1

21x7 1 910,492 3,0 20,0 17,0 12,0 2,0 1,380 61,5

710,286 3,0 19,0 16,0 8,0 2,0 1,330 42,1

810,352 3,0 18,0 15,0 10,0 2,0 1,190 55,6

Povprecje 810,377 3,0 19,0 16,0 10,0 2,0 1,300 53,1

5x21 1] 13]0,578 4,5 17,0 18,0 9,0 3,5 2,180 52,9

151 0,830 4,0 18,0 22,0 7,5 3,0 2970 41,7

141 0,754 4,5 18,0 20,0 8,0 40| 2970 44,4

Povprecje 141 0,721 4,3 17,7 20,0 8,2 3,5 2,707 46,4

5x4 2 910,406 5,0 16,0 18,0 5,0 40| 2,030 31,3

11] 0,556 5,0 17,0 19,0 7,0 40| 2,030 41,2

11] 0,678 5,0 17,0 18,0 8,0 50| 2,680 47,1

Povprecje 10] 0,547 5,0 16,7 18,3 6,7 431 2247 39,8

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje«

Masa Dolzina | Sirina | Dolzina Masa VraScenost

Ponov |St. |veh |Pokrov- |glave |glave vretena glave vretena
Krizanec |i-tev |veh |(kg) [nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)

5x4 3 10| 0,694 5,0 18,0 21,0 6,5 50| 2,430 36,1

120,942 4,0 20,0 20,0 5,5 50| 3,200 27,5

11]0,978 4,0 19,0 18,0 8,0 50| 3,270 43,2

Povprecje 11] 0,871 4,3 19,0 19,7 6,7 50 2,967 35,6

40x31 3 14| 0,900 4,0 20,0 21,0 10,0 40| 3,250 50,0

14] 0,830 4,0 22,0 20,0 10,0 4,5 3,490 45,5

11] 0,696 4,0 22,0 20,0 12,0 4,5 3,720 54,6

Povprecje 130,809 4,0 21,3 20,3 10,7 4,3 3,487 50,0

13x40 3 11] 0,738 4,0 22,0 21,0 8,5 40| 3,390 38,6

11]0,772 4,0 19,0 18,0 10,0 4,0 2440 54,1

10| 0,494 3,0 16,0 19,0 11,0 3,0 1,880 68,8

13] 0,870 4,0 20,0 21,0 10,0 3,0 3,540 51,3

Povprecje 11]0,719 3.8 19,3 19,8 9,9 3,5 2,813 53,2

30x7 3 810,568 4,0 16,0 18,0 8,0 3,0 1,940 50,0

10 | 0,840 4,0 18,0 21,0 8,0 2,5 2,660 44,4

810,558 4,0 19,0 20,0 10,0 301 2,780 52,6

Povprecje 910,656 4,0 17,7 19,7 8,7 2,81 2460 49,0

Povprecna vrascenost vretena je bila 51,3%. Krizanci 1x12 (1,8), 2x12 (2) in 21x7 (2) so
imeli slabo povprecje ocen zbitosti. Dobro povprec¢je ocen zbitosti sta imela krizanca 40x31
(4,3) ter 5x4 (4,7). Vsa povprecja ocen pokrovnosti so bila nad 3. NajslabSe povprecje ocen
pokrovnosti je imel krizanec 21x7 (3). Dobro povprecje ocen pokrovnosti sta imela krizanca
5x21 (4,3) ter 5x4 (4,7). Najvi§jo povprecno vrascenost vretena je imel krizanec 1x12
(62,8%). Najnizjo povprecno vrascenost vretena je imel krizanec 5x4 (37,7%).

4.1.4 Morfoloske lastnosti vizualno slabih hibridov dihaploidnih linij zelja

Preglednica 7 prikazuje meritve in ocene ene na izgled povprecne rastline, ki smo jo izbrali
izmed vseh treh ponovitev.
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Preglednica 7: Morfoloske lastnosti vizualno slabsih glav krizancev Cistih linij zelja

) Masa Dolzina | Sirina | Dolzina Masa | Vraséenost

Stevilo veh | Pokrov- | glave | glave vretena glave vretena
Krizanec |veh (kg) |nost (cm) (cm) (cm) Zbitost | (kg) (%)
1x6 9 0,344 3,0 16,0 14,0 8,5 20| 0,634 53,1
1x2 7 0,192 3,0 14,5 11,5 11,0 2,0 0,564 75,9
1x11 8 0,280 3,0 14,5 12,5 9,0 2,00 0,696 62,1
1x25 14 0,612 3,0 14,0 12,0 4,0 30/ 0,834 28,6
1x31 8 0,394 3,0 16,0 14,5 10,0 3,0 1,096 62,5
1x29 11 0,430 3,0 15,5 14,0 9,0 2,0 1,060 58,1
1x21 10 0,368 4,0 17,0 15,0 12,0 2,0 1,254 70,6
1x40 12 0,366 3,0 14,0 17,0 6,5 3,0 1,280 46,4
2x6 8 0,464 4,0 17,5 15,5 10,5 2,0 1,146 62,9
2x29 15 0,546 3,0 17,0 13,0 11,0 2,0 1,042 64,7
2x40 11 0,538 4,0 19,0 21,0 8,0 50| 3,848 42,1
2x30 8 0,576 3,0 18,5 17,0 10,0 2,0 1,486 54,1
2x7 11 0,575 4,0 18,0 18,0 8,0 3,0 1,982 44,4
2x10 13 0,484 3,0 17,0 12,0 10,0 2,0 0912 58,8
2x31 9 0,364 3,0 19,0 14,0 10,0 2,0 1,164 52,6
5x2 14 0,574 5,0 14,0 18,0 6,5 4,0 1,808 46,4
5x29 12 0,590 4,0 16,0 20,0 8,5 50 2,590 53,1
6x2 14 0,728 3,0 19,0 18,0 10,5 3,0 1,772 57,9
6x31 9 0,468 3,5 18,0 15,0 11,0 2,0 1,436 61,1
6x29 13 0,342 2,0 10,0 12,0 5,5 1,0 1,078 55,0
6x12 7 0,292 3,0 16,0 13,0 9,0 20| 0,842 56,3
6x7 11 0,490 2,0 14,0 11,0 6,0 1,0 0,610 42,9
8x10 9 0,506 3,0 15,0 12,0 7,0 20| 04812 46,7
10x11 19 0,442 2,0 12,5 10,5 6,0 3,0/ 0,532 48,0
12x19 ni glave
14x24 10 0,452 3,0 13,0 12,0 6,0 30/ 0,774 46,2
18x11 9 0,460 4,0 13,0 12,0 7,0 20| 0472 53,9
18x29 9 0,840 4,0 17,0 20,0 8,5 30/ 2,382 50,0
19x6 ni glave
21x31 9 0,158 3,0 15,0 10,0 10,5 2,0/ 0,600 73,3
21x2 12 0,392 3,0 17,0 14,0 13,0 2,0 0,858 76,5
21x40 11 0,410 3,0 13,0 15,0 9,5 2,00 0,928 73,1

»se nadaljuje«
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5 Dolzina | Sirina | Dolzina Masa
Stevilo | Masa veh | Pokrov- | glave glave vretena glave VraScenost
Krizanec |veh kg nost cm cm cm Zbitost | kg vretena %
25x12 7 0,374 3,0 17,0 17,0 11,0 2,0 1,440 64,7
7x40 13 0,814 4,0 19,5 18,0 7,0 50| 2,650 35,9
11x29 8 0,460 3,0 16,0 15,0 10,0 3,0 1,540 62,5
11x13 13 0,438 3,0 15,5 16,0 9,0 3,0 1,360 58,1
13x26 9 0,296 4,0 13,0 12,5 8,5 1,5 0,610 65,4
23x10 14 0,790 5,0 15,0 14,0 6,0 5,0 1,394 40,0
25x40 12 0,364 2,5 14,0 11,5 9,0 3,0 1,894 64,3
40x1 13 0,490 4,0 13,0 17,0 8,5 3,0 1,920 65,4
40x11 13 0,578 3,0 16,0 18,0 7,5 4,0 1,868 46,9
31x40 15 0,670 4,0 18,0 18,0 10,0 40| 2402 55,6
21x10 19 0,298 2,0 12,0 10,0 4,5 1,0 0,350 37,5
30x40 12 0,520 3,0 10,0 9,0 5,0 1,0 1,362 50,0
31x22 3 0,030 3,0 16,0 18,0 9,0 2,0 0,223 56,3
23x14 ni glave
40x25 12 0,478 3,0 16,0 17,0 10,0 2,0 1,330 62,5
21x13 15 0,344 2,5 14,0 13,0 5,0 1,0 0,600 35,7
40x7 14 0,688 4,0 19,0 20,0 11,5 40| 2466 63,2
26x21 8 0,186 4,0 19,0 20,0 7,5 451 2330 39,5
29x1 11 0,438 2,0 14,0 14,0 9,0 1,0| 0,782 64,3
26x40 15 0,574 3,0 16,0 18,0 7,5 40| 2,296 46,9
40x6 18 0,670 2,0 17,0 15,0 10,0 1,0 1,112 58,8
29x21 10 0,574 3,0 19,0 17,5 12,0 2,0 1,840 63,2
29x31 13 0,374 3,0 15,0 12,0 10,0 2,0 0,602 66,7
31x1 10 0,582 2,5 17,0 17,5 12,0 3,0 1,862 70,6
26x14 6 0,278 4,0 19,0 20,0 10,5 3,5 2,736 57,9
24x27 8 0,300 1,0 12,0 10,0 6,0 2,0 0,380 50,0
18x21 18 0,374 2,0 11,5 12,5 5,5 1,0 0,300 47,8
23x21 15 0,320 2,0 12,0 9,0 6,0 1,0| 0,224 50,0
18x31 18 0,324 2,0 12,5 12,0 7,0 1,0| 0,348 56,0
7x29 10 0,576 3,0 15,0 12,0 6,0 1,0 0414 40,0
18x6 9 0,328 2,0 14,5 10,5 5,5 1,0 0,940 37,9
23x40 ni glave
15x13 10 0,284 2,0 16,0 14,0 6,5 1,0| 0,644 40,6
Povprecje 11 0,451 3,1 15,5 14,6 8,4 2,4 1,258 54,6

Krizanci 6x7, 6x29, 7x29, 15x3, 18x6, 18x21, 18 x 31, 21x10, 21x13, 23x21, 29x1, 30x40,
40x6 so imeli najslabSe ocenjeno zbitost, z oceno 1. Oceno 5 za zbitost so imeli krizanci
2x40, 5x29, 7x40, 23x10. NajslabSo oceno pokrovnosti je imel krizanec 24x27 (1). Odli¢no

oy

krizanci 1x2 (75,9%), 1x21 (70,6%), 21x40 (73,1%). Najnizji odstotek vras¢enosti vretena
so imeli krizanci 21x13 (35,7%), 7x40 (35,9%), 21x10 (37,5%), 18x6 (37,9%) in 26x21

(39,5%).
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Slika 10: Hibridi z najnizjim odstotkom vras¢enosti vretena (A: hibrid 5x4, B:hibrid 5x7, C:hibrid 5x40)
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Preglednica 8: Prikaz povprecja pokrovnosti in zbitosti

Povprec¢na
Razpored krizancev pokrovnost Povprecna zbitost
Dobri krizanci 4.1 3,4
Srednje dobri krizanci 3.8 3,0
Slabi kriZzanci 3,1 2,5

Odbirali smo vizualno boljse krizance. Dokaz, da so tudi v resnici boljsi je preglednica 9.
Vidimo lahko kako povprecje pada z izborom Stevila na videz primernih rastlin.

4.2 DELEZ SUHE

Suho snov smo merili samo pri bolje ocenjenih hibridih.

Preglednica 9: Odstotek suhe snovi agronomsko zanimivih glav zelja

SNOVI

Masa sveze | Masa suhe | Suha snov
Krizanec | Rastlina | snovi (kg) | snovi (kg) | (%)
5x4 1 0,236 0,022 9,3
2 0,288 0,026 9,0
3 0,184 0,018 9,8
4 0,170 0,018 10,6
5 0,148 0,014 9,5
6 0,130 0,014 10,8
5x21 1 0,180 0,018 10,0
2 0,188 0,018 9,6
3 0,228 0,020 8,8
5x31 1 0,170 0,018 10,6
2 0,228 0,020 8,8
3 0,172 0,018 10,5
5x11 1 0,208 0,020 9,6
2 0,224 0,022 9,8
3 0,146 0,016 11,0
4 0,144 0,016 11,1
5 0,228 0,024 10,5
6 0,316 0,028 8,9
7 0,202 0,022 10,9
8 0,206 0,024 11,7
5x13 1 0,150 0,016 10,7
2 0,080 0,010 12,5
3 0,066 0,010 15,2
4 0,098 0,012 12,2
5x13 5 0,244 0,024 9,8
6 0,184 0,018 9,8

»se nadaljuje«
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Masa sveze | Masa suhe | Suha snov

Krizanec | Ponovitev | snovi (kg) | snovi (kg) | (%)
7 0,266 0,022 8,3
8 0,240 0,022 9,2
8 0,240 0,022 9,2
9 0,224 0,022 9,8
10 0,092 0,012 13,0
5x40 1 0,174 0,018 10,3
2 0,350 0,032 9,1
3 0,228 0,022 9,7
4 0,200 0,022 11,0
5 0,230 0,026 11,3
5x7 1 0,110 0,012 10,9
2 0,146 0,016 11,0
3 0,294 0,026 8,8
4 0,242 0,024 9,9
5 0,158 0,016 10,1
6 0,230 0,024 10,4
7x30 1 0,144 0,016 11,1
2 0,202 0,018 8,9
3 0,090 0,012 13,3
4 0,134 0,014 10,5
5 0,040 0,008 20,0
6 0,080 0,010 12,5
7 0,072 0,010 13,9
8 0,086 0,012 14,0

Krizancev, ki so bili dobrih agronomskih lastnosti je bilo 8,0%. Povprecje susine je bilo
med 9 in 11%. Izjema je bil krizanec 7x30, ki je imel v povprecju 13,0% suhe snovi.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Potomci so bili po morfoloskih lastnostih podobni starSem. Linija, ki je imela izrazito dobro
pokrovnost so jo imeli tudi njeni potomci. Imeli smo tudi primere, ko je bilo nasprotno, a
redko.

NajboljSe oplojeno z dobrim, da v najveC primerih vsaj nekaj enakovrednega. Na tem
pravilu, na uravnavanju oplodbe, temeljijo vse metode pri Zlahtnjenju tujeprasnic (Mikuz,
1967).

Pri liniji 11 smo najbolje ocenili pokrovnost, 4,5. Vecina krizancev z linijo 11x4, 11x31,
11x40 ter 5x11 so imeli povpre¢no oceno pokrovnosti nad 4. Le krizanec 11x2 je imel 3,8.
Predvidevamo, da je razlog v tem, ker je imela druga starSevska linija — linija 2, oceno
pokrovnosti le 2. Liniji 2 in 22 sta imeli oceno za pokrovnost 2. Krizanec 2x12 je imel
pokrovnost 3, povpre¢je med starSema (linija 12 ima pokrovnost 4). Izjemoma ima hibrid
13x2 kljub temu, da je bil en od starSev linija 2, dobro pokrovnost, ki je bila ocenjena z 4,1.

Linije 2, 6, 9 so imele zbitost ocenjeno z 1. Hibridi iz linije 2 in 6, 2x12, 5x6 in 6x40 so
imeli nizke ocene zbitosti (2, 2,6, 2,8). Linije 4, 11, 30 so imele zbitost ocenjeno z 4.
Hibridi 5x4, 11x40 in 5x11 so imeli dobro povpre¢no oceno zbitosti. Od starSevskih
lastnosti so zelo odstopali 30x7, 7x30 in predvsem 11x4, ki so imele zelo nizke vrednosti v
primerjavi s starsi.

Linije 1, 4 in 30 so imele nizek odstotek vrascenosti vretena. Tudi pri hibridih katerih stars
je bil ena od teh linij so imeli nizek odstotek vrascenosti vretena. Primer so bili hibridi
11x4, 7x30, 5x4 in 30x7. Ker so imele linije 2, 21, 22 in 40 visok odstotek vras¢enosti
vretena, je imela tudi vecina hibridov iz teh linij visok odstotek vras¢enosti vretena. Primer
so bili krizanci 11x2, 13x2, 6x40, 2x12, 2x4, 11x40, 13x40 in 21x7. Izjeme so bili hibridi
1x12, 5x21 in 5x40, ki so odstopali od povprecja linij iz katerih izhajajo.

Lahko je imela ena linija dobro ocenjeno lastnost, druga linija pa srednjo in potomec je imel
dobro ocenjeno lastnost. Primer je hibrid linij 11x40, kjer je pretehtala linija 11 z boljSo
oceno zbitosti (4).

Hibrid 6x40 je bil primer, ko sta se krizali slabSe in srednje ocenjena lastnost in je pretehtala
slabsa lastnost, linija 6.

Imeli smo nekaj primerov, ko so bili hibridi po oceni lastnosti ali izrac¢unu odstotka
vrasCenosti vretena, med starSema. Primer je bil hibrid 2x12, kjer je imela linija 2
pokrovnost ocenjeno z 2, linija 12 s 4, hibrid je imel oceno pokrovnosti 3. Linija 2 je imela
77% vra$enost vretena, linija 4 pa 29 odstotno. Ce obe sestejemo in nato delimo z dve
dobimo 53%, krizanec pa ima vrascenost vretena 54%, kar se zelo dobro sklada. Enako je s
hibridoma 11x40 in 13x40.



Vukelja Z. Izvrednotenje morfoloskih lastnosti dihaploidnih linij zelja ... in izbranih hibridov. 33
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2008

Pri kombinacijah krizanja, kjer je bilo zelje ze na prvi pogled slabo je bilo nekaj vec
odstopanja pri odstotku vraScenosti vretena. Kar nekaj rastlin je bilo z nizko vras¢enostjo
vretena, njihove linije pa so imele visok odstotek vrasc¢enosti vretena. To so krizanci 2x7,
2x40, 7x29, 7x40, 21x10, 21x13, 26x21.

Imamo tudi primere, ko so bili hibridi dobre linije, slabi. Taki hibridi, ki so izstopali so bili
trije, 1x11, 1x31, 31x1. Vsi ostali primeri dokaj sledijo starSem. Hibridi, ki so izrazito
podedovali lastnosti starSevskih linij 21, 29, 40 so 2x29, 21x2, 21x31, 21x40, 25x40, 29x31,
40x25.

Pri na prvi pogled slabih hibridih nismo nasli ve¢jih izjem pri dobro ocenjeni pokrovnosti in
slabo ocenjeni zbitosti. Vecina linij je imela dobro oceno pokrovnosti kot slabo, zato je tudi
ve¢ krizancev z dobro oceno pokrovnosti. Je bilo pa kar nekaj razlik pri rastlinah, ki so
imele dobro oceno zbitosti, a so izhajale iz linij z zelo slabo oceno. Primer so bili krizanci
2x40, 5x2, 5x29, 26x21, 26x40. Pri slabo ocenjenih hibridih je bil prisoten moc¢an vpliv
linij, ki so bile zelo slabo ocenjene, kot sta liniji 2 in 6 (2x6, 2x10, 2x29, 2x30, 2x31, 6x7,
6x12, 6x29, 6x31). Malo je bilo linij, ki so imele dobro ocenjeno zbitost in temu primerno
je bilo tudi manj krizancev, ki so imeli dobro ocenjeno zbitost.

Iz navedenega izhaja, da ni potrebe, da bi hkrati samooprasevali in krizali linije, ker s tem
nismo dosegli pozitivnih rezultatov. Bolje bi bilo najprej dobro oceniti in pregledati
lastnosti €istih linij, ki smo jih samooprasili. Bolje si je vzeti ve€ ¢asa in izbrati tiste, ki nam
ustrezajo po zastavljenih kriterijih, ki jih Zelimo imeti. Naslednje leto bi te izbrane linije z
agronomsko dobrimi lastnostmi, krizali med seboj in pridobili hibride, ki so po znacilnostih
blizu linjjam, iz katerih so nastali.

Viden je bil uinek heteroze pri hibridih. Videli smo, da so bili potomci vecji, tezji od
starSev, saj se je izrazil hibridni vigor. Pri pridobivanju hibridov je imel velik pomen uc¢inek
heteroze, kar pomeni, da je krizanec med dvema genetsko razlicnima starSema boljsi kot
starSevske rastline. Heteroza je kvantitativno definirana kot pozitivni odklon krizanca od
povprecne vrednosti starSevskih rastlin. Na podlagi izraCcuna kombinacijskih sposobnosti
odberemo linije, ki imajo primeren heterotiCen ucinek oziroma ustrezajo cilju, ki je bil
postavljen na zacetku Zlahniteljskega programa. Splosna kombinacijska sposobnost (SK)
predstavlja povprec¢no vrednost dolocene linije pri krizanju z drugo linijo oziroma linijami
(Bohanec, 1996).

5.2 SKLEPI

Po pregledu in opravljenih analizah lahko sklepamo, da so krizanci po morfoloskih
lastnostih sledili starSem. Linija, ki je imela izrazito dobro ocenjeno dolo¢eno lastnost je to
prenesla tudi na svoje potomce.

Od vseh krizancev je bilo na videz ocenjenih dobro 11,4%, srednje dobro 12,5% in slabo
76,1%. Glede na naSo vizualno razporeditev krizancev v tabeli 9 vidimo, da smo z vizualno
odbiro dejansko pravilno razporedili krizance.
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4,5% krizancev se je izkazalo za dobre, ¢eprav smo jih vizualno razvrstili med slabe. To so
krizanci 7x40, 23x10 in 26x21.

Od skupno 88 krizancev smo jih odbrali 9,1% takih, ki so potencialno dobri za nadaljnje
proucevanje, z agronomsko dobrimi lastnostmi.

Med kriZanci, ki so bili vizualno dobro in srednje dobro ocenjeni je bilo 77,0% potomcev
po ocenah podobnih starSem.

Imeli smo tudi izjeme, ki so bile pravo nasprotje linij iz katerih so izhajale. Primeri, ko so
hibridi dobre linije slabi ali obratno. Takih izjem je bilo med krizanci, ki so bili vizualno
dobro in srednje dobro ocenjeni 23,0%.

Vec linij je imelo dobro pokrovnost, zato je bilo tudi ve¢ krizancev z dobro pokrovnostjo.
Manj je bilo linij z dobro ocenjeno zbitostjo in temu primerno je bilo tudi manj hibridov, ki
so imeli dobro oceno zbitosti.

Zakljucili smo, da ni bilo potrebe samooprasevati Cistih linij in hkrati Ze krizati linije. Bolje
bi bilo najprej dobro pregledati lastnosti samoopraSenih cCistih linij in izlociti vse tiste, ki so
manjvredne. BoljSe linije bi obdrzati za ustvarjanje novih hibridov.
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6 POVZETEK

Eden izmed ciljev raziskave je vzgoja novih hibridnih sort, ki bodo vkljucevale dednino
sorte 'Varazdinsko'. Omenjena sorta je za slovenskega potroSnika izredno zanimiva. Ta tip
zelja obstoja le kot populacijska sorta, medtem ko domacih hibridnih sort nimamo (Rudolf
in Bohanec, 2002).

Standardni postopek za pridobivanje homozigotnih cistih linij je samooprasevanje
krizancev, ki traja vsaj pet generacij. Ker je zelje dvoletnica tak postopek traja vsaj deset let.
Alternativa temu postopku je sodobna biotehnoloska metoda indukcije haploidnih rastlin
(Osolnik in sod. 1993). Vzgoja haploidnih rastlin, ko iz haploidne gamete regeneriramo
rastlino in ji podvojimo genom, nam omogoca nastanek ciste linije mnogo hitreje kot s
postopkom samoopraSevanja (Bohanec, 1996). Na voljo je ve¢ postopkov, med njimi
kultura anter in v zadnjem casu predvsem kultura mikrospor. Embriogena odzivnost
mikrospor je zelo odvisna od genotipa donorskih rastlin. V opravljenih raziskavah v
Sloveniji razsirjenih sort kot so 'Ljubljansko' in 'Varazdinsko' je bilo ugotovljeno (Osolnik
in sod. 1993), da sta ti dve sorti v kulturi anter relativno nizko odzivni. Visoko embriogene
mikrospore pa so dobro uspele v raziskavi, kjer je bil izhodiS¢ni material sorta 'Varazdinsko'
krizana s sorto 'Hawke F1' (Rudolf in sod. 1999).

V poljskem poskusu smo proucevali 20 linij zelja, ki so jih pridobili s postopkom
androgeneze in samooprasevanja, ter 88 krizancev med omenjenimi linijjami. Preizkusali
smo morfoloske lastnosti dihaploidnih linij zelja in njihovih krizancev. Ciste linije so bile
pridobljene iz sort 'Varazdinsko', 'Hawke F1' in 'Krautman F1'. Poskus smo zasnovali z
gojenjem sadik konec marca 2008 in ga nadaljevali do druge polovice avgusta, ko smo
vrednotili morfoloske lastnosti zelja. Do prvih listov smo sadike vzgajali v ogrevanem
rastlinjaku, s temperaturo od 18 do 24 °C. Nato pa smo jih prestavili v plastenjak, kjer so
bile nizje temperature, da se ne bi izdolzile, zaradi previsoke temperature v rastlinjaku.
Nadaljevanje poskusa smo izvedli na poskusnem polju Biotehniske fakultete v Ljubljani.
Poskus smo zasnovali v treh ponovitvah na prostem. Razdalja med sadikami je bila 50 x 50
cm. Dolzina parcele je bila 40 m. Najprej je bila posajena ena ponovitev in ko se je ta
koncala je sledila druga ponovitev in Se tretja. Sledile so Ciste linije po istem principu kot
krizanci.

Meritve in ocenjevanja smo zaceli z vizualno dobrimi krizanci zelja. Rastline zelja smo
rezali z ostrim nozem tik nad tlemi. Vzeli smo po eno rastlino od vsake ¢iste linije in jo
izvrednotili. To smo lahko naredili, ker je Cista linija dokaj izenaCena. Isti dan smo
izvrednotili vse tri ponovitve vizualno dobrih hibridov. Drugi dan smo zaceli vrednotiti po
eno ponovitev na videz srednje dobrih rastlin. Za konec smo pustili vizualno slabe krizance
in izvrednotili eno rastlino katerekoli ponovitve, ki je bila na izgled povpre¢ni predstavnik
hibrida. Izkazalo se je, da so bile vizualno slabsi krizanci tudi slabsih ocen, kar dokazuje
preglednica 8.

Opisali smo za katero kombinacijo gre, presteli Stevilo veh, stehtali maso veh, naredili
vizualno oceno glave ter pokrovnosti. Zatem pa smo glavo prerezali, izmerili vi§ino, Sirino
glave in vraS¢enost vretena v centimetrih in ocenili zbitost. Vse ocene so bile od 1(slabo)
do 5 (dobro). Slikali smo prereze glav zelja. Sproti smo shranjevali eno osmino glave v
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papirnate vrecke in stehtali svezo maso, a le dobro ocenjenih glav. Po enem tednu v
suSilniku na temperaturi 60 °C smo stehtali suho maso in izra¢unali odstotek suhe snovi
(Preglednica 9).

Liniji 2 in 22 sta imeli slabo oceno pokrovnosti ter visok odstotek vrascenost vretena. Linije
2, 6 in 9 so imele zelo slabo oceno za zbitost. NajboljSo zbitosti so imele linije 4, 11 in 30.
1, 4 in 30. Linija, ki je imela zelo izrazito dobro ali slabo lastnost so jo imeli tudi njeni
potomci. Imeli smo tudi primere, ko je bilo ravno nasprotno, a redko.

Iz navedenega izhaja, da ni bilo potrebe, da so hkrati samooprasevali in krizali linije, ker s
tem ni bilo dosezenih pozitivnih rezultatov. Bolje bi bilo najprej dobro oceniti in pregledati
lastnosti Cistih linij, ki smo jih samooprasili, si vzeti ve¢ Casa in izbrati tiste, ki nam
ustrezajo po zastavljenih kriterijih, ki jih Zelimo imeti. Naslednje leto bi te izbrane linije z
agronomsko pomembnimi lastnostmi, krizali med seboj tako, da bi jih uporabili kot starSe in
pridobili hibride, ki so po znadilnostih blizu linijjam iz katerih so nastali. Pri pridobivanju
hibridov je imel velik pomen ucinek heteroze, kar pomeni, da je krizanec med dvema
genetsko razlicnima starSema boljsi kot starSevske rastline.
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