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Brokolitlilip, mis on kohandatud lihtsamaks koristamiseks
LEIUTISE VALDKOND

Kaesolev leiutis on seotud taimearetuse ja uute taimede arendamise valdkonnaga
ja on konkreetsemalt seotud uue ja erineva, lihtsamalt koristatava brokoli taubi
aretamisega. VoOimaldatakse uus brokolitaime kasvutltp, seda kasvutuupi
omavate brokolitaimede valmistamise meetodid ja selle taubi koristamise

meetodid.
TEHNIKA TASE

Brokoli on Vahemere piirkonnast parit taim ja seda on kasvatatud Itaalias
vahemalt Rooma impeeriumi aegadest saadik. See oli lemmikjuurvili Roomas, kus
aretati valja sort nimega Calabrese (parit Calabria piirkonnast). Enne Calabrese

sordi kasvatamist so6id roomlased lillat brokolit, mis muutus keetmisel roheliseks.

16. sajandil muutus brokoli populaarseks Ule Euroopa ja seda kasvatati 18. sajandi
I6puks ka Ameerika Uhendriikides. Kuid brokoli muutus Ameerika Uhendriikides
majanduslikult tahtsaks pdllukultuuriks alles parast Teist maailmasdda. Brokoli
muutus Ameerika Uhendriikides populaarseks 20. sajandi 16pus ja viimasel ajal on
esile tdstetud selle kasulikkust tervisele. Hetkel on Ameerika Uhendriigid maailma
suurim brokolikasvataja ning suurem osa sellest brokolist turustatakse varskel
kujul. Juhtivad brokolitootjad on California (ligikaudu 90 protsenti saagist), Arizona,
Texas ja Oregon. Brokolit kasvatatakse ulatuslikult ka Hispaanias, Pdhja-
Euroopas, Kesk-Ameerikas ja Austraalias. Brokoli on koos kapsa, lillkapsa,
rooskapsa, nuikapsa, naeri, sinepi ja hiina kapsaga perekonna Cruciferae liige.
Sona brokoli tuleb itaaliakeelsest sbnast brocco, mis tahendab oksaharu,
tapsemalt sénast broccolo, mis on séna brocco deminutiivvorm ja tahistab kapsa
vorset. Broccoli on mitmuse vorm ja see tahistab Brassica oleracea selle vormi

arvukaid vorseid.

Brokolit on mitut tGupi, millest kdige populaarsem on vérseline/itaalia brokoli, mis
hélmab tuupi Calabrese, Brassica oleracea L. convar. botrytis (L.) Alef. var.

cymosa Duch. (nime on heaks kiitnud Uhenduse sordiamet (CPVO)). Peabrokolil
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on mitu tunnust, mida sagedamini omistatakse lillkapsale (Uheks naiteks on
populaarsust koguv romaani lillkapsas). Téeline Calabrese tllp on lihttidp paljude
teiseste peadega (algavad lehekaenaldest). Pead jagunevad samuti vaiksemateks
osadeks, mis ei moodusta Uhtset pead. Veel Uhel brokolil, milleks on itaalia
lilinaeris (,broccoli rabe" voi ,broccoli raab®), on lahtised rohelised vérsepead
(pigem nagu lahtine brokoli kui lillkapsas), mida koristatakse ja stlakse varskelt

koos Umbritsevate lehtedega.

Morfoloogiliselt on lillkapsas ja peabrokoli sarnased. Ent brokolitaimel on roheline
pea ning pikem ja peenem Oievars kui lillkapsal. Kui brokolitaime pdhiline otsmine
pea ara Koristatakse, siis sunnib see peamise tuve allpool olevaid lehekaenla
vorseid kasvatama vaiksemaid paid, mida saab samuti koristada. Paljude
kaasaegsete brokolitiUpide aretus on keskendunud peatulpidele, mis on aretatud
kasvatama Uksikut, suurt pead taime teljel, vahendades teiseste peade hulka,
kuigi mdnedes piirkondades koristatakse pohilise pea koristamise jarel ka

teiseseid paid, mida mdnikord nimetatakse ,spargelbrokoliks®.

Kuigi brokoli ja lillkapsas vdivad botaaniliselt vaga lahedaselt seotud olla, on
nende toitainesisaldus Usna erinev. Brokoli on lillkapsast selles osas parem, et see
sisaldab 60% rohkem C-vitamiini ja 60 korda rohkem karotiini. Brokoli on hea C-
vitamiini allikas. Séltuvalt valmistamisviisist voib sddgiks valmistatud brokolis olla
125% rohkem C-vitamiini kui varskes apelsinis. Samuti sisaldab brokoli kloroftlli
all olevatest karotinoididest parit A-vitamiini, veidi rauda ning E- ja K-vitamiini
(http://www.innvista.com/health/foods/vegetables/broccoli.htm). Brokoli sisaldab ka
vahivastaseid  glukosinolaate  nagu  4-metldlsulfnadlbutadl  ja/véi  3-
metudlsulfinGllpropdl, mille sisaldust on vdimalik tésta aretuse vdi rekombinantse
DNA tehnoloogiaga (vt EP 1 069 819 B1).

Koige laialdasemalt kasvatatav brokoli sort on Marathon, mis on keskmise kuni
hea tugevusega ning mille pea kdrgus on umbes 40-50 cm Ule maapinna ja
vorastiku kdrgus umbes 60-70 cm. Koristuskipsus on keskmisest hiliseni (suvel
70 paeva alates istutamisest) koos teiseste peadega. Pea varvus on hall/roheline
ja see on keskmise kupli kujuga. Peas olevad pahikud on peened, varre |abimoot
on keskmine, olles ménevorra aldis varreddnsusele ja sellel sordil on keskmine

vastupanuvdime ristdieliste ebajahukastele (Peronospora parasitica). Marathon
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sobib kbdige paremini kultiveerimiseks jahedal aastaajal (slgis, talv) ning taime
tihedus varieerub 40 000 kuni 80 000 taimeni hektari kohta. Enamik brokolisorte
kasvavad kodige paremini sdmerates muldades, mis hoiavad vett. Liivastes
muldades on niisutamine taimede optimaalse kasvamise ja &ige peasuuruse
tagamise ja kiilgvdrsete arengu seisukohalt oluline. Oiepead (vdrsebrokoli sé6dav
osa) arenevad vastavalt 6hutemperatuurile ning suve kuumuses vdivad juulis
kUpsevad brokoli pead kasvatada disi ja seemneid palju kiiremini (neli kuni kuus
paeva), kui taimed, mis kupsevad jahedamatel kevade- ja sugisperioodidel.
Heakvaliteedilised brokolipead peavad olema suletud, tumerohelised ja tihedad
(kollaseid kroonlehti ei paista). Samuti on brokoli puhul heaks omaduseks selle
pea sugavroheline uhtlane varv. Brokoli pead ,rohetuvad” vastavalt
paikesevalguse hulgale, mis jduab peade kroonini, milleks on brokoliditega kaetud
brokolipea pealmine pind. Koigil praegustel kaubanduslikel peabrokoli sortidel on
korge kuppel, mis varjab vahemalt osa peast, eriti krooni servas, mille tdttu
koristatud brokolipeade valisservad on kolletunud ja vahel on ulatuslikult
kolletunud isegi krooni keskel olevad died. Brokolit istutatakse harilikult 30 000
kuni 40 000 taime hektari kohta, kuigi P6hja-Ameerikas istutatakse brokolit sageli
suurema tihedusega, 40 000 kuni isegi 100 000 taime hektari kohta. Suuremate
tiheduste puhul kasvatavad brokolitaimed vaiksemad pead. Sarnaselt teistele
lehtkapsa viljadele saab brokolit pdllule panna otsekulvi véi istutamisega. Paljud
tegurite, nt mullatltp, orgaanilise aine sisaldus ja mullaniiskus, koostoime maojutab
kasvamaminekut ja tarkamist. Uhtlasemat aga ka varasemat brokolit saab selle
kasvuhoones kasvatatud istikute Umberistutamisega. Taolisi istikuid saab istutada

pdllule aprilli I6pus, kuigi taimi tuleb enne nende valja panemist karastada.

Brokoli s6ddavaks osaks on avanemata ditsevad pead. Brokolipead on tundlikud
paljude defektide suhtes, mis vbivad olla seotud klimaatiliste voi kasvuliste
korvalekalletega, kuigi méned naivad olevat sordiga seotud. Paljusid defekte saab
ara hoida taime Ooigel etapil koristamisega, et selle pead ei kupseks dUle.
Ulekiipsenud viljal on tadheldatav 6&ie edasijudnud areng koos peade

kolletumisega. Ulekiipsenud taimedel on sageli ka kiulised varred.
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Oigel ajal koristamine ja hilisem korrektne kasitsemine on brokoli puhul darmiselt
oluline, sest see on kergestiriknev kaup. Just sel pdhjusel on kiupsemise uhtlus ja

kontsentreeritud koristamine brokolisortide kdige tahtsamaks peetavad omadused.

Koristatud brokoli jahutatakse sageli kohe parast koristamist jaapakkide voi
vesijahutusega. Brokolit, mida jahutatakse ja sailitatakse temperatuuril 32° F (0
°C) ja 95 kuni 100 protsendise suhtelise niiskuse juures, saab ladustada 10 kuni
14 paeva. Kuid kui brokolit ladustatakse nii kaua, siis hakkab see kaotama oma

tumerohelist varvi ja tugevust, mis mdjutab selle turustatavust.

Kuna koristamine on siin kdige kallim Uksik viljeluse operatsioon, siis on tahtis
selle kulud minimaalsed hoida. Praegune trend on koristada ainult pdhilised
otsapead ja seda harilikult kasitsi. Koristamisel kasutatakse teatud mehaanilisi
abivahendeid, kuid taielikku mehaanilist koristamist ei ole tarvitusele véetud. Uute,
uhtlasemate hibriidide kasutuselevétt on véimaldanud kasvatajatel teostada pdllu

koristamine kahe voi kdige rohkem kolme kasitsildikamisega.

Uurimuses, mis jalgis koristusi aastatel 1985-1990 Ameerika Uhendriikides,
margiti brokoli 16ikamiseks ajaks suurusjark 60 tootundi hektari kohta. Léikamise,
pakkimise, vedamise/jahutamise kogukuludeks oli $ 2125/ha, mille juures ainulksi
I6ikamise kuluks oli $ 500/ha. Koristamise to6joukulud on kaugelt tle 50 % kogu

brokoli kasvatamise t66jéukuludest.

Brokoli kasitsi koristamiselt masinkoristusele Uleminek vdib vahendada seda
tootarvet olulisel maaral. Kuid hiljutine uuring jéudis erinevate sortide, istutamise
aegade kasvatamistehnoloogiate ja koristusmeetodite katsetamisega jareldusele,
et kire mehaaniline brokoli oisikute, vbi peade, koristamine annab vdrreldes
traditsioonilise mitmeastmelise kasitsikoristamisega (korduv koristamine 6 kuni 8
korda) saagikuse vahenemise sordist séltuvalt suurusjargus 49 % kuni 60 %. Valja
pakuti esimeste peade kasitsi koristamist ja seejarel teiseste peade mehaanilist
korjamist, et vahendada saagikuse kadusid, mis on siiski suurusjargus umbes
23% (Dellacecca, V. 1996, New agrotechniques to promote broccoli picking. Acta
Hort. (ISHS) 407: 347-352). Uks mehaanilise I6ikusmasina tegevust piirav tegur on
brokolisortide fenottupiline valimus ja Uhetaolisuse puudumine kiipsena (Casada,
J.H.; Walton, L. R.; Bader, M. J. (1988) Single pass harvesting of broccoli, Am Soc
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Agr Eng Microfiche Collect. (fiche # 88-1041) Ik 11; Bon, T. A. (1997) Senior

design project development of a non-selective broccoli harvester, American
Society of Agricultural Engineers No. 97-1018, Ik 17). Uldiselt on té6deldaval
brokolil laiem aktsepteeritav kiipsemisvahemik kui varskel, turul pakutaval brokolil,
mis nduab Uhtlasemat toodet (Shearer, S. A.; Jones, P. T.; Casada, J. H,;
Swetnam, L. D. (1991). A cut-off saw mechanism for selective harvest of broccoli.
Transactions of the American Society of Agricultural Engineers 34 (4): 1623-1628).
Seetdttu peetakse sobivate brokolitaimede valimist kiUpsuse Uhetaolisuse
saavutamiseks Uheks oluliseks teguriks mis tahes brokoli I6ikusmasina projekti
edus (Bon, T. A., 1997). Brokoli koristamist, kas siis kasitsi vbi masinaga, on
vBimalik hdlbustada ka pikendatud kasvulaadiga, mille puhul pea ulatub esile Ule
brokolilehestiku Uldise tasandi (Baggett, J.R., Kean, D., & Kasimor, K. (1995).
Inheritance of internode length and its relation to head exsertion and head size in
broccoli, . Am. Society of Hort Sci. 120 (2): 292-296).

Siin on taiendavaks probleemiks see, et brokoli koristamisel tuleb eraldatud pea
kilge jaanud lehed kasitsi eemaldada. Selle t66 tegemine mehaaniliselt on
tédiendavaks takistuseks koristamise taieliku mehhaniseerituse arendamisel.
(Casada J.H., Shearer, S. A. and P. T. Jones (1991) Development of a
mechanized selective harvester for cole crops, Am Soc of Agr Engineers.
Albuquerque, New Mexico, June 23-26, 1991, Paper # 91 - 1018, Ik 17). Seega on
brokolitaimede mehaanilise lehetustamse lisamine I6ikusmasina konstruktsiooni
hetkel kasitlemisel olev teema, lootuses, et lehetustamise operatsiooni edukas
rakendamine Idikusmasinas parandab koristamise ja pakkimise uldist efektiivsust
(Bon, T.A., 1997).

Mehhaniseeritud koristamise edukas arendamine parandaks oluliselt koristamise
ja pakendamise Uldist efektiivsust (Bon, T. A., 1997). Kuid katsed t66tada valja
brokoli Idikusmasinat ei ole tanapaevaste brokoli taimetllpide juures olnud
edukad, osalt paljude samaaegsete probleemide t6ttu, mis tuleb lahendada
brokolitaimede mehhaniseerimisega kohandamisel. Uhes artiklis esitatakse see
probleem vajadusena valida taimed, mille pead on korralikult maapinna kohal,
millel lehtede asend on avatum ja mille lehed on pea alumisest osast korralikult

eraldunud (vdi paljastavad selle). (Chou broccoli: La recolte mecanique devient
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possible, in UNILET Informations, #107-Janvier 2001). Hetkel on aretamise
kogukonna jaoks osutunud Uletamatuks probleemiks arendada valja brokolitaime
tulp, mis Uheaegselt pakuks mitmeid nimetatud lahendusi kaubanduslikult

vastuvoetavas kontekstis.

Kuigi on saadud mdned brokolitaimed, millel on mdéddukalt ,kérgenenud pea“
(RH), siis on neil taimedel ka mitmeid puudusi, eriti just peaaluste suurte lehtede
naol, mis varjutavad ja kolletavad pea ning teevad ka mehaanilise koristamise
mitteteostatavaks, saagikuse kadu alumiste peade kaalu tottu (tdenaoliselt
kérgema varre tottu, mis vahendab energiat, mis oleks kasutatav disiku arenguks)

ja uhtse kasvulaadi puudumine.
ULDISED DEFINITSIOONID

.Kasvutiup“ véi tuup“ tahistab taime morfoloogilisi (fenotlupilisi) omadusi, nt
taime kogupikkus, lehtede olemasolu/puudumine, suurus ja asend, pea korgus,
pea suurus/kaal, jne. ,Kasvutuup®, mis sobib 100 % mehaaniliseks koristuseks"
tahistab taime, millel on kiipsena omadused, mis véimaldavad 100 % mehaanilist

koristamist (ilma vajaduseta koristatud pea varrelt lehti eemaldada).

,100 % mehaaniline koristamine® tahistab kaesolevaga brokolitaimede pdllu
koristamise meetodit, kasutades mehaanilisi vahendeid (Idikusmasin brokoli
otsmise pea Idikamiseks eelistatavalt kindlaksmaaratud asukohast lehtedeta varre
kiljest. Eriti pole vaja just Idigatud pea ja varre lehetustamist ning mehaanilise
koristamisega ei kaasne olulist tootluse kadu, nagu seda on taheldatud tehnika
tasemes (vt eespool). Selles definitsioonis on selgelt valistatud vahendid, mis

hdlmavad kate abil eraldamist (nt isegi noa vdi sarnase eseme kasutamist).

.Korgenenud pea“ vdi ,valjaulatuv pea“ viitab siin taime kasvutudbile, mille puhul
Oisik (,pea“; avanemata dienuppudega 0Oied) areneb valja taime lehekupli kohal.
Pea kroon tduseb vahemalt umbes 5, 10, 15, 20, 25 voi rohkem sentimeetrit Ule
lehekupli. ,Kroon" tahistab pea kodige Ulemist osa. ,Allpool pead tahistab Gisikust

madalamale jaavat ala, s.t. rohelisi, avanemata diepungi.

Valjendeid ,kdérgemal kui lehekuppel“ ja ,kérgemal kui lehekupli kdige ulemine

leht” kasutatakse samavaarselt ja need viitavad kupli kdige Ulemise lehe tipu kohal
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olevale alale, kui tdbmmata horisontaalne joon pdllul olevate suurte roheliste

lehtede kohale.

,Praktiliselt lehtedeta“ vdi ,lehtedeta” tahistab suurte lehtede puudumist, kusjuures
,suured lehed” on lehed, mille lehe pindala on kipses etapis umbes 20, 25, 30 voi
rohkem ruutsentimeetrit. ,Praktiliselt lehtedeta vars® tahistab seega vart, mille
varre kuljes ei ole suuri lehti piirkonnas vahemalt umbes 5, 10, 20, 25, 30 voi
rohkem sentimeetrit allpool pead vbi vahemalt umbes 15, 20, 25, 30, 40 vdi
rohkem sentimeetrit allpool krooni. Varrel vdib esineda vaiksemaid lehti vdi
lehevarsi, kuid eelistatud teostuses on vars lehekupli kohal asuvas alas
igasugustest lehtedest ja/vdi lehevartest puhas. Siin on oluline markida, et
lehtedeta vars vOib olla osaliselt nahtavalt Umbritsetud kupli lehtede poolt,
kusjuures need lehed on varrega Uhendatud siiski altpoolt (lahemal mullale).
Lehtedeta varre |6ikamisel |digatakse need lehed ara, kuid kuna need ei ole
varrega Uhendatud, siis ei sega need mehaanilist koristust (koristatud pea ja varre

lehtedest vabastamine pole vajalik).

Termin ,brokolitaim® tahistab brokolitaimi Gldiselt [liigid Brassica oleracea L.
convar. botrytis (L.) Alef. var. cymosa Duch.], s.t. hdlmates brokolisorte,

aretusliine, sisearetatud liine, hubriide, jne.

Valjendit ,sort” kasutatakse kdesolevaga kooskdlas UPOV konventsiooniga ja see
viitab Uhe madalaima teadaoleva botaanilise taksoni sees olevale taimeruhmale,
kusjuures seda rihma saab defineerida tunnuste valjendamisega, mis lahtuvad
antud genotuubist vdi genotlulpide kombinatsioonist, saab eristada mis tahes
muust taimerihmast vahemalt Uhe nimetatud tunnuse valjendamisega ja mida
peetakse selle muudatusteta (stabiilseks) paljundamiseks sobivuse seisukohalt

uksuseks.

,Uhetaolisus“ tahistab taimede pdldu, mis on oma fenotuipilise valimuse ja arengu
osas Uhesugused, eriti just taime kupsemise, pea kdrguse, lehtedeta varre, pea
kolletumise puudumise, jms osas. Koristatud taimed on seetdttu Uhetaolised oma
kiipsemise, valimuse, séilivusaja, tugevuse, jms osas. Uhetaolisus ei vélista
loomulikult teatud variatsiooni taimede Ibdikes, kuid Uhtse vilja variatsioon on

minimaalne. Soltuvalt méddetud omadusest on pdllu keskmine taimedevaheline
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variatsioon eelistatavalt alla 10%, 5%, 4%, 3%, 2%, veelgi eelistatumalt alla 1%.
Samuti voimaldab mehaaniline koristamine koristatud brokolitaimele Uhetaolise

(kindlaksmaaratud) varrepikkuse.

.Kolletumine® vai ,varvikaotus® viitab varjutamisest tingitud kollastele diepungadele
peas (nt krooni servades) vdi Uksikdites (6iepungade kobarad). Pea voi Uksikdis,
millel ,kolletumist praktiliselt ei ole® vdi ,kolletumine puudub®, tahistab pead voi
uksikoit, millel on alla 10 %, eelistatavalt alla 5 %, veelgi eelistatumalt 2,5 %, kdige

eelistatumalt Uldse mitte kolletumist selle kipses etapis (s.t. koristamisel).

LSailitusaeg“ tahistab perioodi parast koristamist, mille jooksul taimi (pea ja/vdi
vars) saab sailitada ilma kvaliteedi languseta, nt varvikaotus ja tugevuse langus.
Sailitusaeg soltub taime geneetilisest struktuurist ja ladustamistingimustest nagu
temperatuur, suhteline niiskus, valgus, jne. Temperatuurii 0 °C ja 95-100 %
suhtelise niiskuse juures on sailivusaeg eelistatavalt vahemalt 10 paeva, veelgi

eelistatumalt vahemalt 13, 14, 15 paeva voi enam.

,Koristatud taim“ voi ,koristatud brokoli“ voi ,koristatud pea“ tahistab eraldatud
brokolipead, mis sisaldab kogu lehtedeta varre 16iku vdi selle osa. Léikusmasinat
saab eelistatavalt seada Idikama kindlal kdrgusel (kaugus sentimeetrites)
maapinna kohal ndnda, et I16igatud pea kuljes oleva lehtedeta varre pikkus saaks
koristatud vilja puhul olla kindlaksmaaratud ja Uhetaoline (lehtedeta varre pikkus

voib olla naiteks 5, 10, 15, 20, 25 cm v&i rohkem).

Objektile viitamine ainsuses ei valista vdimalust, et tegemist voib olla rohkem kui
uhe objektiga, kui kontekst selgelt ei ndua, et tegemist oleks tingimata Uhe
objektiga. Objekti nimetamine ainsuses tdhendab seda, et tegemist on vahemalt

uhe objektiga.

Terminit ,sisaldab“ tuleb tdélgendada kui nimetatud osade, etappide Voi
komponentide olemasolu loetlemist, ent see ei valista Uhe vdi enama taiendava
osa, etapi vdi komponendi olemasolu. Taim, mis sisaldab teatud tunnust, voib

seega sisaldada taiendavaid tunnuseid.

Iga kord kui viidatakse leiutise taimedele, tuleb mdista, et sellega hdlmatakse ka

taimeosasid (rakud, koed, seemned, eraldatud osad nagu pead ja/vdi varred),
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taimede jarelpdlve, mis sailitab vanemate eristavad tunnused (eriti just kdrgem
pea ja lehtedeta vars), naiteks seemneid, mis saadakse iseviljastumise voi
ristamisega, nt hubrildseeme (saadakse kahe sisearetatud vanemliini ristamisega),

hubriidtaimed ja sellest parit taimeosad.
LEIUTISE KOKKUVOTE

Kaesolev leiutis vdimaldab brokolitaime, mis hdlmab valjaulatuvat pead, mille
kroon on kdrgemal kui lehekuppel ja mis kaalub vahemalt umbes 200 grammi, kui
seda istutatakse tihedusega 40 000 taime hektari kohta, mida iseloomustab see,
et vahemalt 25 sentimeetri ulatuses nimetatud taime kroonist allapoole ei kasvata
see taim lehti voi lehevarsi, mille pindala oleks suurem kui umbes 30
ruutsentimeetrit, kusjuures see taim on tahistusega 970195 sisearetatud
brokolitaime seemne jarelpdlv, kusjuures selle seemne proov on deponeeritud
tahistusega NCJMB 41216. See taim on kohandatud koristamise hdlbustamiseks
ning selle tunnusteks on valjaulatuv pea, kusjuures nimetatud brokolipea krooni
pind on kdrgemal kui lehekuppel ja selle koristatav pea kaalub vahemalt umbes
200 grammi, kui seda istutatakse tihedusega 40 000 taime hektari kohta, mida
iseloomustab see, et koristatav pea hdlmab varrest tlemist 25 sentimeetrit, mida

mdoddetakse kroonist varrel oleva I6ikepunktini.

Leiutis véimaldab taiendavalt taolistest brokolitaimedest koristatud ja toodetud

brokolitaimed (pea ja/vdi vars ja nende Uhtlane kogumine).

Samuti vdimaldatakse seemned taoliste taimede kasvatamiseks aga ka seemned,
mis saadakse taoliste taimede ristamisest ja/voi isetolmlemisest, kusjuures
seemnetest kasvatatud taimed omavad kdrgemat pead ja praktiliselt lehtedeta
vart. Uhes teostuses vdimaldatakse hiibriidbrokoli seemned ja hiibriidtaimed, millel
on kbérgem pea ja praktiliselt ilma lehtedeta vars. Veel Uhes teostuses
vBimaldatakse sisearetatud brokoli seemned ja taimed, millel on kdrgem pea ja
praktiliselt ilma lehtedeta vars. Samuti vbéimaldatakse koristatud brokoli, mis

saadakse taoliste taimede pdllu mehaanilise koristamisega.

Uhes eelistatud teostuses on brokolitaimedel lehtedeta ala piki vart nénda, et 25

sentimeetri ulatuses taime kroonist ei ole praktiliselt lehti voi lehevarsi, mille
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pindala oleks suurem kui umbes 30 ruutsentimeetrit, eelistatavalt mitte suurem kui

umbes 20 ruutsentimeetrit.

Uhes veelgi taiustatumas teostuses brokolitaimedel praktiliselt puuduvad 25
sentimeetri ulatuses taime kroonini lehed vdi lehevarred, mille pindala oleks
suurem kui umbes 10 ruutsentimeetrit, kusjuures kodige eelistatum oleks, kui
taolisel taimel ei kasvaks uldse lehti voi lehevarsi 25 sentimeetri ulatuses taime

kroonini.

Lehtede vdi lehevarte pindala saab hinnata vdi mddta kasitsi vdi elektrooniliste
seadmetega, nagu lehepindala indeksmddtmiste seadmed, nt LAI-2000 taimekupli

analusaator tootjalt LI-COR Inc. (http://www.licor.com).

Veel Uhes eelistatud teostuses ulatub brokolitaime kroon vahemalt 10 cm
kdrgemale kui kupli kdige Ulemine leht, veelgi eelistatumalt vahemalt umbes 15
sentimeetrit kupli kérgeimast lehest kérgemale ja kdige eelistatumalt vahemalt

umbes 25 sentimeetrit (v6i ronkem) kupli kdrgeimast lehest kérgemale.

Uhes eelistatud teostuses kasvatab brokolitaim vahemalt 250 grammi kaaluva

pea, veelgi eelistatumalt kaalub see umbes 350 grammi.

Uhes erinevas eelistatud teostuses kasvatab brokolitaim koristatava pea kaaluga
vahemalt umbes 120 grammi, kui see istutatakse tihedusega 80 000 taime hektari
kohta, veelgi eelistatumalt kaaluga vahemalt umbes 150 grammi ja koige
eelistatumalt kaaluga vahemalt umbes 200 grammi, kui seda istutatakse sellise

tihedusega.

Leiutis véimaldab samuti rohkelt selliseid brokolitaimi, mida saab brokolipdliul
kasvatada. Eelistatud teostuses kupsevad praktiliselt kbik taimed Uhel ajal ja
veelgi eelistatumalt kasvavad kupsed taimed praktiliselt sama kdrgeks, s.t. taimed
on kogupikkuse, kiipsemise aja ja kérgenenud pea ja lehtedeta varre fenotuupide

osas uhesugused.

Kaesoleva leiutise taimed saadakse brokolivilja loomise meetodiga, mis hélmab
hulga brokolitaimede kasvatamise ja brokolitaimede peade mehaanilise

koristamise etappi, kusjuures taimi iseloomustab nende valjaulatuv pea, mille
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kroon on kdérgemal kui lehekuppel ja see koristatav pea kaalub vahemalt umbes
200 grammi, kui seda istutatakse tihedusega 40 000 taime hektari kohta, mida
iseloomustab see, et koristatav pea hdlmab ka varre ulemist 25 sentimeetrit, mis
mdddetakse taime kroonist allapoole ja mille puhul mehaanilised vahendid

hdlmavad peade eraldamist ja valikuliselt vahendeid eraldatud peade kogumiseks.

Uhes eelistatud teostuses kasvatab brokolitaim Uhtlaselt rohelise pea, millel
praktiliselt puudub kolletumine Uksikdite servas, kusjuures suurusjargus umbes 10
% voi vaiksemal Uksikdite pinnal on taheldatav muutus Uhtlasest rohelisest

kollaseks.

Mehaanilised vahendid vdivad taiendavalt sisaldada vahendeid peade
haaramiseks ja peade juhtimiseks eraldusvahenditesse, veelgi eelistatumalt
juhitakse eraldusvahendid labi hulga brokolitaimede praktiliselt pusival kdrgusel

mullapinna kohal.

Vahendid ja  kogumisvahendid eraldamisvahendite liigutamiseks Iabi

brokolitaimede hulga vdimaldatakse eelistatavalt koos.

Kdérgenenud pea ja lehtedeta varre fenotuubi véib Ule kanda ka teistele
brokolitaimedele, nt erinevad brokolisordid. Kaesolev leiutis ei ole piiratud
konkreetse brokolisordiga, vaid on rakendatav praktiliselt kdigile brokolisortidele.
Voéimaldatakse nii sisearetatud kui hubriidtaimed, millel on kaesoleva leiutise

tunnused.

Leiutis vboimaldab ka leiutise brokolitaimede seemned ja koik sellest saadud
taimed voi taimeosad voi jarelpdlve: margistusega 970195 sisearetatud
brokolitaime seeme, mille proov on deponeeritud liitumisnumbriga NCIMB 41216

ja mille deponeerimiskuupaev on 28. aprill 2004.

Kaesolevaga kirjeldatakse veel taimi vdi taimeosasid vdi nendest saadud
jarelpdlve: sisearetatud taim margistusega 932779, mille seemne proov on
deponeeritud Budapesti lepingu kohaselt NCIMB-s (Aberdeen, Sotimaa)
litumisnumbriga NCIMB 41218, deponeerimiskuupaevaga 28. aprill 2004,
sisearetatud brokolitaime seeme margistatud 970249, mille proov on deponeeritud

litumisnumbriga NCIMB 41219 ja mille deponeerimiskuupaev on 28. aprill 2004.
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Kaesolev leiutis voimaldab taiendavalt hubriidbrokoli seemne, mille Uheks voi
eelistatavalt mdélemaks vanemaks on kaesoleva leiutise sisearetatud taim, nt taim,
mis on kasvatatud deponeeritud seemnest (vdi selle jarelpdlvest, nt saadud
isetolmlemisest) aga ka brokolitaime v&i selle osad, mis saadakse

hibriidseemnest.

Kaesolevaga kirjeldatakse veel tahistusega SVR 4 hubriidbrokoli taime seemet,
mille proov on deponeeritud liitumisnumbriga NCIMB 41214 ja mille
deponeerimiskuupaev on 28. aprill 2004; tahistusega SVR 1 hubriidbrokoli taime
seemet, mille proov on deponeeritud liitumisnumbriga, mille proov on deponeeritud
litumisnumbriga NCIMB 41215 (SVR 1) ja mille deponeerimiskuupaev on 28. aprill
2004 ja tahistusega SVR 5 hubriidbrokoli taime seemet, mille proov on
deponeeritud  litumisnumbriga  NCIMB 41217 (SVR 5) ja mille

deponeerimiskuupaev on 28. aprill 2004.

Eelistatud teostuses vdimaldab leiutis hulga taolisi brokolitaimi istutatud
brokolipdllul aga ka taoliselt pdllult koristatud brokolipead ja/véi varred. Koristatud

taimede kogum on kaalu, varrepikkuse ja muude tunnuste osas Uhetaoline.

Leiutis h6lmab taiendavalt taolisi brokolitaimi vdi selle osasid, mida on taiendavalt
modifitseeritud, kuid mis sailitavad leiutise eristavad tunnused. Neid vdib naiteks
muuta selliselt, et need sisaldaksid uUhte vbi enamat transgeeni, mis on
rakendatavalt Uhendatud brokolitaimes toimivate regulatoorsete elementidega voi
saab neid antud valdkonnas teadaolevate meetodite abil muteerida (keemiline vdi
radioaktiivne t66tlus). Teise vbimalusena saab teadaolevate aretusmeetoditega

teostada Uhe vbi enama taiendava tunnuse introgressiooni.

Leiutis hélmab leiutise taimede jarelpdlve, mis sailitab vahemalt fenotlupilised
tunnused (kasvutiutp), muutes need 100 % mehaaniliselt koristatavaks, nt
jarelpdlv, mis saadakse isetolmlemise, ristamise, tagasiristamisega Voi

topelthaploidliinid, mis on valmistatud leiutise taimedest, jne.

Tunnused, mis muudavad brokolitaime sajaprotsendiliselt koristatavaks, on
kdrgenenud pea ja lehtedeta vars. Need omadused on eelistatavalt seotud

brokolipea kaaluga vahemalt umbes 200 g, 250 g, 300 g vdi enam, mis on
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istutatud 40 000 taime/ha vdi vahemalt umbes 120 g, 130 g, 140 g, 150 g, 200 g

vOi enam, mis on istutatud 80 000 taime/ha.

,Pea kaalu® saab lihtsalt maarata, kui kasvatada taimed vastaval tihedusel (nt 80
000 vai 40 000 taime/hektar) nende kipsuseni ja seejarel eraldada pea umbes 16

cm kauguselt taime kroonist ja eraldatud pea kaaluda.

Kaesolevaga avalikustatakse ka rakud, rakukultuurid, koed, organid, &ietolm,
mikrospoorid, seemnealged vdi koekultuur, mis saadakse leiutise taimede voi
brokoliseemne rakkudest. Koekultuur sisaldab rakke voi protoplaste mis tahes
taimeraku koest, nt Ilehtede, O&ietolmu, embriote, juurte, juuretippude,
tolmukapeade, 0ite, villa ja seemnete v6i muude taimeosade koest aga ka

taolisest koekultuurist regenereeritud brokolitaimest.
LEIUTISE UKSIKASJALIK KIRJELDUS

Siin kasutatud tehnilised vdi teaduslikud terminid omavad nende harilikku
tahendust, mis on antud valdkonna asjatundjate poolt aktsepteeritud, kui seda
pole kaesolevaga teisiti margitud. Botaaniliste terminite kirjeldused on
kattesaadavad antud teemat kasitlevatest arvukatest tekstidest. Vt naiteks Hickey,
M., and King, C., (2001). Cambridge lllustrated Glossary of Botanical Terms,
Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Kaesolev leiutis vdimaldab brokolitaimed, mis omavad uut kasvutllpi, mis
muudab need taimed 100 % mehaanilise koristamise jaoks sobivaks. Uudne
kasvutlup on illustreeritud mittepiiravatel joonistel. Joonisel Fig 1 on naidatud liini
General (Seminis Seeds) harilik brokolitaim. Joonisel Fig 2 on naidatud naidetes
valmistatud brokolitaim (antud juhul hdbriidtaim SVR1). Joonistel Fig 1 ja Fig 2
toodud taimed kasvatati pdldkatses sarnastes tingimustes. Joonistel Fig 1 ja 2 on
kaamera poolel paiknevad lehed ara Idigatud, et paremini naidata vastavate
taimede kasvulaadi. Nagu siin on naha, erinevad nende kahe brokolitaime

kasvutuubid kérgenenud pea ja lehtedeta varre osas oluliselt.

Koristatud brokolipea osad hélmavad Uksikdite kobaraid, mille tipud moodustavad

ulemise, sugavrohelise ja Uldjoontes kumera pinna, mida ké&esolevaga
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nimetatakse ka krooniks. Harilikult koristatakse brokoliga ka varre osa, mis toetab

uksikdite kobarat ja mis moodustab osa brokoli so0davast peast.

Leiutis vbimaldab Uhes teostuses taimed (nt sisearetused ja/voi hubriidid), mis on
kohandatud 100 % mehaaniliseks koristuseks ja millel on nii kérgelt valjaulatuv
pea (kdrgenenud pea) ning puudub lehtede areng pea all oleval varrel (lehitus; vt
joonis Fig 2) ja eelistatavalt ka minimaalne peakaal (vt eespool). Kuigi
tehnikatasemes on mdénedel brokolitaimedel, nt sordid nagu Caravel ja Corvet,
monevdrra kdrgem pea, on nendel taimedel siiski valdavalt suured Ilehed
kinnitunud varrele otse allpool pead. Seega ei ole neil lehtedeta vart. Samuti
eksisteerivad lillakad vérsuvad sordid, millel on puhmjad kérgenenud pead, millel
on samuti palju lehti pea all oleval varrel. Varrel olevate lehtede t6ttu ei ole tehnika
taseme taimed 100 % mehaaniliselt koristatavad, kuna need vajaksid varre edasist

lehetustamist ja sellega kaasneks oluline saagikuse kadu koristamise ajal.

Kaesolevaga kirjeldatud brokolitiup muudab véimalikuks brokolipdllu mehaanilise
koristamise, kusjuures selle brokolitaime tunnuseks on taimekupli kohal asetsev
pea ja lehtede ja lehekeste puudumine vahetult pea all oleval varrel. Leiutise
taimed on Uhtsed nii kipsemise kui pikkuse osas ning kasvatavad kaubanduslikult

vastuvodetavaid paid.

Uhtse brokolitaimede pdllu kasvatamise ja koristamise meetod, mis hélmab taime
kdérgenenud pead ja lehtedeta vart peast allpool, sisaldab pdllule leiutise taime
seemnete istutamist voi taimeidude Umberistutamist, taimede kasvatamist kuni
need on koristamiseks sobivad ja brokoli tipuosa ja lehtedeta varre
kindlaksmaaratud osa koristamist, rakendades 100 % mehaanilist koristamist.
Valikuliselt vbimaldatakse vahendid eraldatud brokoli kogumiseks, koristatud
brokoli ladustamiseks ja/vdi sorteerimiseks ja/voi pakendamiseks. Eelistatavalt on
antud meetodi toode varskelt koristatud brokoli, mis on valmis muugiks voi
laialisaatmiseks supermarketitesse, kddgiviljapoodidesse, jne. Uhe vdimalusena

saab koristatud brokolit ka toodelda.

Kasutada saab Idikusmasinat, mis on kohandatud spetsiaalselt korgelt
valjaulatuvate peatllpide koristamiseks, millel on Idikamisvahendid (nt Uks voi

enam tera) peade eraldamiseks kindlaksmaaratud varrepunktis ja kupli kohal ja
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millel on valikuliselt ka vahendid eraldatud peade kogumiseks ja
edasitoimetamiseks.

Harilikul brokolil on tavaliselt suured lehed ja lehevarred, mis kasvavad varrest
ules kuni pea alumise osani. Taiustatud taimedel on ainult méned vaga vaikesed

lehed samas kohas pea all.

Meetod leiutise kasvutuubi edasikandmiseks teistele brokolitaimedele kasutab
tavaparaseid aretustehnoloogiaid ja sellise jarelpdlve valimist, mis sailitab
vanemate kasvutudbi, s.t. mis sailitab vahemalt tunnused, mis muudavad taimed
100 % mehaaniliselt koristatavaks. Vanemliinidena saab kasutada naiteks NCIMB-
i deponeeritud taimi vdi nendest tuletatud taimi, mis sailitavad nende taimede

kasvutldbid.
Nimetatud meetod hdlmab jargmist:

- brokolitaime (v6i taimeseemne) saamine, mis on 100 % mehaaniliselt koristatav,
s.t. sisaldab tunnusena nii valjaulatuvat pead kui lehtedeta vart

- nimetatud taime (v6i seemne) kasvatamine ditsemiseni

- nimetatud taime ristamine brokolitaimega, mis ei ole 100 % mehaaniliselt
koristatav (s.t. millel ei ole tunnusena valjaulatuvat pead ja/voi lehtedeta vart)

- valikuliselt taiendav ristamine eespool toodud ristandi jarelpdlvega

- eespool toodud ristandi(te) selektsioon valjaulatuva pea ja/vdi lehtedeta varre
tunnuse osas, hinnates pea korgust, lehtede eksisteerimist varrel ja/vdi varrel
olevate lehtede pindala, ja

- taimede valimine, mis on 100 % mehaaniliselt koristatavad (s.t. sisaldavad
tunnusena vahemalt valjaulatuvat pead ja lehtedeta vart lahtetaimes vastaval

defineeritule).

Selekteerimine hdlmab Uhte v6i enamat tehnilist etappi, nt manuaalsete ja/voi
visuaalsete moodtmiste teostamine. Kaesolev meetod sisaldab valikuliselt ka
selekteerimisetappe, nt eraldatud peade kaalumine ja/vdi kolletumise hindamine
kipses etapis, mille jarel valitakse taimed, millel on soovitud peakaalu ja/voi

varviomadused.
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Meetod hubriidbrokoli taimede kasvatamiseks, mis on 100 % mehaaniliselt
koristatavad, hdlmab kahe (eelistatavalt sisearetatud) leiutise taime ristamist ja
hubriidseemnete koristamist. Saadud seemnetel ilmneb kasvamisel uudne
kasvutlitip, eriti just kérgenenud pea ja lehtedeta vars vastavalt kirjeldusele. Uhes
teostuses hdlmab meetod leiutise sisearetatud taimede isas- ja emasvanemate
ridade pdllule istutamise, taimede o&itsemiseni kasvatamise ja seemnete
tarkamiseni kasvatamise ja emasvanemate reast hubriidseemne Kkoristamise
etappe. Nimetatud meetod valdib eelistatavalt igasugust emasvanemate

isetolmlemise toimumist, et saada 100 % puhtad hibriidseemned (vt allpool).

Kaubanduslike  brokolihUbriidide  arendamine  hdélmab  homosugootsete
sisearetatud vanemliinide arendamist antud valdkonnas hasti tuntud meetodite
abil. Harilikult Ghendatakse kdrgekvaliteediliste hubriidtaimede aretamiseks kaks
vdi enam iduplasma allikat véi geenifondi. Soovitavad sisearetatud voi vanemliinid
aretatakse pideva valiku teel, mille jarel toimub mitu pdlvkonda isetolmlemist kuni
liinid on piisavalt Uhetaolised. Teise vdimalusena saab kasutada tolmukapead vdi
mikrospoori kultuuri (millele jargneb kromosoomi dubleerimine topelthaploidliinide
saamiseks, nimetatakse ka DH-liinideks), millele jargneb parimate aretusliinide

valimine ja jarelpdlve testimine erinevates hubriidkombinatsioonides.

Parimaid hdbriidtulemusi andnud sisearetatud liinide tuvastamise jarel saab
hdbriidseemet toota I6putult, ehk seni, kuni sailitatakse sisearetatud vanemate
homogeensus ja homostgootsus. Termin ,sisearetatud brokolitaim“ hélmab ka
selle taime mis tahes uksikut geenikonversiooni. Termin ,uksiku muudetud
geeniga taim“ viitab siin kasutatuna brokolitaimedele, mida aretatakse
taimearetuse tehnoloogiaga, mida nimetatakse tagasiristamiseks, mille puhul
sisearetatud taime praktiliselt kdik soovitud morfoloogilised ja flusioloogilised
omadused regenereeritakse lisaks Uhele geenile, mis viiakse tagasiristamise

meetodiga doonorvanemalt sisearetatud taimesse.

Mastaapse hubriidseemne tootmise korral saab kasutada erinevaid risttolmlemise
susteeme, mis pdhinevad isesteriilsusel, voi teise vdimalusena ka tsutoplasmalisel
isassteriilsusel (CMS). Need tehnikad on antud valdkonnas hasti teada.
Hubriidvanemate (sisearetatud liinid) suuremastaabiline kasv saavutatakse

isetolmlemisega, mida vajadusel hdlbustatakse CO2 kontsentratsiooni tdstmisega,
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et Uletada omavahelist Uhildamatust vbi Giepungade kasitsi tolmutamisega.
Taoline suuremastaabiline sisearetatud liinide kasv teostatakse harilikult
kasvuhoones. See vanemliini seemne tootmise praktika tagab hea kvaliteediga
seemne ja haiguste kontrolli. Leiutise sisearetatud brokolitaimed hélmavad naiteks
brokolituupe 970192 (Joonis Fig. 4), 932779, 970249, PLH42 (Joonis Fig. 5) ja
970195 ja nende seemneid ja nendest tuletatud saadusi. Joonisel Fig 3 on

naidatud pélvnemistabel, mis jalgib 970195 arendamisel tehtud valikuid.

Kaubanduslik hdbriidseeme toodetakse avapdllul seemnete (emas)vanemate ja
tolmeldaja (isas)vanemate ridade vaheldumisi istutamisega, kui seemne vanema
CMS-i isesteriilsus valistab isetolmlemise ja tagab hibriidse F1 seemne
koristamise antud valdkonnas tuntud meetoditega. Hubriidseemne tootmise
meetod hdlmab seega Uhes teostuses uudse kasvutilibiga emas- ja
isasvanemate ridade kasvatamist ja emasvanemate ridadest hibriidseemnete

koristamist.

Brokoli hubriidseemnete tootmiseks kasutab kaasaegne susteem CMS-i, mille
introgressioon teostati Brassica oleracea-sse rdikast (Ogura, H. (1968). Studies on
the new male sterility in Japanese radish, with special reference to the utilization of
this sterility towards practical raising of hybrid seed. Mem Fac Agric Kagoshima
Univ. 6: 39-78).

Seega vbimaldatakse ka leiutise sisearetatud brokolitaimed, mis on isassteriilsed
ja sobivad kasutamiseks emasvanematena hiibriidseemne tootmises. Uhes
teostuses on sisearetatud brokolitaimed isassteriilsed tsUtoplasmalise
isalissteriilsuse t6ttu, nt ogura cms vdi polima cms. Taolisi taimi saab valmistada
antud valdkonnas teadaoleva info abil. Veel Uhes teostuses on leiutise taim
isassteriilne tanu Uhele vbi enamale transgeenile, mis pakub isassteriilsuse
integreerimist nende genoomi, nagu seda Kkirjeldatakse naiteks tekstis EP
0,344,029 voi US 6,509,516 voi US 5,789,566.

Vaéljaulatuva peaga brokoli vanemliini puhul on taheldatud koigi tunnuste
Uhetaolisust ja stabiilsust. Vanemliine on sailitatud punga tolmeldamisega (kolme
deponeeritud homosiugootse liini hdbriidvanemate isesteriilsuse puhul) vo6i CMS

seemne vanemate puhul on neid tolmeldatud selle sailitaja poolt, ja on istutatud
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piisava hulga pdlvkondade kaupa, jalgides hoolikalt taimetuubi Uhetaolisust, et

tagada homostigootsus ja fenottupiline stabiilsus.

Valjaulatuval brokolitiubil on pea kdrgel lehekupli kohal. Samuti pole brokolil suuri
lehti varre selles piirkonnas, mis jaab vahetult pea alla ja seetbttu saab seda
koristada varre tasandil selliselt, et seda ei sega lehed, kaasa arvatud lehevarred,
mis mitte ainult ei hdlbusta kasitsi korjamist, vaid teeb vdimalikuks ka selle vilja
tdhusa ja kiire mehaanilise koristamise, mis mélemal juhul saastab to0joukulusid.
Tavalist brokolit saab koristada ainult kasitsi, mis muudab selle nii aegandudvaks
kui kulukaks, sest toode asub slgaval vilja sees ja selle lehed tuleb veel lisaks

lehe kuljest kasitsi eraldada.

Brokoli pakub Ghetaolisust ka muudes omadustes, mis suurendavad kiire koristuse
puhul saagikust, kaasa arvatud brokoli kiipsemise ajastus ja kasvukarakteristikud
taimel aga ka pea valjaulatumise (tdstetud pea) tunnus. Margistusega 970192
(plh26/plh33) brokoli sisearetuse liini kogu pea ja/voi uksikdied, mis on esitatud

joonisel Fig 4, naitavad neid tunnuseid.

Uute taimede taiendav eelis on varvi Uhetaolisus, s.t. brokolitaimed kasvatavad
paid, mis ulatuvad kuplist valja ja on paikesevalgusele paljastatud rohkemal ja
pidevamal maaral kui tavalised brokolitaimed, mis annab tootele Uhtlaselt
sugavrohelise varvi ja mille krooni servades kolletumist praktiliselt ei esine.
Vaiksem kuppel tdhendab seda, et valgus jouab paremini peade kdikidele
kilgedele aga ka Uksikoitele, muutes selle Uhtlaselt roheliseks, erinevalt harilikust
brokolist, mis on roheline ja kollaste aartega, mis on lehekupli servadega varjatud.

See on brokolitdodtlejate poolt vaga soovitud omadus.

Kolletumise puudumine tahendab, et koristatud pead, isegi kui neid kulgedelt
vaadata, on Uhtlaselt stgavrohelist varvi ja on krooni servadest vaga vahe voi
uldse mitte heledamad vdi kollakamad. See kaib ka Uksikdite kohta, mille servades
on palju vahem kolletumist. On taheldatud, et valjaulatuva peaga taimede poolt
kasvatatud brokolipeades on alla umbes 10 %, eelistatavalt alla 5 % Uksikdite
servadest ndha muutust Uhtlasest rohelisest kollaseks. Kolletumise ulatust saab

hinnata naiteks visuaalsel teel ja seda vorreldakse eelistatavalt sobivate
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kontrolltaimedega nagu tehnika taseme taimed, millel puudub valjaulatuva pea

tunnus.

Kaesoleva leiutise sisearetuse voi hubriidtaime koekultuurist saadud brokolitaime
regeneraadis on kasutatud meetodeid, mis on brokoli koekultuuri regenereerimise
valdkonnas hasti tuntud ning lisaks saab neid meetodeid kasutada brokoli voi
muudetud brokoli in vitro regenereerimiseks (vt nt Ameerika Uhendriikide patent nr
5,188,958, Moloney, et al., February 23, 1993).

Valjaulatuva peaga brokolitiubi aretamine algas sooviga aretada brokolitaime,
mida oleks lihntsam Kkasitsi vdi mehaaniliselt koristada ja millel oleks hea
taimekasvatuslik kohastumine. Kasitsi voi mehhaanilise koristamise seisukohalt oli
eesmargiks brokolipead kandva peavarre pikendatud kasvulaad ja valjaulatuv osa
lehekupli kohal. Seda tunnust defineeritakse kui pea valjaulatumist. Muud
koristamise lihtsustamise seisukohalt oluliseks peetavad omadused olid
peakdrgus ja luhikesed lehevarred, mis holbustavad pea valjaulatumist kupli

kohale. Veel Uheks tunnuseks valiti peakdrgus.
JOONISTE LOETELU

Joonisel Fig 1 on naidatud hariliku brokoliliini General (Seminis Seeds) tlupiline
kasvulaad. Joonisel Fig 2 on naidatud hubriidliini SVR1 kasvulaad. Joonis Fig 3 on
pblvnemistabel, mis naitab margistusega 970195 leiutise taime arengut. Joonis Fig
4 naitab margistusega 970192 sisearetatud brokolitaime. Joonis Fig 5 naitab
margistusega PLH42 sisearetatud brokolitaime. Joonis Fig 6 naitab margistusega
SVR 1 hibriidbrokoli taime. Joonis Fig 7 naitab margistusega SVR 4 hubriidbrokoli
taime kasvamas poéllul. Joonis Fig 8 naitab margistusega SVR 5 hubriidbrokoli

taimi kasvamas pdllul.
Jargmiste naidete eesmargiks on leiutist illustreerida, mitte aga piirata.
NAITED

Naide 1 — Taimede aretamine

Kasutada oli nii firma enda kui avalikult kattesaadavaid uuringuliinid, millel oli
tdstetud pea (RH) tunnus. Naiteks Oregoni Riikliku Ulikooli (OSU) brokoliaretuse
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programmil olid méddukalt tdstetud peaga liinid ja mitmed lisandused hangiti OSU
aretusprogrammist. Need liinid olid tahistatud kui OSU-102 ja OSU-111. Need
lisandused andsid ebarahuldava peasuuruse ja uldise pea kvaliteedi ja kasvatasid
lehed varrele otse selle pea alla, muutes taolised liinid kaubanduslikult
kasutatavate hubriidide vanematena ebasobivaks. Paremini tdusnud pea tunnuste
ja suuremate vartevaheliste pikkuste selektsioon toi jarjekindlalt kaasa peade
madalama kaalu (Baggett, et al., 1995). Kaesolev leiutis on leidnud sellele

probleemile lahenduse, nagu seda siin jargnevalt kirjeldatakse.

Aretusprojekti alguses valitud firma enda lisandused kandsid tahistusi DH-MRE-7,
DH MRD1-1, GM1-6, B19, DH E-47, EC-2, SH2, EC-2, SH-2, DH M-84, HCH, GB-
7, HBH-6 ja DH GV-37. Kdik need liinid olid parimad vanemliinid, mis aretati valja
Seminise aretusprogrammis ja mida kasutati kaubanduslike hubriidide tootmiseks
juba 1970. aastatel. Need liinid valiti vahemalt osaliselt selleks, et kompenseerida
defekte, mida taheldati OSU-liinide viljade omadustes. Firma enda liinid olid vaga
hea uldise kombineerumisvéimega, vastupanuga haigustele, eriti ebajahukaste
(Peronospora parasitica), naitasid juba suhteliselt head RH-jooni, lthikesi lehti pea
umber, head peakdrgust ja peakdrguse uUhetaolisust aga ka vastupanu pehmele
baktermadanikule (Erwinia ja Pseudomonas bakterid). Iga nimetatud liini

pdhijooned on luhidalt esitatud tabelis 1.

Tabel 1

Lisandus voi Kirjeldus

liini number

OSU-102 Vordle OSU-111, veidi elujoulisem

OSU-111 Vaike taim, keskmine RH, lehed varrel, suur pahik

DH-MRE-7 vastupanuvdime ristdieliste ebajahukastele, peen pahik

DH MRD1-1 vastupanuvdime ristdieliste ebajahukastele, peen pahik

GM1-6 Suhteliselt hea tostetud pea, peen pahik, hea
kombineerumisvdéime, kasutatakse paljudes Seminise
kaubanduslikes hubriidides (Corvet, Cruiser, jne), lehed
varrel allpool pead.

B19 Varajasus, kombineerumisvdime, kasutatakse Seminise
kaubanduslikes hubriidides.
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Lisandus voi Kirjeldus

liini number

DH E-47 Toob sisse pea kaalu ja varvi

EC-2 Suhteliselt kdrge pea, suur pahik

DH GV-37 Tugevus ja pahiku kvaliteet

SH-2 Kombineerumisvdime, geneetiline kaugus, varv, elujéulisus,

niiske mada vastupanuvdime

HBH-6 Varajasus

DH M-84 Vaike pahik, pea kvaliteet, tugevus
HCH Vordle HBH6

GB-7 Tugevus ja pahiku kvaliteet

Tahistus DH margib topelthaploidi ja viitab sellele, et see liin on aretatud kas labi
tolmukapea kultuuri vdi mikrospoori kultuuri, millele jargnes kromosoomi
dubleerimine. Paremates RH liinides oli Uldiselt ndrk (OSU) voi keskmine (GM1.6,
EC2) pea kvaliteet. Parema kvaliteediga liinides, s.t. hea tugevus, pahiku suurus,
varv, ristdieliste ebajahukastele vastupanuvéime, jne, puhul RH tunnus tavaliselt
puudus. Puudusid liinid, mis Uhendaksid RH tunnuse ja sobiva kvaliteedi ning
liinid, mis lisasid allpool pead lehtede puudumise omaduse, et anda sellele

valjaulatuv ilme.

Neid liine on pidevalt ristatud ja selekteeritud erinevates kombinatsioonides alates
1980. aastatest. Iga ristandi jarelpblve taimed (F1) valiti oma fenotuupilise
valimuse jargi pea esile tdstmiseks koos soodsate taimekasvatuslike omadustega
peade tunnuste koigi teiste oluliste taimekasvatuslike tunnuste jaoks. Parimate
perekondade valitud taimed ristati uuesti teiste perekondade valitud taimedega.
Monikord teostati kahe ristamistsukli vahel valitud taimede iseviljastamine Uhe voi
kahe pdlvkonna ulatuses (F2, F3), et saada liinide parem Uhetaolisus. Nende
linide parimad taimed ristati uuesti. Seda aretusprotseduuri tuntakse Kkui
modifitseeritud perekonna selektsioon, nagu seda Kkirjeldatakse taimearetuse
standarddpikutes, s.t., Allard, R. W., Principles of Plant Breeding (1960) New York,
NY, Wiley, pp 485; Simmonds, N. W., Principles of Crop Improvement (1979),
London, UK, Longman, Ik 408; Sneep, J. et al., (1979) Tomato Breeding (lk 135-
171): Breeding of Vegetable Crops, Mark J. Basset, (1986, koostaja), The Tomato
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crop: a scientific basis for improvement, by Atherton, J. G. & J. Rudich (koostajad),
Plant Breeding Perspectives (1986); Fehr, Principles of Cultivar
DevelopmentTheory and Technique (1987) New York, NY, MacMillan.
Selektsiooniprogrammi kestel valiti mitmed haid omadusi naitavad liinid, mille
tahiseks sai PLH, ja sellega seoti jarjekorra number. Ullatuslikult selgus, et
tostetud peaga brokolitUlubi puhul esines saagikuse kadu vaga vahe voi uldse
mitte. See on mdnevdrra Ullatav, kui arvestada varre lisapikkust, mis on vajalik
raske pea valja toomiseks lehestikust. Ainult parast aastatepikkust ristamist ja
selektsiooni koos Uhe vbi kahe pdlvkonna isetolmlemisega suudeti naidata, et
geneetilist Uhendust, mis eksisteeris pea valjaulatumise ja kehvade
taimekasvatuslike omaduste ja pea kvaliteedi omaduste vahel, oli vdimalik
|I6hkuda.

Progress oli igas pdlvkonnas alati vaike ja pdlvkondade I6ikes raskesti
kvantifitseeritav. Hetkel parimad saadaolevad liinid hdlmavad jargmisi: 970195
(pBhineb selektsioonil PLH 2546 ja PLH 33 ristandist), 970192 (valitud PLH 26 ja
PLH 33 ristandist), 970249 (valitud DH M 84 ja MRD 6 ristandist), 932779 (valitud
PLH 10 ja DC3ECSG ristandist) ja PLH 42 (valitud DC3ECG6 ja PLH 10) ristandist.
Liinide 932779, 970249 ja 970195 seeme on NCIMB deposiidi aineks. PLH 10 oli
ise valik HBH 6 ja OSU-111 ristandist. Pélvnemine, mis naitab liini 970195
arengut, on kokku vdetud tabelis Fig 3, naidates ristamiste ja selektsioonide
tuUpilisi seeriaid, mida taimede aretamises teostatakse. Margistusega 970192
(plh26/plh33) brokoli sisearetuse liini kogu pea ja/voi uksikdied, mis on esitatud
joonisel Fig 4, naitavad pea valjaulatumise tunnust sisearetatud liinis. Selle brokoli
liini pea valjaulatumise puhul on paljude aastate kestel taheldatud kdigi tunnuste
Uhetaolisust ja stabiilsust. Seda on aretatud ja hoitud diepungade tolmutamisega
viie pdlvkonna jooksul, poorates suurt tahelepanu taimetulbi Uhetaolisusele, et
tagada homosugootsus ja fenotlupiline stabiilsus. Selle teisendtunnuseid ei ole
taheldatud ega ka ette naha. Sisearetatud 932779 ja 970249 omavad sarnaseid
tostetud pea tunnuseid. Nende liinide aretus ja hoidmine oli analoogiline liinile
970195. PLH 42 (Joonis Fig 5) omab vastavalt leiutisele head pea valjaulatuvust
ning vaheseid vaikseid lehti pea all oleval varrel. Seda on aretatud ja hoitud
Oiepungade tolmutamisega kuue pdlvkonna jooksul, poorates suurt tahelepanu

taimetlUbi Uhetaolisusele, et tagada homosugootsus ja fenotulpiline stabiilsus.
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Selle teisendtunnuseid ei ole taheldatud ega ole ka ette naha. Liinil 932779 on
samasugune taust nagu liinil PLH42. See on varakult kipsev liin, millel on hea pea
valjaulatuvus ja hea kvaliteediga pea koos korraliku pahiku ja tugevusega ja hulk
vaiksemaid lehti pea all oleval varrel. Vastupanuvdime ristdieliste ebajahukastele

on vaga korge ja pea varv on tumeroheline.

Naide 2 — Valjaulatuva peaga brokolihubriidi valmistamine

Hubriidkombinatsioonide valmistamiseks on kasutatud eelistatud sisearetatud
line. SVR 1 valmistati PLH42 x DH PLH13 ristamisega (Joonis Fig 6). Sellel on
mdned aarmusliku RH tunnused, aarmiselt varajane, aarmiselt tume varv, peen
pahik, hea kuumuse taluvus, hea niiske madaniku taluvus, hea Uuhetaolisus,
vastupanuvdime ristdieliste ebajahukastele, peen vars, mdned lehed allpool pead,
pea kaal 250-300 grammi istutamistihedusega 40 000 taime hektari kohta, hea
klima ja aastaaegadega kohanemise vdime. Pea all on vaga vahe ja vaikese

pindalaga lehti.

SVR4 valmistati PLH26/PLH33 x NjaECB ristamisega (Joonis Fig 7). Sellel on hea
pea valjaulatuvus, keskmine kipsemisaeg, poolkroon, suhteliselt suur pahik, pea
kaal 300-350 g istutamistihedusega 40 000 taime hektari kohta, puhtama varrega
kui SVR1.

SVRS valmistati PLH2546/PLH33 x NjaECB ristamisega. Selle kupsemine on
sarnane SVR4, tugevalt haruline pea, keskmiselt tdstetud pea, samuti puhtam
vars kui SVR1, pea kaal 350-400 grammi istutamistihedusega 40 000 taime
hektari kohta, aarmiselt roheline Uksikdie varv, taielikult roheline Uksikodis, rohkem

tootlemise/pahiku eraldamise tuup (Joonis Fig 8).

Naide 3 — Valjaulatuva peaga brokoli koristamine

Brokolitaimede pdld kasvatatakse kipsuseni ja pead koristatakse mehaanilisel teel
peade haaramise, eraldamise ja eraldatud peade kogumisega konveierile. On
leitud, et brokolitaimede pdllult saab sellisel Vviisil koristada suurt kogust
brokolipaid, hoides kokku kasitsikoristamise aega ja kulusid. Valjaulatuva pea

tunnus koos vaheste vdi Uldse puuduva lehestikuga allpool pead vdimaldab
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mehhaniseeritud koristaja kasutamist ilma brokolipaid kahjustamata vdi

[6ikusmasinat rikkumata.
DEPONEERIMISE INFO

Eespool avalikustatud Seminis Vegetable Seeds firma sisearetatud ja hubriidsete
brokoliliinide deposiit on tehtud NCIMB Ltd-is, 23 St. Machar Drive, Aberdeen
AB24 3RY. Kodigi deposiitide kuupaev oli 28. aprill 2004. NCIMB liitumisnumbrid
sisearetatud liinidele 932779, 970249 ja 970195 on vastavalt NCIMB 41218
NCIMB 41219 ja NCIMB 41216. Hubriidbrokoli seemne SVR 4, SVR 1 ja SVR 5
NCIMB liitumisnumber on vastavalt NCIMB 41214, NCIMB 41215 ja NCIMB
41217.
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Patendinoudlus

1. Brokolitaim, mis hdlmab valjaulatuvat pead, millel kroon on kdrgemal Kkui
lehekuppel ja mis kaalub vahemalt 200 grammi, kui seda istutatakse tihedusega
40 000 taime hektari kohta, mida iseloomustab see, et vahemalt 25 sentimeetri
ulatuses nimetatud taime kroonist allapoole ei kasvata see taim lehti voi lehevarsi,
mille pindala oleks suurem kui 30 ruutsentimeetrit, kusjuures see taim on
tahistusega 970195 sisearetatud brokolitaime seemne jarelpdlv, kusjuures selle

seemne proov on deponeeritud tahistusega NCIMB 41216.

2. Taim vastavalt eelnevale punktile, mis erineb selle poolest, et nimetatud taim
kasvatab Uhtlaselt rohelise pea, millel praktiliselt puudub kolletumine krooni

servas.

3. Taim vastavalt Ukskoik millisele eelnevale punktile, mis erineb selle poolest, et

nimetatud taim on sisearetatud taim voi hibriidtaim.

4. Ukskoik millisele eelnevale punktile vastava taime seeme, mis erineb selle
poolest, et nimetatud seeme on sellise brokolitaime kasvatamiseks, mis hdélmab
valjaulatuvat pead, millel kroon on lehekuplist kdrgemal ja mis kaalub vahemalt
200 grammi, kui seda istutatakse tihedusega 40 000 taime hektari kohta, mida
iseloomustab see, et vahemalt 25 sentimeetri ulatuses nimetatud taime kroonist
allapoole ei kasvata see taim lehti voi lehevarsi, mille pindala oleks suurem kui 30

ruutsentimeetrit.

5. Ukskaik millisele punktile 1 kuni 3 vastavate taimede eraldatud brokolipea, mis

saadakse lehtedeta varre Idikamisega kindlaksmaaratud asukohast allpool pead.

6. Ukskoik millisele punktile 1 kuni 3 vastavate brokolitaimede hulk, mida

kasvatatakse brokolipdliul.

7. Brokolitaimede hulk vastavalt punktile 6, mis erineb selle poolest, et praktiliselt
kdik nimetatud taimed kUpsevad samal ajal ja mille puhul nimetatud kipsed

taimed kasvavad praktiliselt sama kdrgeks.
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