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1 UVOD A CILE PRACE

Vertikalni farmateni spociva v maximalnim vyuziti péstebni plochy péstovanim rostlin
v nékolika vrstvach umisténych nad sebou. Jednim z principi péstovani rostlin ve
vertikdlnim farmareni je hydroponie, ktera je zaloZena na péstovani bez vyuziti pudy, kdy
jsou kofteny rostlin ponofeny do kapalnych roztoka obsahujicich makroziviny i stopové
prvky.

Nitraty, téz dusi¢nany, jsou soli kyseliny dusicné, vyskytujici se ve vod¢€, ovoci a
zeleniné, napt. listové. Hromadéni nitratd v organismu neni pro Clovéka prospésné a
muze byt az toxické. V zazivacim traktu nitraty reaguji se sekunddrnimi aminy a tim
dochazi ke vzniku N-nitrososloucenin, které jsou karcinogenni.

Biostimulanty predstavuji biologicky aktivni latky ziskané predevsim z riznych
ptirodnich nebo téz odpadnich materialt. V rostlinach spoustéji procesy, které dokazou
zlepsit jak rast, tak i zdravotni stav rostliny, v neposledni fad€ podporuji obranyschopnost

viuci mnohym stresovym faktorim a ovliviuji také piijem a metabolismus zivin.

Cile préce byly stanoveny takto:

1. Vypracovani literarni reserSe tykajici se hydroponického péstovani bazalky (r.
Ocimum) ve vertikalnim farmareni, akumulace nitrati a vyuziti biostimulantu.

2. Vypéstovani bazalky (r. Ocimum) v hydroponickém systému v riznych rezimech
vyzivy a v pfitomnosti vybraného biostimulantu.

3. Hodnoceni ristovych parametrii pokusnych rostlin neinvazivnim snimanim.

4. Sbér biologického materialu, laboratorni stanoveni obsahu nitratt.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Bazalka prava (Ocimum basilicum)

Rod bazalka (Ocimum) patti do tadu hluchavkotvarych (Lamiales), celedi
hluchavkovitych (Lamiaceae). Tato Celed zahrnuje jednoleté, dvouleté i vytrvalé byliny
a polokere, pro které je Casto typicka silnd viiné (Jahodar, 2022). Rostliny obsahuji vonné
terpenové silice, iridoidy a derivaty kyseliny kdvové, o néco méne pak polyfenoly a
trisloviny.

Bazalka pravé (Ocimum basilicum) je jednoletd bylina (Jahodar, 2022). Dafi se ji na
teplych a slunnych stanovistich v zivinami dobfe zasobené pudé (Prath-Krej¢ova, 2020).
Nat bazalky je velmi bohat4 na silici, napt. methylchavikol, linalol nebo cineol, ale také
na tfisloviny a saponiny (Jahodar, 2022).

Bazalka ma nemalé vyuziti zejména v gastronomii a medicin€. V gastronomii se fadi
k oblibenym kofenim (Prath-Krej¢ova, 2020). V medicin€ se pouziva k 1écbé zanéta
hornich cest dychacich, zlepSuje traveni a ma také dezinfek¢ni u€inky na mocové cesty.
Pro své antiseptické ucinky je mozno bazalku pridavat do koupeli, pouzivat jako

kloktadlo nebo obklady.

2.2 Vyziva rostlin

V hydroponickém péstovani jsou ziviny jednim z klicovych faktord. V rostlindch
zastavaji dulezité role v osmotické regulaci, propustnosti bunék a mohou také pusobit
jako strukturalni slozky a zakladni metabolity (Kulcheski a kol., 2015). Jsou dilezité pro

spravny rust a vyvoj.
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2.2.1 SloZeni zivin

Pro optimalni rist rostlin je vyZzadovano 16 zakladnich prvka, u kterych je znamo, jakou
maji v rostlinach funkci, pfi jakych koncentracich je potieba je udrzovat a jakymi zptisoby
jsou rostlinami absorbovdny (Jones Jr, 2004). Nedostatecné, nebo naopak nadmérné
mnozstvi jakéhokoliv prvku se nasledné mize projevit.

K tomu, aby se prvky staly biogennimi, musi dojit k jejich zméné v ionty (Duchoii a
Kyncl, 1960). Déje se tak ziskanim anebo ztratou elektrického naboje, prvky ziskavaji
vodivost. VSe probiha prostfednictvim vody, bez té by rostliny nemohly pfijimat prvky
umoziujici jejich zivot.

Voda predstavuje latku nesouci vlastnosti, které nema zadna jina sloucenina (Texier,
2013). Molekula vody nese elektricky ndboj, diky kterému je schopna reagovat s mnoha
latkami. Pti péstovani rostlin pomoci hydroponie je nutné vénovat pozornost predevsim
pH, tvrdosti, alkalité a salinité vody.

Mezi nepostradatelné, stavebni prvky se fadi uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik
(N), fosfor (P), draslik (K), vapnik (Ca), hot¢ik (Mg), také sira (S), zelezo (Fe), kiemik
(Si) a chlor (Cl) (Duchon a Kync¢l, 1960). Stopové prvky zahrnuji bor (B), mangan (Mn),
méd’ (Cu) a zinek (Zn). Diky fotosyntéze mohou byt ze vzduchu a vody absorbovany

Jako nejb€znéjsi univerzalni zivny roztok pro hydroponické péstovani je pouzivan

Hoaglandiv zivny roztok (Sharma a kol., 2018).

2.22 Dusik

Dusik je nepostradatelnym prvkem pro rast a vyvoj rostlin. Vytvaii podminky pro tvorbu
listové zelené a bilkovin, které jsou zakladni zivou hmotou (Duchori a Kyn¢l, 1960).
V orgénech rostlin kolisa obsah dusiku v rozmezi 0,1-5 %.

Anorganicky dusik se v rostlinach vyskytuje ve dvou rtiznych iontech — dusi¢nanovy
iont NOs a amonny iont NH4* (Nurzynska-Wierdak a kol., 2011; Zervoudakis a kol.,
2015).

Pti nedostatku dusiku se tvofi malo bilkovin, coz ma za nasledek tvorbu malych lista,

cela rostlina se jevi jako zakrnéla (Duchon a Kync¢l, 1960). Mladé rostliny rostou velmi
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pomalu. Listy postupné zaCinaji ztracet barvu az do momentu, kdy zelen ptejde do barvy

zluté, ktera znaci pocatek hynuti listu. Kofeny jsou tenké a nitkovité.

2.2.3 Fosfor

Fosfor se uplatiiuje zejména v rostlinném rastu, vyvoji a rozmnozovani (Kulcheski a kol.,
2015). Tento prvek je soucasti dulezitych makromolekul, je zahrnut do energetického
metabolismu a regulace enzymatické cinnosti (Kuo a kol., 2011).

Nizkd dostupnost anorganického fosforu se projevuje malou produkci plodin

(Raghothama, 1999).

2.2.4 Draslik

Tento prvek je rostlinami vstfebavan jako kation K*a uplatriuje se v né€kolika signalnich
drahach (Nurzynska-Wierdak a kol., 2011; Kulcheski a kol., 2015). Zastava kli¢ovou roli
v mnoha procesich dualezitych pro rust, vynos a kvalitu plodin, je zodpoveédny také za

odolnost proti stresu pusobicim na rostliny (Zorb a kol., 2014).

2.3 Nitrity

Nitraty, nékdy téz nazyvany dusi¢nany ¢i ledky, pfedstavuji soli kyseliny dusi¢né. Jejich
zékladem je dusi¢nanovy anion NOs. Jsou povazovany za kliCovou Zivinu, ale také za
signalni molekulu uplatriujici se v metabolismu i rdstu a vyvoji rostliny (Krouk a kol.,
2010). Z vnéjsiho prostiedi jsou nitraty do kofend absorbovany pomoci transportéru
nitratd NRT1 a NRT2 (Zhao a kol., 2018). Cast nitratd, ktera byla importovana do bunék,
je redukovana a pomoci fady enzymu zaclenéna do aminokyselin. Enzymy podilejici se
na asimilaci jsou napft. nitrat reduktdza (NR), dusitan reduktdza (NiR), glutamin syntdza
(GS) nebo glutamat syntaza (GOGAT).

Nitraty se hojné vyskytuji ve straveé, zejména zelening, ale také ve vodé (Hlobilova,
2013). V men$i mife se mohou vyskytovat také v mlécnych vyrobcich nebo rybach.

Pfijem nitratd u normalni populace se pohybuje v rozmezi 53-300 mg/den.
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2.3.1 Nitraty a kolobéh dusiku

Kolobéh dusiku v pfirodé predstavuje komplexni proces, béhem kterého se dusik
pfemériuje ve své mnohé formy. Cely cyklus se rozdéluje na ¢tyti hlavni procesy, a to
amonifikaci, fixaci vzdusného dusiku, nitrifikaci a denitrifikaci (Stein a Klotz, 2016). Na
vSech téchto procesech se podileji nejriizn€jsi mikroorganismy.

Amoniak muze vznikat dvéma raznymi procesy. Bud’ procesem fixace dusiku,
kdy bakterie rodu Nitrosomonas a Nitrobacter maji schopnost védzat atmosféricky dusik
(Fiala, 2018), anebo se muze jednat o proces amonifikace, ktery je taktéz zprostredkovan
bakteriemi, ty ale pfeménuji dusik obsazeny v organickych latkdch (Stein a Klotz, 2016).
Témito procesy vznika amonny kation NH4*, ktery podléha dalsim procesim premény.

Dalsi reakci je nitrifikace, coz je proces, kdy dochazi k oxidaci amonnych kationtu
nejprve na dusitany, a posléze 1 na dusi¢nany (nitraty) (Stein a Klotz, 2016). Nitrifikace
se klasicky rozdé€luje na procesy nitritace a nitratace podle toho, zda vznikaji jiz zminéné
dusitany nebo dusi¢nany.

Denitrifikace predstavuje proces redukce dusi¢nant pres meziprodukty, kterymi

jsou dusitany, oxid dusnaty a oxid dusny, na vzdus$ny dusik (Stein a Klotz, 2016).

2.3.2 Toxicita nitratu

Nitréty jsou v lidském téle stabilni a inertni slouceninou, protoze je lidské enzymy nejsou
schopny metabolizovat (Ward a kol., 2005, Rezaei a kol., 2014). N¢ekteré komenzalni
bakterie maji ovSem nitrat-redukujici aktivitu, ktera vSak mize pfemeénit nitraty na
dusitany a dalsi bioaktivni slouCeniny dusiku, které nasledné mohou reagovat s amidy,
aminy a aminokyselinami za vzniku N-nitrososloucenin a ty poté mohou ovliviiovat
lidské zdravi vCetné riznych fyziologickych procest. Vznikajici nitrosaminy jsou
spojovany s karcinomem zaludku.

Methemoglobinémie je u malych déti zpuisobena hromadénim nitrati, které jsou

v téle pfemeénény na dusitany (Matthew a kol, 2019).
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2.3.3  Metody stanoveni nitratiu

Nitraty se v rostlinach, popfipadé ovoci a zeleniné daji stanovit né€kolika raznymi
zpusoby.

V rostlinném materidlu se kvantitativné daji nitraty stanovit potenciometrickymi,
chromatografickymi (HPLC, iontové a plynové chromatografie), spektrofotometrickymi
metodami nebo kapildrni elektroforézou (Lastra, 2003; Soiklom a kol., 2021).

Pro analyzu dusi¢nanll je mozné pouzit jak Cerstvy, tak vysuseny material, ktery

se dale drti a rozemila (Soiklom a kol., 2021).

24 Hydroponie

Hydroponie je zpusob péstovani rostlin ve vodném roztoku bohatém na ziviny (Kozai,
2018; Sharma a kol., 2018). Jako substraty, inertni média, jsou nejCastéji pouzivany napt.
vermikulit, perlit, rockwool, kokosové vlakno nebo keramzit slouzici predevsim jako
mechanickd opora rostlin (Sharma a kol., 2018)

Rostliny jsou vyzivovany latkami z zivnych roztoku, tedy solemi rozpusténymi ve
vodé (Véber, 1686). V hydroponickych systémech se nejCastéji péstuji rizné druhy

zeleniny, kvétiny, zelené pice anebo autotrofni mikroorganismy.

2.4.1 Vyhody hydroponického péstovani

Jednou z hlavnich vyhod hydroponického péstovani je naprosta kontrola nad vyzivou
rostlin (Texier, 2013). Pouze ty ziviny, které jsou ptidany do roztoku v ur¢itém mnozstvi,
muze rostlina Cerpat pomoci kofent.

Dalsi vyhodou je dokonald uspora vody a zivin, které jsou vstiebavany kofeny rostlin
(Texier, 2013; Sharma a kol, 2018). Na zacatku péstovani se sice spotiebuje velké
vyhodnéjsi nez prosté péstovani rostlin v pad€. Pro Ziviny plati totéz. Hydroponické
péstovani je uzavieny systém, a tudiz nemize nastat zadné znecisténi povrchovych vod,
nechténé uvoliiovani skodlivych latek a v disledku toho ohrozeni mikroorganismu

vyskytujicich se v pudach.
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Hydroponicky péstované rostliny jsou vétSinou odoln€jsi proti Skiildctim a vice vitalni
nez rostliny péstované v pudé (Texier, 2013, Sharma a kol, 2018). Taktéz neni tfeba
pouzivat herbicidy, nebot plevel nema kde rust. Lze tedy fict, Ze hydroponické péstovani
je Setrnéjsi jak k zivotnimu prostiedi pravé diky minimalnimu ¢ zadnému pouzivani
chemickych pfipravki, tak i k lidskému zdravi, nebot’ tyto latky mohou byt pro cloveéka
toxické.

Hydroponicky péstovana rostlina ma k tomu, aby zurocila svtij potencial, optimalni
podminky. (Texier, 2013). Jedinym slabym mistem mulze byt genetika, a proto je nutné
vénovat vybéru odridy dostateCnou pozornost. Pii poskytnuti rostlin€é idealnich
podminek, kterymi jsou dostateCna vyziva, teplota, vlhkost, mnozstvi svétla a zarover je
i dobrd genetika vybraného druhu, je nejslabsim ¢lankem oxid uhlicity.

Rostliny péstované v hydroponickych systémech jsou vétsi nez rostliny péstované
v pudeé (Texier, 2013; Kiirklii a kol., 2018). Obsahuji az dvakrat vice vitamina a zdravi
prospésnych mineralti, pfipadné aktivneé lé¢ebnych liatek u bylinek. Produkuji velké
mnozstvi zelené a biomasy. Pfi vysoké hladin€ nitratt v zivném roztoku rostlina zcela
vyuziva svij rustovy potencial.

Existuje cela fada péstebnich substratl, ze kterych lze vybirat. Vibec nejCastéjsi a
nejoblibengjsi jsou rockwool a perlit (Pandey a kol., 2009). Substrity se od sebe lisi a
jsou vhodna pro razné péstebni techniky.

Velmi jednoduse je také mozné kontrolovat nebo sledovat kofeny rostlin a mit tak
informace o zdravi rostliny ¢i jejim dalsim vyvoji (Texier, 2013).

Posledni vyhodou je moznost péstovani plodin v extrémnich podminkach za ucelem

produkce Cerstvych a chutnych potravin (Texier, 2013).

2.4.2 Nevyhody hydroponického péstovani

Vubec nejvétsi nevyhodou hydroponického péstovani je to, Ze i sebemensi prehmat nebo
omyl z nepozornosti ze strany péstitele mize mit pro rostlinu katastrofalni nasledky
(Texier, 2013).

Omezujici je také teplota (Texier, 2013). Nejidealnéjsi rozmezi teplot v kotfenové
zoné se pohybuje od 18 °C do 22 °C. Teplota do 26 °C nepiedstavuje téméer zadné
nebezpeci, poté ale uz nastava zpomaleni rustu a pii teplotach vyssich nez 35 °C kofeny

zaCinaji hynout v disledku nedostatecného okysli¢eni. Na toto omezeni je kladen diaraz
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zejména v tropech a vnitinich péstebnich prostorech, kde miize vznikat pfidatné teplo
vlivem umélého osvétleni.

Pfi vybéru mista pro hydroponické péstovani je nutno dbat na chemické vlastnosti
vody (Pandey a kol., 2009). Vyrazné vys$i nebo niz§i hodnota pH, alkalita, obsah
rozpustnych soli nebo riznych prvki by mohly mit na péstované rostliny negativni vliv.

Neékteré potraviny taktéz nejsou pro péstovani v hydroponickych systémech vhodné,
napt. hliznaté plodiny zahrnujici brambory nebo mrkev, jejichz plody rostou hluboko
v zemi (Texier, 2013). Péstovani téchto plodin v hydroponickém systému by vyzadovalo
specialni technologie. Dalsi omezeni pfinasi zisk z vynosu.

Jak uz bylo zminéno vySe, pofizovaci naklady jsou sice vysoké, ovSem vSechny
vydaje se opét vrati, ¢cim dfiv jsou rostliny sklizeny, tim mensi provozni naklady jsou

(Texier, 2013).

2.4.3 Parametry hydroponického péstovani

Primarnim zdrojem energie pro rostliny je obecné svétlo, kdezto v tomto piipadé jsou
zdrojem LED svétla. LED diody ze sebe vydavaji pouze malé mnozstvi tepla, jejich
intenzita svétla muze byt ménéna dle potieby a jsou velmi energeticky efektivni (Kusuma
a kol., 2020).

Spravné rozmezi hodnoty pH a elektrické vodivosti zivného roztoku je velmi
dulezité a pro spravny rust a vyvoj rostlin by mély tyto hodnoty byt neustdle udrzovany
(Sharma a kol., 2018). Optimalni rozsah téchto hodnot se ovSem li§i v zavislosti na typu
péstované rostliny.

Ideélni rozmezi hodnot elektrické vodivosti se pohybuje obecné v rozmezi 1,5 —
2,5 dS.m™". (Kiirklii a kol., 2018; Sharma a kol., 2018). Vyssi hodnoty brani rostlindAm
v absorpci zivin v disledku osmotického tlaku, kdezto nizsi hodnoty maji vliv na zdravi
a vynos plodin.

Hodnota pH zivného roztoku se nejcastéji pohybuje v rozmezi 5,0 — 7,0 a zajistuje
dostupnost zakladnich prvka dalezitych pro rust a vyvoj. (Kozai, 2018; Sharma a kol.,

2018).
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244  Metody hydroponického péstovani

V hydroponickém péstovani lze vyuzit n€kolika metod zavlazovani. V jednoduchosti je
sila, ovSem rizné metody mohou mit vice modifikaci, lisicich se pouze detaily (Texier,
2013). Zakladnimi dily hydroponickych systémt jsou: zasobnik vody, cerpadlo,
podpurny systém, trubky a hadicky pro pfivod zivin, odtokové kanaly a v neposledni fade

téz pestebni nadoby.

2.4.4.1 Metoda zivné vrstvy (NFT systém)

Zkratka NFT pochdzi z anglického terminu Nutrient Film Technique, coz do Cestiny lze
prelozit jako metoda zivné vrstvy (Texier, 2013). Jedna se o vibec nejjednodussi péstebni
metodu.

Zivny roztok je piivadén do péstebni nadoby, na jejimz povrchu vytvaii mélkou a
pomalu tekouci vrstvu, kterd protéka pres kotfeny rostlin (Texier, 2013, Kiirklii a kol.,
2018). Péstebni nadoba je mirn€ naklonéna a ma nastaveny pratok zhruba 1 1za minutu.

Vibec nejvétsi vyhodou NFT systému je dokonalé okysliCeni roztoku, ktery je
rovnomeérné rozprostien po celé plose péstebni nadoby (Texier, 2013). DalSim plusem je
nizka pofizovaci cena.

Nevyhodou tohoto systému je nedostatecna opora rostlin, u kterych hrozi zlomeni se
vlivem své vlastni vahy (Texier, 2013). Proto je doporucovano v tento systém vyuzivat
pouze na péstovani rychle rostoucich plodin, jako je napf. salat nebo rtizné druhy koteni.
Problémem muze byt také nedostateCny piivod Zivin, protoze roztok se do kazdého kanalu
piivadi pouze jednim otvorem. Zivny roztok tedy neni viude a stale homogenni.

Schéma NFT systému je zobrazeno na Obrazku 1.
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nddoba na rostliny
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Lzavlaiovaci pumpa N | J

Obrazek 1. Schéma NFT systému. Pievzato a upraveno z: https://www.hydroponic-urban-
gardening.com/hydroponics-guide/various-hydroponics-systems/. Stazeno: 25.6.2022.

2.4.4.2 Metoda tekouciho roztoku (DFT systém)

Tento systém slouzi jako alternativa k NFT systémim (Texier, 2013). Jedna se o
uzavieny systém.

Spodni strana kanalu je piehrazena plastovou prepazkou tak, aby byla hladina
roztoku zvednuta na nékolik centimetra (Texier, 2013). Protékajici voda ma tak hloubku
zhruba 4-5 cm. Kandly jsou postaveny v roving, zivny roztok je ptivadén pomoci hadicky
na jedné stran€ a odvadén na strané druhé.

Vétsi mnozstvi vody ma za nasledek zvyseni stability a pufracni kapacity zivného
roztoku tykajici se predevsim hodnoty pH, teploty a rozpusténych iontt (Texier, 2013).

Jednou z méla nevyhod tohoto systému je to, ze rostliny, které jsou umistény nejdale
od mista pfivodu roztoku, jsou nejméné okyslicené (Texier, 2013). Také mutze nastat
predCasné vycCerpani rychle vstiebatelnych minerali, anebo mize dojit k poklesu jejich
mnozstvi pod potfebnou troverl.

Schéma systému DFT je mozno vidét na Obrazku 2.
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Obrazek 2. Schéma DFT systému. Pievzato a upraveno z: https://www.hydroponic-urban-
gardening.com/hydroponics-guide/various-hydroponics-systems/. Stazeno: 25.6.2022.

2.4.4.3 Rozstrikovaci systém (Spray System)

Neékdy je tento systém oznacCovan také jako aeroponicky (Kozai, 2018). Spociva v
rozpraSovani zivného roztoku na rostlinné koteny, které jsou vystaveny vzduchu. Aby
bylo zabranéno vysychani kofent, je nutné trvalé zavlaZzovani. Jelikoz jsou kofeny
neustale mokré a zarovenl jsou dobife provzdusnény, maji velmi vysokou respiracni
aktivitu.

Pokud by z jakéhokoliv davodu doslo k tomu, ze by pumpa piestala fungovat, koteny
by byly ihned vystaveny stresu zptuisobenému suchem (Kozai, 2018). Dalsi nevyhodou
muze byt také moznost ucpani vodni trysky napf. zbytky rostlin, krystalky hnojiv nebo

zivnych roztoku ¢i zbytky mikroorganismda.

2.4.4.4 Systém prilivu a odliva (Ebb and Flow System)

Dftive se tento systém oznacoval jako , Flood and Drain®, v piekladu tedy zaplaveni a
odvodnéni (Texier, 2013). Oba tyto ndzvy znamenaji prakticky to samé a uz samotny
ndzev napovid4, jak cely systém funguje.

Systém se skladd z plastové péstebni nadoby, pod kterou je v ramci dspory mista
umisténa plastova nadrz na vodu (Texier, 2013). Zivny roztok je piivadén pomoci

Cerpadla a trubice, kterd spojuje obé nadoby, nahoru k rostlindm. Cely ptivod zivného
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roztoku je fizen CasovaCem. Roztok je Cerpan do té doby, nez dosahne urcité hladiny. Je
potieba, aby roztok né€jakou dobu zistal v nadobé, aby mohlo dojit k absorpci zivin
koreny rostlin, a k zavlazeni kofent (Sharma a kol., 2018). Po vypnuti Cerpadla za¢ne
zivny roztok vlivem gravitace stékat zpét do nadrze na vodu tim samym otvorem, jakym
byl Cerpan nahoru (Texier, 2013). Zavlazovani probiha v urcitych intervalech, podle
druhu substratu, nékolikrat za den.

Kofeny maji ideéalni pfisun Cerstvého vzduchu a vlhkosti (Texier, 2013). Systém
prilivu a odlivu je zafazen mezi nejlepsi metody hydroponického péstovani.

Nevyhodou tohoto systému je jeho velikost, protoze v menSich prostorech s nim
muze byt naro¢néjsi manipulace, a taktéz nutnost dodrzovat spravnou frekvenci zalévani,
ktera zavisi jak na rocnim obdobi, tak na velikosti rostliny (Texier, 2013). Prilis Casté
zalévani muze kofeny rostlin poskodit natolik, ze v dasledku nedostatku kysliku
v kofenové zon€ hynou. V opacném pripadé, pii nedostateném zavlazovani dochazi

k dehydrataci kofent.

2.4.4.5 Kapkova zavlaha (Drip Irrigation System)

Tento systém funguje v pfitomnosti ristového média nebo substrati a je idealni zejména
pro rostliny péstované v kvétinacich, kvétiny anebo jahody (Kozai, 2018). Nedochdzi zde

k ponofeni kofenti do vody.

2.5 Vertikalni farmy

O vertikalnich farmach se posledni dobou zac¢ind mluvit stale vice, a v budoucnu je ceka
jesté veliky rozmach. Divodu je mnoho, at’ uz zména klimatu a nedostatek pitné vody,
pestovani plodin na otevienych polich za pouzivani obrovského mnozstvi vody, hnojiv,
pesticidua a herbicidd, tak i1 vzrastajici pocCet spotiebitell, ktefi si potrpi na Cerstvé, chutné,
zdravé a kvalitni produkty (Manos a Xydis, 2019; SharathKumar a kol., 2020). Jako nové
feSeni bylo predstaveno vertikalni farmareni, které tyto problémy mize potencialné fesit.

Pojem ,vertikdlni farma“ zahrnuje vSechny typy kultivacnich systémi rostlin
nachdzejicich se v budovach, kdy rostliny nejsou vystaveny piimému slunecnimu svitu

(Kozai a kol., 2020). Spadaji zde velmi malé mobilni systémy s jednou péstebni vrstvou,
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ale i obrovské produkéni farmy, kde se rostliny mohou péstovat v nékolika vrstvach

umisténych nad sebou.

.“"*"- ‘E—,‘J ﬂ
A v

Obrazek 3. Komerc¢ni vertikalni farma. Prevzato z: https://www.moleaer.com/blog/vertical-
farming-future-of-greenhouse-technology. Stazeno: 25.7.2022.

2.5.1 Vyhody a nevyhody vertikalnich farem

Vertikalni farmy jsou velmi Setrné a ohleduplné ke spotiebé vody, hnojiv a vyuziti pady
(SharathKumar a kol, 2020). Dodrzovanim pofadné hygieny, nepfetrzitym
monitorovanim a provadénim chemické dezinfekce, napt. ozonem, UV zafenim nebo
pomoci tepla, Ize dosdhnout toho, Ze nebude tfeba pouzivat pesticidy.

Nevyhodou je velmi vysoka spotieba energie a znacné investini naklady

(SharathKumar a kol., 2020).
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2.6 Biostimulanty

Rostlinné biostimulanty predstavuji rizné latky a mikroorganismy podporujici rostlinny
rast (Calvo a kol., 2014). Cela definice i koncept biostimulantt je neustale ve vyvoji, a to
se reflektuje na rozmanitosti toho, co vSe lze za né povazovat. Vibec prvni legdlni
definice rostlinnych biostimulantii byla stanovena v Zemédé€lském zakoné Spojenych
statt americkych (Agriculture Act of 2018;
https://www.congress.gov/115/bills/hr2/BILLS-115hr2enr.pdf), zde jsou biostimulanty
popsany jako , latka nebo mikroorganismus, které pfi aplikaci na semena, rostliny nebo
do rhizosféry stimuluji pfirodni procesy ke zvySeni nebo podpofeni piijmu zivin,
ucinnosti zivin, tolerance proti abiotickému stresu nebo kvality plodin®“ (De Diego a
Spichal, 2022).

Jejich schopnost spociva v pusobeni na enzymatické i metabolické pochody rostlin a
tim dokazou zvysit produktivitu i kvalitu plodin (Xu a kol., 2018). Pomdhaji také
rostlinim ve vyrovndni se s abiotickym stresem, hlavné v rané fazi vyvoje.

V poslednich letech se mnozi autofi snazi biostimulanty razné kategorizovat na
zakladé odlisnych kritérii.

Autor du Jardin v roce 2015 kategorizoval biostimulanty do sedmi kategorii:

huminové a fulvové kyseliny

proteinové hydrolyzaty a dalsi slouceniny obsahujici dusik
extrakty z mofskych fas a rostlinné vytazky

chitosan a dalsi polymery

prospé$né houby

prospésné bakterie

AT L T

anorganické slouceniny
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2.6.1 Ornithin

Ornithin (Orn) predstavuje neesencialni o-aminokyselinu, kterd v rostlinich vznikd
predevsim z glutamatu (Glu) skrz fadu meziproduktt (Majumdar, 2015; Hernandiz a kol.,
2022). Cyklus ornithinu v rostlindch je tzce propojen se syntézou ruznych polyamint,
aminokyselin, naptiklad argininu (Arg) nebo prolinu (Pro), a alkaloidi (Majumdar, 2015;
Sivashanmugam a kol., 2017). Hraje roli také v cyklu trikarboxylovych kyselin (TCA)
nebo mocovinovém cyklu. Je nezbytny v procesu asimilace dusiku (Herndndiz a kol.,
2022).

Vznikajici polyaminy se podileji na mnoha biologickych procesech, jako je
transkripce a translace, rostlinny rist a vyvoj véetné senescence, ovliviiuji téz rezistenci
proti riznym stresovym faktorim (Kaur-Sawhney a kol., 2002). Zejména v regulaci
rostlinného ristu a v pozitivnim puasobeni na stres jsou polyaminy velice dulezité
(Hussein a kol., 2019). Jejich cena je ale velmi drahd, proto se pravé ¢asto vyuziva jejich

prekurzoru — ornithinu, ktery se pfeménuje na polyaminy, a ktery je cenové dostupnéjsi.

Hp

alll =2

HoN 0

OH

Obrazek 4. Chemicka struktura L-ornithinu.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Pristrojové vybaveni

Analytické vdhy (Radwag, Ceska republika)

Centrifuga ScanSpeed 1730MR (LaboGene, Dansko)

Centrifugaéni zkumavky 15ml (TPP, Svycarsko; Sarstedt, Némecko; Biofil, Cina)
Digestof Merci M 1200 (Merci, Ceska republika)

Fenotypiza¢ni box

Fytotronova komora (Weiss Gallenkamp, Némecko)

Hlubokomrazici box (PHCbi, Singapur)

Hydroponické kositky (Nutriculture, Spojené kralovstvi; ForestBit, Ceska republika)
Hydroponické stoly (Terra Aquatica, Francie)

Kulovy mlynek MM 400 (Retsch, Némecko)

Meérak intenzity svétla (Skye, Spojené kralovstvi)

Mikrotitraéni desti¢ka (Gama, Ceska republika)

Mikrozkumavky 2ml (INSET, Ceska republika)

Michagka (Lavat, Ceska republika; Heidolph, Némecko)

pH Metr Orion Star A111 (Thermo Scientific, USA)

Pipety (Eppendorf, Némecko)

Predvazky BPS 41 (Boeco, Némecko)

Snimag teploty a vlhkosti s vystupem RS485 (Comet System, Ceska republika)
Spektrofotometr Synergy H4 Hybrid Reader (BioTek, USA)

Susarna FN 500 (Niive, Turecko)

Vodni lazen TWB 14 (Julabo, Némecko)

Vortex (Heidolph, Némecko)
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3.2 Chemikalie

Dihydrogenfosfore¢nan amonny (Penta, Ceska republika)

Dusi¢nan draselny (LachNer, Ceska republika)

Dusiénan vapenaty tetrahydrét (Penta, Ceska republika)
Ethylendiamintetraacetét disodny dihydrat (LachNer, Ceska republika)
Hydroxid sodny (Sigma-Aldrich, USA)

Chlorid manganaty tetrahydrat (LachNer, Ceska republika)

Kyselina boritd (LachNer, Ceska republika)

Kyselina salicylova (Sigma-Aldrich, USA)

Kyselina sirovd (LachNer, Ceska republika)

L(+)-Ornithin hydrochlorid, 99% (Thermo Scientific, dfive Acros Organics, USA)
Molybdenan sodny dihrydrét (LaChema, Ceska republika)

Nissorun 10 WP posttik (Nippon Soda, Japonsko)

Siran hofe¢naty heptahydrat (LachNer, Ceska republika)

Siran méd'naty pentahydrat (LachNer, Ceska republika)

Siran zine&naty heptahydrat (LaChema, Ceska republika)

Siran Zeleznaty heptahydrat (LachNer, Ceska republika)

Spintor postiik (Dow AgroSciences, Velkd Britdnie)

3.3 Software

MorphoAnalysisGUI (verze 1.0.9.8, stazeno 3.3.2022; PSI, Ceska republika)

34 Péstebni substraty

Perlit (Perlit, Ceska republika)

Sadbovaci rockwool kostky 25x25x40 mm (Grodan, Nizozemsko)
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3.5 Biologicky material

V experimentech byly pouzity 4 druhy bazalky, semena byla ziskdna z Odd¢leni
genetickych zdroju zelenin, 1é¢ivych rostlin a specialnich plodin Vyzkumného ustavu

rostlinné vyroby, v.v.i. v Olomouci:

Ocimum basilicum L., Cardinal (Ceskoslovensko) — 09A6800057 (v experimentech
oznacen jako €. 3)

Ocimum basilicum L., Di Genova a Foglia Profumatissima (Itdlie) — 09A6800005 (v
experimentech oznacen jako €. 1)

Ocimum basilicum L., Mammouth (Itdlie) — 09A6800007 (v experimentech oznacen jako
¢. 4)

Ocimum basilicum L., 2/88-H (Ceskoslovensko) — 09A6800072 (v experimentech

oznacen jako €. 2)

3.6 Metody

3.6.1 Optimalizace hydroponického péstovani bazalky (Ocimum
basilicum) v systému DFT

Experiment probihal v obdobi od ledna do cervna 2022 ve skleniku na GPS adrese
49°34'30.1"N, 17°16'53.9"E.

3.6.1.1 Predpéstovani bazalek ve fytotronu

Dne 26.1.2022 byla vyseta semena bazalek (Ocimum basilicum) ¢tyt riznych genotypu
— varianta 1 (Di Genova a Foglia Profumatissima), varianta 2 (2/88-H), varianta 3
(Cardinal) a varianta 4 (Mammouth). Semena byla vyseta do dvou riznych substratu,
perlitu a rockwool kostek.

Za optimdlni nddobu pro péstovani bazalek v perlitu byly zvoleny krabice od
kupovaného hroznového vina. Kazda ze 4 krabic byla ze % naplnéna perlitem a nélezela

jednomu prislusnému genotypu bazalky. Celkem bylo vysdzeno 60 semen urcitého
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genotypu. Krabice byly umistény na tac s primefenou vrstvou vody, perlit byl také
potadné navlhcen. Téac byl umistén do fytotronu (20 °C, 60% vlhkost, 16 h svétlo/8 h tma,
intenzita svétla 120 pmol.m2.s™).

Jako druhy substrat byl zvolen rockwool, neboli ¢edicova vata. Pro kazdy genotyp
bylo vyhrazeno 70 rockwool kostek, do kterych byla vyseta vzdy 3 semena, tudiz
z kazdého genotypu bazalky bylo vyseto 210 semen. Kostky umisténé v sadbovaci byly
premistény do pruhledné krabice, kam byla nalita voda. Krabice byly pfikryty vikem
s dirami, aby kli¢ici rostliny mohly dychat, a piekryty ¢ernou tkaninou, ktera prvni dny
simulovala pobyt v pidé. Taktéz byly premistény do fytotronu. Na Obrazku 5 je
zobrazeno péstovani genotypu Cardinal a Mammouth v rockwool kostkach.

V nasledujicich 20 dnech byly bazalky pravidelné¢ kontrolovany. Byly
zaznamenavany pocty vzeslych, kliCicich a nekli¢icich bazalek jednotlivych genotypt

v obou substratech.

Obrazek 5. Bazalky péstované v rockwool kostkiach ve fytotronu. Genotyp Cardinal (vzadu) a
Mammouth (vepiedu).

Dne 15.2. byly bazalky protfidény. S bazalkami vzeSlymi v perlitu se jiz dale
nepracovalo, tato Cast experimentu slouzila pouze pro porovnani dvou riznych substratt
— perlitu a rockwoolu. V kazdé rockwool kostce byla ponechana pouze jedna,
nejvyspelejsi, bazalka. Bylo ponechano vzdy 20 bazalek urcitého genotypu, tedy 80
bazalek celkem, plus navic par ndhradnich.

U celkem 40 bazalek, 10 z kazdého genotypu, byla voda vyménéna za 1 1 %

Hoaglandova zivného roztoku (Hoaglandiv roztok o polovi¢ni sile), ktery sestaval
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z roztoku dusi¢nant, roztokti makroprvkt, mikroprvki a Fe-EDTA (viz Tabulka 2).
Vsechny tyto 4 dil¢i roztoky byly pfipraveny o objemu 1 | (viz Tabulka 1).

Zbylych 40 bazalek, 10 rostlin z kazdého genotypu, bylo vystaveno pusobeni
biostimulantu ornithinu. Dvacet bazalek bylo vystaveno piisobeni roztoku L(+)-Ornithinu
hydrochloridu o koncentraci 0,5 mmol.I'! po dobu 24 hodin, zbylych 20 bazalek bylo
vystaveno pusobeni roztoku biostimulantu po dobu 48 hodin. Roztok L(+)-Ornithinu
hydrochloridu byl pfidan do 1 1 Y2 Hoaglandova zivného roztoku se snizenym obsahem

dusi¢nant (viz Tabulka 2)

Tabulka 1. Priprava 2 Hoaglandova Zivného roztoku ze zasobnich roztoki. Vysledny objem %2
Hoaglandova roztoku byl 1 1. Upraveno dle: Hoagland a Arnon, 1938.

Koncentrace Koncentrace v 12
Zasobni roztok Sloucenina v zasobnich Hoaglandova roztoku
roztocich [mg.l"]
[g1"]
Roztok dusiénanu Ca(NOs), x 4 H,O 295 590
KNO; 126,5 253
Roztok makroprvku NH;H,PO, 57,5 115
MgSO; x 7 HO 246,5 493
Roztok mikroprvku H;BO;3 2,86 2.86
MnCl, x 4 HO 1,81 1,81
7ZnS0O4 x 7 HO 0,22 0,22
CuSOy4 x 5 H,O 0,08 0,08
NazMOO4 X2 Hzo 0,11 0,11
Fe-EDTA FeSO4 x 7 H,O 7,45
10,06
Nax-EDTA 5,52
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Tabulka 2. Pipetované objemy Y2 Hoaglandova zivného roztoku do 1 1.

Pipetovany objem

Pipetovany objem zasobniho zasobniho roztoku [ml]

Zasobni roztok roztoku [ml] do 1 1 roztoku do 11 roztoku se
s optimalni vyZzivou snizenym obsahem
dusi¢nanu
Roztok dusi¢nani 2 0,5
Roztok makroprvki 2 2
Roztok mikroprvki 1 1
Fe-EDTA 1 1

3.6.1.2 Neinvazivni fenotypovani pomoci obrazové analyzy

Neinvazivni fenotypovani pomoci obrazové analyzy bylo provadéno po celou dobu
prubéhu experimentu. Fotografie bazalek byly pofizeny pomoci fenotypiza¢niho boxu,
ktery byl pro mou praci sestaven Mgr. Pavlem KlimeSem, Ph.D. (CATRIN, Univerzita
Palackého v Olomouci).

Fenotypiza¢ni box (viz Obrazek 6) se sklddal z posuvného drzaku, dvou kamer a
ctyt 24V LED pasek. Do posuvného drzaku byla umisténa bazalka v hydroponickém
kosicku. Box bylo pfed focenim nutné na predni strané prekryt cernym flisem, aby bylo
zajisténo co nejtmavsi pozadi fotografii.

Foceno bylo v automatickém moédu kamerou Raspberry Pi, LED diody byly
nastaveny na intenzitu 100 %. Tak vysoka intenzita svétel byla nutna z divodu velmi
tmavého odstinu dvou genotypu bazalek, které pfi nizsi intenzité svétla nebylo mozné na
fotografiich zfetelné vidét.

Kazda bazalka byla pokazdé snimana celkem tfikrat, jednou shora a poté dvakrat

zboku, otoCena o 90°. Potizené fotografie byly ukladany na internetovém ulozisti.
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Obrazek 6. Fenotypizaéni box. Do posuvného drzaku byl dan hydroponicky kosi¢ek s bazalkou.
Predni strana byla béhem foceni piekryta Cernym flisem, aby bylo zajisténo co nejtmavsi pozadi
fotografie.

S fotografiemi pofizenymi ve fenotypizatnim boxu bylo nasledné¢ pracovano
v pocitacovém programu MorphoAnalysisGUI, verze 1.0.9.8, od spolecnosti PSI.

Tento program, diky obrazové analyze ze tii ruznych projekci, poskytuje velké
mnozstvi kvantitativnich dat pro nékolik parametri. Z bo¢ni projekce lze ziskat
informace o ploSe, obvodu, kompaktnosti, vySce a Sifce zkoumané rostliny, u projekce
shora je mozné ziskat vice parametri jako je plocha, obvod, kulatost, kompaktnost,
izotropie, excentricita, kvadraticky primér (RMS) a bezpe¢ny operac¢ni limit (SOL). Tyto
parametry mohou nasledné slouzit k velmi detailnimu porovnani rozdilt jak ve fenotypu

rostlin, tak i ve vlivu ristovych podminek na rist a vyvoj sledovanych rostlin.
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3.6.1.3 Péstovani bazalek v hydroponickém systému

Dne 16. a 17.2.2022 byly bazalky z fytotronu pfemistény do hydroponickych stolid ve
skleniku.

Péstovani bazalek probihalo na 4 hydroponickych stolech:

1. stal: Y2 Hoaglandtv roztok s NPK optimem (kontrola)
2. stul: %2 Hoaglandtv roztok se snizenou koncentraci dusi¢nant
3. stul: 2 Hoaglandtv roztok se snizenou koncentraci dusi¢nanti + biostimulant ornithin
pusobici 24 hodin
4 stul: Y2 Hoaglandtv roztok se snizenou koncentraci dusi¢nanti + biostimulant ornithin
pusobici 48 hodin

Na kazdém stole bylo péstovano vzdy 5 bazalek vSech Ctyf genotypt. Na Obrazku
7 je zobrazeno schéma rozmisténi hydroponickych stold ve skleniku a pozice
jednotlivych genotypt bazalek na stolech s danym typem vyzivy. Obrazek 8 je redlna
fotografie.

Pro lepsi prehlednost byla kazda péstovana bazalka oznacena trojmistnym Cislem.
Prvni ¢islice predstavovala Cislo stolu, druhd Cislice znazorniovala genotyp bazalky a tieti
Cislice znamenala konkrétni umisténi na hydroponickém stole, nez doSlo k jejimu
premisténi (viz ddle). Bazalky jednotlivych genotypa byly na stole umistény za sebou,

zacCinajici od vika (na Obrazku 7 znazornéno Cerné).
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Obrazek 7. Rozmisténi hydroponickych stolii ve skleniku. 1. stil = kontrola, NPK optimum, 2.
stil = | NOs, 3. stiil = | NO; + biostimulant 24 h, 4. stil = | NOs; + biostimulant 48 h. 1. = Di
Genova a Foglia Profumatissima, 2. = 2/88-H, 3. = Cardinal, 4. = Mammouth.

Obrazek 8. Bazalky v hydroponickych stolech ve skleniku.

Do kazdé z van bylo prvotné nafedéno celkem 70 litri Y2 Hoaglandova zivného roztoku
(viz Tabulka 2). Do jedné vany byl nafedén 2 Hoaglandiv roztok s optimalni vyzivou,

do zbylych tfech van byl nafedén %2 Hoaglanduv roztok se snizenym obsahem dusi¢nanl.

32



V prubéhu experimentu byla voda s'2 Hoaglandovym zivahym médiem pravidelné
vyménovana nebo dopliiovana. Tabulka 3 obsahuje informace o koncentracich

jednotlivych sloucenin v hydroponickych vanach s danym typem vyzivy.

Tabulka 3. Koncentrace [mg.ml'] v ¥ Hoaglandova zivného roztoku s optimalni vyzivou a se
snizenym obsahem dusi¢nani NOs.

Zasobni roztok Sloucenina Kontrola Snizeny obsah
dusi¢nani

Roztok dusiénanu Ca(NOs), x 4 H,O 590 147,5
KNOs 253 63,25

Roztok makroprvku NH;H,PO, 115 115
MgSOs4 x 7 H,O 493 493

Roztok mikroprvku H3;BO; 2.86 2.86
MnCl, x 4 H,O 1,81 1,81

ZnS04 x 7 H,O 0,22 0,22

CuSO4 x 5 H,0 0,08 0,08

Na,MoO4 x 2 H,O 0,11 0,11

Fe-EDTA FeSO4 x 7 H,O

Nay-EDTA 10,06 10,06

Svétla nad hydroponickymi stoly byla zavéSena ve vySce 67 cm od povrchu
hydroponického stolu, rezim sviceni byl nastaven na 16 h svétlo/8 h tma.

Na Obrazku 9 je jasn€ vidét, ze intenzita fotosynteticky aktivniho zafeni (z angl.
PAR, Photosynthetically Active Radiation) nebyla nad hydroponickymi stoly uplné
stejna. Z toho divodu byly bazalky na vSech ¢tyfech stolech co 3 dny posouvany ve dvou

smerech (viz Obrazek 10).
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Obrazek 9. Naméfena intenzita fotosynteticky aktivniho zafeni nad hydroponickymi vanami ve
skleniku v jednotkdch pmol.m™.s™'. Mé&feni bylo provadéno za b&zného dne.
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Obrazek 10. Schéma znazoriujici posun hydroponickych ko§ickt. Posun byl provadén kazdé 3
dny. Kosicky byly posunuty o jednu pozici ve své fadé, zaroven byla cela fada posunuta o jedno
misto vedle.

V prubéhu celého experimentu, tj. od 17.2.2022 do 19.5.2022 byla ve skleniku pravidelné
méfena teplota a relativni vlhkost vzduchu (RH) pomoci snimace. Grafy kolisdni teplot a
RH jsou zaznamenany v Grafu 1, respektive Grafu 2.

Taktéz byla métfena hodnota pH v jednotlivych hydroponickych vandch. Méfeni
bylo provadéno pomoci stolniho pH metru, kdy bylo vzdy z kazdé vany odebrano 30 ml

a nasledné zméteno. Namétrené hodnoty pH zobrazuje Graf 3.
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Graf 1,2. Namcéfené¢ hodnoty teplot a relativni vlhkosti vzduchu ve skleniku v prabéhu
experimentu, od 17.2. do 19.5.2022.
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Graf 3. Naméfené hodnoty pH v prubéhu experimentu od 17.2. do 19.5.2022 v jednotlivych
vanéch s riiznym typem vyzivy. 1. vana = kontrola, NPK optimum, 2. vana = |[NOs, 3. vana =
INO; + biostimulant 24 h, 4. vana = |[NOs + biostimulant 48 h.

Pro vyskyt msic a tfasnének bylo nutno bazalky ve skleniku osetfit postfiky Spintor a
Nissorun.

Bazalky byly péstovany tak dlouho, dokud nedosahly takové velikosti, kdy se
zacaly v zavislosti na své velikosti a tize lamat, anebo je uz nebylo mozné fotit ve

fenotypizacnim boxu. Nasledovalo sklizeni listt (viz ddle).
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3.6.1.4 Manualni fenotypovani

Rostliny byly manualné fenotypovany postupné v obdobi od 6.4.2022 do 19.5.2022.
Manualni fenotypizace zahrnovala zmeéteni kofeni a prytu pomoci pravitka a taktéz
spocitani listd vSech rostlin. Nasledoval sbér listd pro spektrofotometrické stanoveni

nitrata (viz déle).

3.6.1.5 Spektrofotometrické stanoveni obsahu nitrati

Z kazdé bazalky byly sklizeny 3 nejstarsi a 3 nejmladsi listy. Nejstarsi listy predstavovaly
nejspodnéjsi listy ze spodniho patra, nejmladsi listy se nachazely na vzrostlém vrcholu
bazalky. Sklizené listy byly zamrazeny v tekutém dusiku, aby doslo ke zpomaleni
metabolickych pochodud, a nasledné premistény do hlubokomraziciho boxu, kde byly
uchovavany pii -80 °C.

Postup byl upraven podle Lastra, 2003; Zhao a Wang, 2017; Matthew a kol., 2019;
Soiklom a kol., 2021. VSechen rostlinny material byl vysuSen v susarné pti 65 °C po dobu
24 hodin. Nasledné byl material navazen do 2ml mikrozkumavek na ptiblizny objem 10
mg a zhomogenizovan na kulovém mlynku pfi intenzité¢ 27 Hz po dobu 3 minut. Ke
kazdému vzorku byl pfidan 1 ml destilované vody. Extrakce probihala ve vodni lazni pfi
45 °C po dobu 1 hodiny, nasledovala centrifugace pii 4500 rpm po dobu 10 minut.

Kazdy vzorek o objemu 100 pul byl pfemistén do sklenéné zkumavky, do které
bylo piidano 400 ul 5% kyseliny salicylové (SA) v koncentrované kyseling sirové (2,5 g
SA v 50 ml H2SO4). Vzorky ve zkumavkach byly preneseny do digestote, kde byly
ponechany 20 minut pii pokojové teploté.

Ke vzorktim bylo poté pfidano 9,5 ml 2M hydroxidu sodného (80 g NaOH v 1 1
dH>0). Vzorky byly opatrné promichany pomoci vortexu a opét ponechany 20 minut pfi
pokojové teploté.

Po uplynulé dobé bylo prepipetovano 200 ul pripravenych vzorkd do
mikrotitra¢ni desky. Kazdy vzorek byl napipetovan ve tfech opakovanich. Absorbance
byla métena pti vinové délce 410 nm.

Koncentracni fada byla pfipravena pomoci zéasobniho roztoku dusi¢nanu
draselného (250 mg KNO; v 500 ml dH20). Do 2ml mikrozkumavek bylo ptidano
postupné 97,8 ul; 196,5 ul; 293,4 ul; 391,2 ul; 498 ul; 586,8 ul; 684,6 ul; 782,4 ulroztoku
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dusi¢nanu draselného. VsSechny zkumavky byly doplnény destilovanou vodou na
vysledny objem 1 ml. Timto se vytvofila koncentracni fada o koncentraci 30, 60, 90, 120,
150, 180, 210 a 240 mg.I"". Jako blank byla pouzita destilovana voda.

Z kazdé mikrozkumavky bylo preneseno 100 pl roztoku dusi¢nanu draselného o
urcité koncentraci, v ptipadé blanku 100 pl destilované vody, do sklenéné zkumavky, do
které bylo pfidano 400 ul 5% kyseliny salicylové v koncentrované kyseling sirové a
ponechano 20 minut pfi pokojové teploté. Poté bylo do zkumavek ptidano 9,5 ml 2M
hydroxidu sodného a opét ponechano 20 minut pfi pokojové teploté. Takto pfipravena
koncentracni fada byla napipetovana ve tfech opakovanich do mikrotitracni desky a byla
zmeéfena absorbance pii vinové délce 410 nm.

Nameéfené hodnoty absorbanci tfech opakovani byly zprimérovany a z téchto
hodnot byla sestavena kalibra¢ni kiivka. Pomoci rovnice regrese a hodnot absorbanci byla
vypocitana koncentrace nitratd. Nasledné byl stanoven obsah nitratd v jednotlivych

vzorcich.
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4 VYSLEDKY

4.1 Optimalizace hydroponického péstovani bazalky (Ocimum

basilicum) v systému DFT

4.1.1 Optimalizace vzchazeni v podminkach péstebniho fytotronu

Cilem prvni Casti experimentu bylo srovnat vliv dvou rdznych typd substrati na
dynamiku kliceni a vzchazeni jednotlivych genotypa bazalky v Case. Jako substraty byly
zvoleny perlit a rockwool kostky.

Do perlitu bylo vyseto vzdy 60 semen daného genotypu. Jak je mozné vidét
v Tabulce 4, nejvice se vtomto substratu dafilo genotypu Di Genova a Foglia
Profumatissima, kdy vzeslo 43 bazalek z 60, o néco mén¢ bazalek vzeslo u genotypu
Mammouth a Cardinal. Nejmén¢ bazalek vzeslo ze semen genotypu 2/88-H, a to pouze
24 rostlin, tedy ani ne polovina zasetych semen. Procentuélni vyjadieni vzeslych bazalek
péstovanych v perlitu je zobrazeno v Grafu 4. Genotyp Di Genova a Foglia
Profumatissima vyklicil ze 71,67 %, kdezto genotyp 2/88-H pouze ze 40 %.

Do rockwool kostek bylo vyseto celkem 210 semen daného genotypu. V tomto
ptipadé vzeslo nejvice bazalek genotypu Mammouth, a to 157, coz je 74,76 %. O péar
vzeslych bazalek méné mely genotypy Di Genova a Foglia Profumatissima a Cardinal.
Velmi vyrazné se v poctu vzeslych bazalek lisil genotyp 2/88-H. U tohoto genotypu
vzeslo pouze 48 rostlin z 210 zasetych semen, coz dava pouhych 22,86 %. Celkové
procentualni vyjadieni poctu vzeslych bazalek je zobrazeno v Grafu 4, respektive Grafu
5.

Pocty vzesly bazalek se liSily v zavislosti na substratu, znacné ale byly také

rozdily mezi jednotlivymi genotypy.
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Tabulka 4. Porovnani poétu vzeslych bazalek péstovanych ve fytotronu v substratu perlitu a
rockwool kostkach. Do perlitu bylo vyseto celkem 60 semen kazdého genotypu, do rockwool
kostel bylo vyseto 210 semen kazdé¢ho genotypu. 1. = Di Genova a Foglia Profumatissima, 2. =
2/88-H, 3. = Cardinal, 4. = Mammouth.

Den 6 Den 8 Den 12 Den 14 Den 16
1. 27 37 42 42 43
Perlit 2. 13 19 21 21 24
3. 27 29 32 32 32
4. 30 34 35 36 36
1. 100 143 149 154 154
Rockwool 2. 38 42 45 48 48
kostky 3. 143 148 151 152 152
4. 132 146 157 157 157
80 80
60 0 60
< <
= =
8 40 8 40
e e
[a W) [a W)
20 20 — -
0 0
0 6 8 12 14 16 0 6 8 12 14 16
Dny od zaseti Dny od zaseti
Di Genova a Foglia Profumatissima Di Genova a Foglia Profumatissima
—e—/88-H —e—12/88-H
Cardinal Cardinal
=—o— Mammouth =—o— Mammouth

Graf 4, 5. Procentualni vyjadfeni vzeslych bazalek péstovanych ve fytotronu v substratu perlitu
(1) v rockwool kostkach (2) v obdobi od 26.1.2022 do 15.2.2022.
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4.1.2 Neinvazivni fenotypovani pomoci obrazové analyzy

Tato Cast experimentu méla za ukol sledovat dynamiku rastu jednotlivych typa bazalek
v zavislosti na typu vyzivy. Bazalky byly fenotypovany pribézné po celou dobu trvani
experimentu.

Pomoci neinvazivni fenotypizace vyuzivajici obrazové analyzy ze tii projekci
bylo mozné ziskat velké mnozstvi kvantitativnich dat pro 5, respektive 9 parametrt dle
toho, zda se jednalo o foto zboku, respektive shora. VSechny data parametrti jsou uvedena
v jednotkach pixelt, ne vSechny parametry jsou ovSem Uplné pfesné, obCas program
nebyl schopen uplné rozlisit studovanou rostlinu a ohranicit ji presné podél jeji hrany,
proto jsou nize okomentovany pouze parametry, které jsou piinosnéjsi pro tuto praci.

Vzhledem ke mnohym technickym problémim byl cely experiment negativné
ovlivnén velkou variabilitou v rastu rostlin a rozdilnym poctem rostlin v ramci
testovanych skupin, coz neumoznilo vyhodnoceni srovnani vlivu vyzivy a pouziti
biostimulantu za pouziti statistického pfistupu.

Do nasledujicich ¢tyt kapitol byly vybrany pouze ilustrativni fotografie a grafy
parametra ziskanych v programu MorphoAnalysis,GUI. Zbylé grafy ostatnich bazalek a

fotografie bazalek vyfocenych ve fenotypizacnim boxu jsou dostupné na prilozeném CD.
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4.1.2.1 NPK optimum

Obrazek 11. Ilustrativni foto bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu 2/88-H, Cisla 1.2.2,

pcstovangé ve stole s NPK optimem, tj. kontrole. Bazalka byla fenotypovédna 30., 36. a 44. den po
transferu do hydroponického systému.

Dny od transferu

do Bocni pohled 1 Bocni pohled 2 Pohled shora
hydroponickych (posunuty o 90 °)
stoli ve skleniku

30

36

44

Z graft jednotlivych parametra tii projekci jde vycist, ze plocha této bazalky se zprudka
zvétSovala. Vyska rostliny se také ménila ponékud rychle, ovSem Sifka se mezi prvnimi
dvéma fenotypovanimi pfili§ nezménila. Obvod rostliny se z bo¢niho pohledu ménil

predevsim zpocatku, pii pohledu shora se obvod zménil az po druhé fenotypizaci.
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Graf 6. Parametry bo¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu 2/88-H, ¢isla
1.2.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 30., 36. a 44. den po transferu
do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 = §itka, 5 = vyska.
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Graf 7. Parametry bo¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.) otocené o 90 °,
genotypu 2/88-H, ¢isla 1.2.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 30., 36.
a 44. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 =
sitka, 5 = vyska.
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Dny od transferu
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Graf 8. Parametry vrchniho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu 2/88-H,
Cisla 1.2.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 30., 36. a 44. den po
transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3,4 = kulatost, 5 = izotropie, 6 =
kompaktnost, 7 = excentricita, § = RMS, 9 = SOL.
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4.1.2.2 Snizeny obsah nitrati
Obrazek 12. Ilustrativni foto bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Mammouth, Cisla
2.4.2, péstované v hydroponickém stole se snizenym obsahem dusiku.
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Pfi hodnoceni plochy této bazalky z bo¢ni projekce lze vidét, ze se ménila ponekud
skokové€, pfi pohledu shora dochédzelo k pomalejSimu a méné skokovému zvétSovani
plochy. Vyska rostliny se vyraznéji zacala ménit az po 13. dni po transferu do

hydroponického systému, to samé plati 1 pro §ifku rostliny.

Graf 9. Parametry bo¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Mammouth,
Cisla 2.4.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 2., 13., 28., 36. a 42. den
po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 = §itka, 5 =
vyska.
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Dny od transferu
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Graf 10. Parametry boéniho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.) oto¢ené o 90 °,
genotypu Mammouth, ¢&isla 2.4.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 2.,
13., 28., 36. a 42. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 =
kompaktnost, 4 = §ifka, 5 = vyska.
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Graf 11. Parametry vrchniho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu
Mammouth, ¢isla 2.4.2 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 2., 13., 28., 36.
a 42. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3, 4 kulatost, 5 =
izotropie, 6 = kompaktnost, 7 = excentricita, 8 = RMS, 9 = SOL.
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4.1.2.3 Snizeny obsah nitrata + ornithin pusobici 24 hodin

Obrazek 13. lustrativni foto bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Di Genova a Foglia

Profumatissima, Cisla 3.1.4, péstované v hydroponickém stole se snizenym obsahem dusiku, a
zaroven vystavené pusobeni biostimulantu ornithinu po dobu 24 hodin.

Dny od transferu
do Bocni pohled 1 Boc¢ni pohled 2
(posunuty o 90 °)

Pohled shora
hydroponickych

stolu ve skleniku

15
3 -
30

Tato bazalka zacala poradné rast do vysky az po tficeti dnech, kdy byla péstovana

v hydroponickém systému. Plocha i1 obvod rostliny se taktéz zacaly pofadné zvétSovat az
po této dobé.
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Graf 12. Parametry bo¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Di Genova
a Foglia Profumatissima, ¢isla 3.1.4 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena
15., 30., 36. a 44. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 =
kompaktnost, 4 = sitka, 5 = vyska.
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Graf XX. Parametry boc¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.) otocené o 90 °,
genotypu Di Genova a Foglia Profumatissima, €isla 3.1.4 péstované v hydroponickém systému.
Bazalka byla focena 15., 30., 36. a 44. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha,
2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 = §itka, 5 = vyska.
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Graf 13. Parametry vrchniho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Di Genova
a Foglia Profumatissima, ¢isla 3.1.4 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena
15., 30., 36. a 44. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3, 4 =
kulatost, 5 = izotropie, 6 = kompaktnost, 7 = excentricita, § = RMS, 9 = SOL.
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4.1.2.4 Snizeny obsah dusiku + ornithin pusobici 48 hodin

Obrazek 14. Ilustrativni foto bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Cardinal, ¢isla
4.3.3, péstované v hydroponickém stole se snizenym obsahem dusiku, a zaroven vystavené
pusobeni biostimulantu ornithinu po dobu 48 hodin.

Dny od transferu

do Bocni pohled 1 Bocni pohled 2 Pohled shora
hydroponickych (posunuty o 90 °)
stoli ve skleniku

17

Plocha bazalky se vyrazné zvétsila predevsim mezi druhym a téetim fenotypovanim. Siika
bazalky se béhem péstovani v hydroponickém stole ménila velmi mirnym pribéhem,

mezi druhym a tfetim fenotypovanim je rozdil v Sifce minimalni. Vyska rostliny se ménila

téméf linearné.
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Graf 14. Parametry boc¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Cardinal,
Cisla 4.3.3 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 3., 9. a 17. den po transferu
do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 = §itka, 5 = vyska.
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Dny od transferu

Graf 15. Parametry bo¢niho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.) otoené o 90 °,
genotypu Cardinal, ¢isla 4.3.3 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 3., 9. a
17. den po transferu do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3 = kompaktnost, 4 =
sitka, 5 = vyska.

1 2 3
800000 8000 0.8
600000 6000 0.6
400000 4000 0.4
200000 2000 0.2
0 0 0
_ 0 10 20 0 10 20 0 10 20
o
A
A
4 5
1000 1500
1000
500
500
0 0
0 10 20 0 10 20

Dny od transferu
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Graf 16. Parametry vrchniho pohledu bazalky pravé (Ocimum basilicum L.), genotypu Cardinal,
Cisla 4.3.3 péstované v hydroponickém systému. Bazalka byla focena 3., 9. a 17. den po transferu
do hydroponického systému. 1 = plocha, 2 = obvod, 3, 4 = kulatost, 5 = izotropie, 6 =
kompaktnost, 7 = excentricita, 8§ = RMS, 9 = SOL.
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4.1.3 Péstovani bazalek v hydroponickém systému

V této Casti experimentu bylo za cil sledovat dynamiku ristu a vyvoje rostlin v zavislosti
na typu vyzivy a vystaveni ptisobeni biostimulantu ornithinu v hydroponickém systému.

V prubéhu experimentu byly velké hydroponické koSicky vyménény za mensi,
vice vhodné pro rist bazalek, ov§em znacna Cast rostlin, predevsim genotypy 2/88-H a
Mammouth, tento transfer nezvladly z davodu malo vyvinutych kofinkt, které v novém
hydroponickém koS§icku nedosahovaly vody tak, jako pfedtim. Uschlé bazalky byly

nasledné nahrazeny novymi, které byly jako ndhradni ponechdny ve fytotronu. Bazalky
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genotypu 2/88-H a Mammouth byly znovu vysety, ¢ast vzeslych rostlin byla vystavena
pusobeni ornithinu, ¢ast byla rovnou piendana do hydroponickych kosicka.

Pocty a genotypy vsech sklizenych bazalek, které byly neinvazivné fenotypovany
a byl v nich stanovovan obsah nitratt, zobrazuje Tabulka 5. Nejvice bazalek se sklidilo
z genotypu Cardinal, a to celkem 18, nejméné z genotypu Di Genova a Foglia
Profumatissima, a to pouhych 6 rostlin. Co se ruznych rezimu vyzivy tycCe, nejvice
bazalek se sklidilo z hydroponického stolu 2 Hoaglanovym zivinym médiem se snizenym
obsahem dusi¢nanii, nejméné z kontroly. Z pivodné 80 bazalek prenesenych do
hydroponickych stolti bylo na konci experimentu sklizeno celkem 44 bazalek riznych

genotypu.

Tabulka 5. Pocty sklizenych bazalek jednotlivych genotypu v zavislosti na riznych rezimech
vyzivy. 1. = Di Genova a Foglia Profumatissima, 2. = 2/88-H, 3. = Cardinal, 4. = Mammouth.

Varianta vyzivy 1. 2. 3. 4. Celkem
Kontrola 0 3 4 1 8
Snizeny N 4 2 4 4 14
Snizeny N + Orn 24 h 2 1 5 3 11
Snizeny N + Orn 48 h 0 2 5 4 11
Celkem 6 8 18 12 44

4.1.4 Manualni fenotypovani

Pti sklizeni bazalek a sbéru materialu pro laboratorni stanoveni nitratd byly jednotlivé
rostliny manualné fenotypovany — byly jim spocitany listy a pomoci pravitka jim byla
také zmétena délka prytu a kotenti. Tabulka 6 zobrazuje primérné hodnoty a smérodatné
odchylky jednotlivych 4 genotypt bazalky a variant vyzivy. Jednotlivé naméfené hodnoty
jsou pak zaznamendany v Tabulce 9 (Prilohy).

Vysledky z Tabulky 6 lze posuzovat dvéma zpusoby — z pohledu genotypu
bazalky a typu vyzivy.

Z hlediska genotypu mél genotyp 2/88-H nejmensi kofeny, nejvyspélejsi
kofenovy systém mél genotyp Mammouth a Cardinal. Nejdelsi pryt s velkym mnozstvim
listd mél genotyp Cardinal. Genotyp Di Genova a Foglia Profumatissima dosahoval
prumérné nejmensiho vzrastu, na druhou stranu mél ale také mnoho listt. Nejméne¢ listt

rostlo na genotypu Mammouth.
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Z hlediska typu vyzivy lze fict, ze se prumérna délka kofent nijak vyrazné
nelisila, v kazdém hydroponickém stole nejdelsi kotfeny genotypu Mammouth a Cardinal
kompenzovaly nejkrat§i kofenovy systém genotypu 2/88-H. Co se délky prytu tyce,
nejmensiho vzrastu byly primérné bazalky pé€stované na stole se snizenym obsahem
dusiku, naopak nejvétsiho vzrustu dosahovaly bazalky vystavené ptisobeni biostimulantu
ornithinu po dobu 48 hodin. U poctu lista plati totéz jako u délky prytu, nebot’ to spolu
souvisi.

Hodnoty smérodatnych odchylek zobrazuji miru variability hodnot, podle kterych
lze posuzovat, jak moc jsou hodnoty rozptyleny kolem primeéru. V pfipadé, kdy se
smérodatna odchylka rovna nule, byly za cely genotyp sesbirdn pouze jediny vzorek
rostliny. V Tabulce 6 je na prvni pohled vidét, ze hodnoty smérodatnych odchylek se
v neékterych pfipadech hodné vychyluji, to je zpusobeno velkou heterogenitou

pestovanych rostlin.

Tabulka 6. Primémé hodnoty a smérodatné odchylky namérenych hodnot délky kofene a prytu
[cm] a pocta listh.

Délka korfene Délka prytu [cm] Pocet listu
Typ vyzivy Genotyp bazalky [ecm]
Primér Sm. Prumér Sm. Pramér Sm.
odch. odch. odch.
3,80 3,51 16,57 3,38 28,67 9,84
1. stul 3. 15,68 4,73 21,40 8,60 87,50 40,78
4. 28,70 0 16,70 0 28,00 0
1. 17,30 8,98 11,65 4,75 34,00 7,35
2. stul 2. 3,75 0,75 9,95 1,65 16,00 6,00
3. 14,83 8,60 15,60 5,56 53,00 12,12
4. 23,55 6,31 15,30 4,43 22,00 4,64
1. 16,85 1,95 12,60 3,00 30,00 6,00
3. stul 2. 13,40 0 17,40 0 36,00 0
3. 24,94 6,89 15,80 5,02 71,00 25,63
4. 12,67 9,40 15,50 3,01 17,00 5,72
2. 7,65 6,45 22,25 5,05 42,50 7,50

4. stul 3. 22,18 3,52 21,52 8,07 100,00 64,09
18,58 12,15 15,00 6,41 18,25 6,72
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4.1.5  Spektrofotometrické stanoveni obsahu nitrata

Posledni ¢ast experimentu spocCivala ve spektrofotometrickém stanoveni obsahu nitratt
44 sklizenych bazalek vSech 4 genotypu.

Rovnice regrese koncentratni fady zmeéfenych absorbanci pomoci
spektrofotometrickém readeru vysla y = 0,0012x + 0,057. Graf zavislosti koncentracni

fady na namétenych hodnotach absorbance lze vidét na Grafu 17.
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Graf 17. Koncentracni rada.

V Tabulce 7 a 8 jsou uvedené primérné hodnoty a smérodatné odchylky navazenych
hmotnosti suchych nejstarSich a nejmladSich listd vSech Ctyf genotypu bazalek
péstovanych v riznych rezimech vyzivy. Dal§imi hodnotami jsou primérné naméiené
absorbance tfi opakovani pti 410 nm, koncentrace nitratd a obsahy nitratt ve vzorcich.
Detailn{ tabulka s jednotlivymi hodnotami je uvedena v Pfiloze v Tabulce 10. Pomoci
rovnice regrese uvedené v Grafu 17 a hodnot absorbanci byla stanovena koncentrace
nitratd, a pomoci této hodnoty byl stanoven obsah nitrati v jednotlivych vzorcich (viz
Tabulka 10, Ptilohy).

Jak jiz bylo zminéno vySe, ani z téchto hodnot pro velkou heterogenitu nelze
stanovit zaveér vlivu biostimulantu a metody vyzivy na akumulaci nitratt v rizn€ starych

listech bazalky pomoci statistického piistupu.
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Z primérnych hodnot uvedenych v Tabulkéach 7, 8 Ize vidét, ze hodnoty obsahu
nitrat ve vzorcich se od sebe lisi v ramci desetin, respektive setin. Nejmensi obsah nitratt
v testovanych vzorcich nejstarSich listi byl v bazalkach vystavenych biostimulantu
ornithinu po dobu 48 hodin. Nejvice nitratt v nejstarSich listech obsahovaly bazalky
péstované v hydroponickém stole s NPK optimem (kontrole). Hodnoty obsahu nitratt
v nejmladSich listech se od sebe nijak vyrazné nelisily.

Hodnoty smérodatnych odchylek opét zaznamenavaji miru variability hodnot,
podle kterych Ize posuzovat, jak moc jsou hodnoty rozptyleny kolem priméru. V piipad€,
kdy se smérodatna odchylka rovnd nule, byl za cely genotyp sesbirdn pouze jediny vzorek
rostliny. Z Tabulek 7, 8 a hodnot smérodatnych odchylek je zfejmé, ze si vS§echny hodnoty
byly velmi blizké.

Tabulka 7. Pruimérné¢ hodnoty a smérodatné odchylky hmotnosti suché¢ biomasy, naméfené
absorbance, koncentrace dusi¢nant a obsahu dusi¢nant ve vzorcich nejstarsich listi bazalky.

Hmotnost ODa410 Koncentrace Obsah nitrata
Typ Genotyp suchych listi nitrati [pgl’] [ng.g]
vyZivy bazalky [mg]

Prumér Sm. Prumér Sm. Prumér Sm. Prumér Sm.

odch. odch. odch. odch.
2. 9,82 1 0,26 0,11 57,31 0,13 5,90 0,65
1. stul 3. 10,01 0,81 0,23 0,07 57,27 0,08 5,76 0,50
4. 10,36 0 0,26 0 57,31 0 5,53 0
1. 10,52 0,26 0,26 0,14 57,31 0,17 5,45 0,15
2. stul 2. 10,34 0,17 0,39 0,09 57,47 0,11 5,56 0,10
3. 10,63 0,23 0,18 0,04 57,22 0,05 5,39 0,12
4. 10,79 0,24 0,22 0,10 57,27 0,13 5,31 0,13
1. 10,23 0,07 0,16 0,04 57,19 0,04 5,59 0,04
3. stul 2. 10,85 0 0,08 0 57,10 0 5,26 0
3. 10,63 0,32 0,26 0,12 57,31 0,14 5,40 0,18
4. 10,30 0,21 0,26 0,06 57,32 0,08 5,57 0,12

10,87 0,08 0,28 0,17 57,33 0,20 5,28 0,06
4. stul 3. 10,38 0,18 0,20 0,08 57,24 0,10 5,52 0,09
10,63 0,15 0,32 0,12 57,39 0,15 5,40 0,08
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Tabulka 8. Prumémé hodnoty a smérodatné odchylky hmotnosti suché biomasy, naméfené
absorbance, koncentrace dusi¢nant a obsahu dusi¢nanti ve vzorcich nejmladsich listi bazalky.

Hmotnost Koncentrace Obsah nitrata
Typ Genotyp suchych listi ODu41o nitrati [pgl’] [ng.g]
vyZivy bazalky [mg]

Prumér Sm. Prumér Sm. Prumér Sm. Prumér Sm.

odch. odch. odch. odch.

2. 10,73 0,08 0,38 0,25 57,45 0,30 5,36 0,07

1. stul 3. 10,65 0,13 0,22 0,12 57,27 0,15 5,38 0,06
4. 10,63 0 0,50 0 57,60 0 5,42 0

1. 10,24 0,32 0,14 0,06 57,17 0,07 5,59 0,16

2. stul 2. 10,50 0,15 0,16 0,02 57,20 0,02 5,45 0,07

3. 10,45 0,22 0,28 0,06 57,33 0,08 5,49 0,12

4. 10,63 0,21 0,32 0,17 57,39 0,20 5,40 0,11

1. 10,48 0,25 0,14 0,01 57,17 0,01 5,46 0,13
3. stul 2. 10,90 0 0,08 0 57,10 0 5,24 0

3. 10,56 0,24 0,24 0,18 57,29 0,22 5,43 0,12

4. 10,80 0,13 0,24 0,02 57,29 0,02 5,31 0,07

2. 10,58 0,09 0,24 0,04 57,29 0,04 5,42 0,05

4. stul 3. 10,40 0,29 0,18 0,05 57,21 0,06 5,50 0,15
10,58 0,21 0,16 0,06 57,19 0,07 5,41 0,11
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5 DISKUSE

5.1 Optimalizace hydroponického péstovani bazalky (Ocimum

basilicum) v systému DFT

5.1.1 Optimalizace vzchazeni v podminkach péstebniho fytotronu

Byl sledovan vliv substratu perlitu a rockwoolu na dynamiku kliceni a vzchazeni
jednotlivych genotypt bazalky.

Tti ze Ctyf genotypul byly, co se kliCeni a vzchazeni tyCe, pomérné vyrovnané,
velmi se od nich odliSovala varianta 2/88-H, ktera méla oproti ostatnim genotypim

Z hlediska manipulace a nasledného transferu bazalek do hydroponickych kosi¢ka
se jako vhodnéjsi substrat pro péstovani rostlin jevily rockwool kostky.

Autor Putievsky v roce 1983 publikoval praci, ve které zkoumal rychlost kliceni
semen bazalky v zavislosti na teploté. Bazalky vykli€ily velmi rychle zejména pfi teploté
v rozmezi 21-30 °C a po 4 dnech bylo vykli¢eno vice nez 80 % semen. Za jinych teplot
probihalo kliceni pomaleji, a i procento kli¢eni bylo nizsi, to odpovida mym vysledkiim,
protoze fytotron vyuzivany k mému experimentu byl nastaven na teplotu 20 °C. Na konci

vvvvvv

%.

5.1.2 Neinvazivni fenotypovani pomoci obrazové analyzy

Autorka Zeljkovi¢ a kol. (2022) ve védecké praci pfisla na to, ze genotypy bazalky, bez
ohledu na zivny roztok a obsah dusi¢nanii v ném, porostly béhem dne 15 az 21 od
vystaveni riznym koncentracim dusi¢nand, o vice nez 50 %. V mém pfipadé, vzhledem
k fenotypizaci, nabyl na své vySce o vice nez 50 % po 15 dnech od transferu do
hydroponického systému genotyp 2/88-H (bazalka 1.2.2) a Cardinal (bazalka 4.3.3).
Genotyptim Di Genova a Foglia Profumatissima (bazalka 3.1.4) a Mammouth (2.4.2) to

po transferu do hydroponického systému trvalo vice nez 20 dni.
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5.1.4 Manualni fenotypovani

Manudlnim fenotypovanim byly stanoveny délky kofent, prytt a pocty listi péstovanych
rostlin. Cilem bylo zjistit dynamiku rastu jednotlivych genotypt bazalek
v hydroponickych systémech s riznym typem vyzivy.

Jak jiz bylo uvedeno, pro velkou heterogenitu péstovanych bazalek kviili mnohym
technickym problémim nebylo mozné na konci experimentu stanovit zaveér pomoci
statistického pfistupu. Nelze tedy urcit vysledek vlivu pouziti biostimulantu ornithinu a
rezimu vyzivy na dynamiku ristu a vyvoje péstovanych rostlin.

V préci, jejiz autorem je Khater a kol. (2021) je uvedeno, Ze bazalky péstované
v hydroponickém systému dosahovaly v dob¢€ 4 tydnia od transferu do systému velikosti
37 cm, a v dobé 7 tydnid po transferu velikosti 48 cm. Takovych délek bazalky v mém
experimentu nedosdhly, polovina péstovanych bazalek se pohybovala okolo velikosti 20
cm, ztoho né€kolik dosahovalo az témér 30 cm. Davodem rozdilnosti mize byt jiny
hydroponicky systém, kdy autor péstoval bazalky v systému DWC, kdezto muj
experiment probihal v systému DFT. Systém DWC ma vyrazn€ vétsi prostor na rozvoj
kotfenového systému. Autor také uvadi vysku nadzemni casti rostliny. V dobé 4
péstebnich tydnt se jednalo o vysku 58 cm a v dobé 7 péstebnich tydna to bylo az 66 cm.
V mém pripad€ bazalky dosahly sotva 20 cm az na par vyjimek, které dosahovaly ke 30
cm.

Autor Nassar a kol. (2013) uvadi, ze bazalka dosahuje svého maximalniho vzristu
ve stafi 14 tydnd, kdy uz je ve kvetouci fazi. Takové pé€stebni doby pfi tomto experimentu
nebylo mozné z Casovych moznosti dosahnout. Dal§im diivodem, pro¢ nebylo dosazeno
tak dlouhé péstebni doby, byla nedostatecna opora rostlin v hydroponickém systému, pfi
vetsim vzrustu se zacCaly rostliny lamat a padat.

Tentyz autor (2013) zminuje, ze do veéku 10 tydnu je pocet listi u bazalky
nevyrazny. Teprve az ve stafi 12 a 14 tydna dochazi k obrovskému nartistu poctu listi.
V piipadé mého experimentu byly bazalky péstovany nanejvys 10 tydni, vétSinou to bylo
vyrazné krat$i dobu, tudiz opét neni mozné posoudit, jaky by byl rozdil v poctu listt

v nasledujicich tydnech.
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5.1.5 Spektrofotometrické stanoveni obsahu dusi¢nanu

Pro velkou heterogenitu experimentalnich rostlin nebylo mozné vytvofit statisticky zaveér
vlivu vyzivy a pouziti biostimulantu ornithinu na obsah nitratii ve zkoumanych rostlinach
bazalky. Z naméfenych a spocitanych hodnot spektrofotometrického stanoveni nitrata ve
vzorcich sklizenych bazalek bylo zjisténo, ze se hodnoty od sebe li§i pouze v ramci setin,

nelze tedy pozorovat vétsi rozdily.
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6 ZAVER

Predmétem této prace bylo ovéfeni mozného metodického postupu pro hodnoceni vlivu
zménénych vyzivovych parametra a aplikace biostimulantd pfi hydroponickém péstovani
bazalky.

Teoreticka cast bakalarské prace byla zaméfena na technologii hydroponického
pestovani. Pojednavd o nékolika vybranych hydroponickych systémech, vertikdlnim
farmareni, akumulaci nitratd v péstovanych rostlinach, jejich vlivu na lidské zdravi a
metodach jejich stanoveni. Taktéz se dotyka vlivu biostimulant(i na rostliny a jejich
Sirokého vyuziti.

K experimentalni ¢asti byly vybrdny 4 genotypy bazalky pravé (Ocimum
basilicum L.) — Di Genova a Foglia Profumatissima, Cardinal, Mammouth a 2/88-H.

Nejprve byly 4 genotypy bazalky predpéstovany ve fytotronu. Zde byl zkouman
vliv dvou substratt, perlitu a rockwool kostek, na rist a vyvoj rostlin. Jako vhodnéjsi
substrat se jevily rockwool kostky. Genotyp 2/88-H m¢l ze vSech 4 genotypt nejhorsi
kli¢ivost. Cast bazalek byla poté vystavena piisobeni biostimulantu ornithinu po dobu 24
a 48 hodin.

Nasledné probihalo péstovani bazalek v hydroponickych systémech ve skleniku.
Pro péstovani byly zvoleny 4 rezimy vyzivy, v prvni hydroponické vané byl Y2
Hoaglandiv zivny roztok s NPK optimem (kontrola), ve zbylych tfech vanach byl %2
Hoaglandtuv zivny roztok se snizenym obsahem dusi¢nant, z toho ve dvou vanach byly
péstovany bazalky vystavené pusobeni biostimulantu ornithinu.

Soucasné béhem péstovani bazalek v hydroponickych systémech byly bazalky
neinvazivné fenotypovany pomoci obrazové analyzy ve fenotypizacnim boxu. Se
ziskanymi fotografiemi ze tfi projekci bylo ddle pracovdano v programu
MorphoAnalysisGUI, ktery poskytuje kvantitativni data nékolika parametrti péstovanych
rostlin. Ze ziskanych parametrd byly sestrojeny grafy.

Na zavér hydroponického péstovani byly bazalky podrobeny manualni
fenotypizaci, kdy jim byla zméfena délka kofene, prytu a byly jim spocitany listy.
Genotyp Cardinal mél jak nejvyspélejsi kofenovy systém, tak dosahoval 1 nejvétsi délky
prytu. Co se délky prytu tyCe, nejmensiho vzrustu byly primérn€ bazalky péstované na
stole se snizenym obsahem dusiku, naopak nejvétSiho vzristu dosahovaly bazalky

vystavené pusobeni biostimulantu ornithinu po dobu 48 hodin.
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Nasledné byly z kazdé bazalky zamrazeny nejstar$i a nejmladsi listy, ve kterych byl
stanovovan obsah dusi¢nanti pomoci spektrofotometrie. Stanovené obsahy dusi¢nant ve
vzorcich studovanych rostlin se v priméru pohybovaly v rozmezi hodnot 5,24 — 5,90
ng.g'.

Kvili mnohym technickym problémiim béhem celé experimentalni prace a veliké
heterogenité péstovanych bazalek nebylo mozné stanovit zavér vlivu biostimulantu
ornithinu a rezimu vyZzivy na rust a vyvoj rostlin pomoci statistického pfistupu.

Pro dosazeni stanovenych cilti prace by bylo zapotiebi experiment zopakovat a pii
tom Cerpat z jiz ziskanych poznatkt pro zlepSeni homogenity testovanych rostlin.

I presto tato prace pfinesla mnohé poznatky a cenné zkuSenosti, ze kterych je
mozné Cerpat pro experimenty zabyvajici se hydroponickym péstovanim (nejen)
aromatickych rostlin v riznych rastovych podminkach a taktéz jejich hodnocenim
neinvazivni fenotypizaci pomoci obrazové analyzy pro optimalizaci péstovani rostlin ve

vertikalnich farmach.
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PRILOHY

Tabulka 9. Jednotlivé hodnoty manualniho fenotypovani sklizenych bazalek.

Vzorek Délka prytu [cm] Délka korene [cm] Pocet listu
1.2.1 14,8 0,7 30
1.2.2 13,6 2 16
1.24 21,3 8,7 40
1.3.1 12,2 10,8 50
1.3.2 22,7 18,3 66
1.3.3 15,9 11,5 78
1.3.5 34,8 22,1 156
1.44 16,7 28,7 28
2.1.1 13,5 12,2 38
2.1.2 6,3 29 26
2.1.4 83 22,3 28
2.1.5 18,5 5,7 44
2.2.2 11,6 4,5 22
2.2.5 83 3 10
231 24,6 19,2 48
2.3.2 10,8 26,1 68
2.34 11,2 10,7 60
235 15,8 3,3 36
24.1 17,3 29 28
24.2 20,8 29 23
2.4.4 144 22,6 22
2.4.5 8,7 13,6 15
3.1.2 15,6 14,9 36
3.14 9,6 18,8 24
321 174 134 36
331 16,2 33,8 103
3.3.2 20,1 17,7 68
333 17,6 16,2 72
3.34 6,1 27 26
335 19 30 86
34.1 17 25,4 10
34.2 18,2 9,6 24
344 11,3 3 17
4.2.1 17,2 14,1 35
4.2.4 27,3 1,2 50
4.3.1 11,3 24,1 78

68



4.3.2
4.3.3
4.34
4.3.5
44.1
4.4.2
4.4.3
4.4.5

25,4
12,3
29,7
28,9
6.3
12
18,5
23,2

20,2
24,7
25,7
16,2
0,5

18,5
20,6
34,7

90
36
223
73

18
18
28
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Tabulka 10. Hmotnosti suchych listd, které byly navazeny na pfibliznou hodnotu 10 mg.
Sloupec OD predstavuje naméfené hodnoty absorbanci pti vinové délce 410 nm. Pomoci hodnot
absorbance byla stanovena koncentrace nitrati a nasledné obsah nitrata v jednotlivych vzorcich.
ML = nejmladsi listy, SL = nejstarsi listy.

Hmotnost Koncentrace Obsah
Vzorek suchych listu ODu10 dusi¢nanu dusi¢nanu
[mg] [ugd'] [ug.g"]

SL 8,44 0,39 57,47 6,81
1.2.1

ML 10,62 0,72 57,86 5,45

SL 10,29 0,13 57,16 5,55
1.2.2

ML 10,80 0,27 57,32 5,31

SL 10,74 0,25 57,30 5,34
1.2.4

ML 10,76 0,14 57,17 5,31

SL 10,90 0,30 57,35 5,26
1.3.1

ML 10,43 0,14 57,17 5,48

SL 10,05 0,27 57,32 5,70
1.3.2

ML 10,76 0,40 57,48 5,34

SL 10,38 0,11 57,13 5,50
1.3.3

ML 10,75 0,08 57,10 5,31

SL 8,70 0,22 57,27 6,58
1.3.5

ML 10,66 0,27 57,33 5,38

SL 10,36 0,26 57,31 5,53
1.4.4

ML 10,63 0,50 57,60 5,42

SL 10,54 0,18 57,22 5,43
2.1.1

ML 10,03 0,08 57,10 5,69

SL 10,11 0,48 57,58 5,69
2.1.2

ML 9,95 0,10 57,12 5,74

SL 10,59 0,26 57,31 5,41
2.1.4

ML 10,20 0,14 57,17 5,60
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2.1.5

2.2.2

2.2.5

2.3.1

2.3.2

2.34

2.3.5

241

24.2

244

245

3.1.2

3.14

3.21

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

10,82
10,78
10,17
10,64
10,51
10,35
10,73
10,79
10,31
10,38
10,94
10,43
10,52
10,18
10,39
10,77
10,98
10,37
10,87
10,89
10,93
10,49
10,30
10,23
10,16
10,72

10,85

0,12
0,24
0,48
0,18
0,30
0,14
0,20
0,25
0,11
0,18
0,23
0,33
0,19
0,34
0,36
0,36
0,27
0,54
0,16
0,30
0,09
0,07
0,12
0,13
0,19
0,14

0,08

57,14
57,29
57,57
57,22
57,36
57,17
57,24
57,30
57,13
57,21
57,27
57,39
57,22
57,41
57,44
57,46
57,32
57,65
57,19
57,37
57,11
57,09
57,14
57,16
57,23
57,17

57,10

5.8
5.32
5,66
5.38
5,46
5,52
533
531
5,54
5,51
5.23
5,50
5,44
5,64
5.53
533
5,22
5,56
5.26
5,27
5,22
5,44
5,55
5,59
5,63
533

5,26
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3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

3.3.5

341

3.4.2

3.44

4.2.1

4.24

4.3.1

4.3.2

4.3.3

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

10,90
10,99
10,76
10,85
10,62
10,52
10,12
10,72
10,79
10,06
10,51
10,43
10,85
10,46
10,93
10,00
10,62
10,79
10,49
10,95
10,67
10,50
10,31
10,07
10,11
10,49

10,17

0,08
0,17
0,13
0,29
0,60
0,13
0,10
0,23
0,18
0,47
0,19
0,20
0,22
0,24
0,24
0,35
0,26
0,44
0,28
0,11
0,20
0,29
0,21
0,07
0,08
0,14

0,21

57,10
57,20
57,15
57,35
57,71
57,15
57,13
57,28
57,21
57,56
57,23
57,24
57,27
57,29
57,28
57,43
57,31
57,53
57,33
57,13
57,25
57,35
57,25
57,08
57,10
57,17

57,25

5,24
5,20
5,31
5,29
5,43
5,43
5,64
5,34
5,30
5,72
5,45
5,49
5,28
5,48
5,24
5,74
5,40
5,33
5,47
5,22
5,37
5,46
5,55
5,67
5,65
5,45

5,63
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4.34

4.3.5

44.1

4.4.2

4.4.3

4.4.5

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

SL

ML

10,28
10,92
10,55
10,51
10,72
10,21
10,47
10,72
10,82
10,65
10,50

10,73

0,25
0,22
0,24
0,16
0,15
0,09
0,50
0,12
0,33
0,24
0,31

0,18

57,31
57,26
57,28
57,19
57,18
57,11
57,60
57,14
57,39
57,29
57,37

57,21

5,57
5,24
543
5,44
533
5,59
5,50
533
5.30
5.38
5,46

5,33

73



Fotografie jednotlivych bazalek z fenotypiza¢niho boxu a grafy pfislusnych rustovych

parametra jsou dostupné na prilozeném CD.
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