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Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva vlivem teplotnich faktorti na fenologii rajcete jedlého
(Lycopersicon esculentum). Cilem prace pak je predlozit uceleny piehled o péstovani rajcete
jedlého v podminkéach mirného pasu, popsat fenologii této plodiny a urcit fyziologické naroky
na teplotni podminky v jednotlivych fazich vyvoje rostliny. Tyto poznatky poté pouzit pfi
polnim pokusu, a provést analyzu dynamiky ndstupu jednotlivych fenologickych fazi v
zavislosti na teplotnich podminkach. Rajce jedlé se fadi mezi plodovou zeleninu, 1 kdyz je
v nékterych zemich spise piifazovano k ovoci. Jedna se o teplomilnou trvalku, ktera je diky
svym specifickym naroklim na teplotu péstovana v oblasti mirného pasu jako jednoletka.
Mnoho odriid fadime mezi tzv. F1 hybridy, kde je hybridni efekt pfinosny ptedevsim ranosti,
vynosem a mensi nachylnosti k chorobam. Fenologie se zabyvéa otazkami rychlosti vyvoje
rostlin v jednotlivych fazich (takzvanych fenologickych fazi) v zavislosti na pocasi a podnebi.
Vyvoj rostliny rajéete prochdzi jednotlivymi fenologickymi fazemi: kliceni, tvorba listd,
vytvareni vedlejsich vyhontl, tvorba kvéth, kveteni, riist plodi, zrani ploda (semen) a starnuti,
kdy kazda tato riistova faze ma specifické pozadavky na teplotni podminky.

Vlastni vyzkum probihal na dvou experimentalnich plochach, v Praze 6 - Suchdole a
v Mochové. Pokusnymi rostlinami byly hybridni LSL odrudy rajéete Palava F1 a Thomas F1,
které¢ byly po celou dobu vegetace standardné oSetfovany. V priibéhu vegetacniho obdobi u
nich byly urovany rastové charakteristiky, a to konkrétni riistové faze a jejich zastoupeni
v porostu. U vybranych jedinct pak bylo zjistovano mnoZstvi suché biomasy a index listové
plochy (LAI). Vysledky byly analyzovany a zpracovany pomoci grafii a tabulek.

Po analyze veskerych ziskanych dat bylo potvrzeno, ze rostliny rajcete maji specifické
naroky na prostiedi v jednotlivych rGstovych fazich. Tyto poZzadavky se poté méni i1 s
pouzitou odriiddou rostliny. Celkové je mozno fici, Ze z klimatologickych ukazateldi rajcata
nejvice reaguji pravé na teplotu vzduchu. Teplota vzduchu mimo porost dosahovala vyssich
hodnot v porovnani s teplotou vzduchu v zapojeném porostu. U obou odrid pak dochazelo ke
stagnaci rastovych fazi pfedev§im pii prudké zméné teploty, pfi tropickych teplotich nad
30 °C a pii vyrazném ochlazeni. Hodnota LAI nariistala v pribéhu vegetace, avSak v obdobi
vlny veder a néasledného ochlazeni doSlo na obou lokalitdich k poskozeni listové plochy a

poklesu LAIL Odridy reagovaly odlisné svou adaptabilitou na vysoké teploty.

Klic¢ova slova: rajce, fenologie, teplota, mikroklima porostu, riistova analyza



Summary

This dissertation discusses the impact of temperature on the phenology of tomato plant
(Lycopersicon esculentum). The aim of this work is to offer a complete overview of tomato
growing in temperate zone conditions, describe the phenology of the plant, and define the
physiological demands regarding temperature in each phase of the plant’s growth. Then, use
this information during field experiment and analyse the dynamics of initiation of each
phenological phase in relation to temperature. Tomato plant is a fruit vegetable, even though
in some countries, it is classified rather as a fruit. It is a thermophilic perennial plant which
due to its specific temperature requirements is grown as annual plant in temperate regions.
Many varieties are classified as so-called F1 hybrids, in which the hybrid effect is profitable
particularly due to earlier and higher yields and better resistance to diseases. Phenology
studies the rate of plant growth in each development stage (so-called phenological phases) in
relation to weather and climate. The development of tomato plant goes through the following
phenological phases: germination, leaf development, formation of side shoots, inflorescence
emergence, flowering, development of fruit, ripening of fruit (seed), and senescence; and
these phases each have specific temperature requirements.

The experiment itself was undertaken at two field locations: in Prague 6 Suchdol and
in Mochov. The plants used in the experiment were LSL hybrid varieties of Palava F1 tomato
and Thomas F1 tomato, which were treated in a standard way throughout all stages of
vegetation. During the vegetation period, their growth characteristics such as specific phases
of growth and their representation in the planted area were determined. The amount of dry
biomass and the leaf area index (LAI) of selected specimens were examined. The results were
analysed and put into graphs and tables.

After analysis of all acquired data, it was confirmed that tomato plant has specific
environmental requirements in each phase of growth. These requirements then also vary
depending on the plant variety. In general, it can be said that from all climatic factors, tomato
IS most sensitive to air temperature. Air temperature outside the planted area was higher than
air temperature within the planted area. In the case of both varieties, phases of growth
stagnated especially when temperature changed dramatically, reaching over the tropical 30°C
or decreasing significantly. At the course of vegetation, the LAI value grew but during the
heatwave and subsequent temperature drop, the leaf area was damaged and the LAI decreased
at both locations. Each variety reacted differently depending on its adaptability to higher
temperatures.

Keywords:  tomato, phenology, temperature, microclimate, growth analysis
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1. Uvod

Je raj¢e ovoce nebo zelenina? Klasicky je oznacovano jako zelenina. Podle rozhodnuti
Evropského parlamentu z roku 2011 se jednid o ovoce, nebot je plodem viceleté¢ kulturni
rostliny. Evropska literatura povétSinou vSak oznacuje rajcata jako zeleninu. Americké zase,
jako ovoce. AvSak, v USA neni tato odpovéd’ také jednoznacna. Zalezi na jednotlivych
statech USA, jak tuto plodinu pojmou. Tato prace vychazi z nazoru vétSiny ceskych autort a
ve vSech kapitolach raj¢e oznacuje jako zeleninu.

Plodova zelenina patfi mezi konzumné velmi oblibené druhy, a ptredevSim rajcata
neodmyslitelné€ nélezi mezi nejrozsifencjsi druhy zeleniny svéta.

Rajce, jako teplomilnd zelenina nemlze byt péstovano na vSech mistech. Jeho
péstovani sice neni tak ndrocné, jako u jinych teplomilnych druht (napiiklad papriky), ale
vyzaduje své klimatické¢ standardy. V teplotnich podminkdch mirného pasu mize byt
péstovano pouze v téch nejteplejsich oblastech, a jen v uréitou ¢ast roku. I kdyz se jedna o
rostlinu trvalku, v nasich podminkach se o ni da hovofit jako o jednoletce. Problém deficitu
plodt v zimnich mésicich byl vyfesen vyslechténim hybridu s pfidomkem LSL, jejichz plody
vydrzi dlouhou pfepravu z tropickych oblasti bez poSkozeni.

Pro spravny rlst a vyvoj rajéete musi byt splnény v jednotlivych fazich ontogeneze
jeho mikroklimatické pozadavky. Teplota vzduchu je zékladni parametr ovlivitujici rlst a
vyvoj rostlin. Pfi nedodrZeni teplotnich pozadavkil dochazi k zastaveni ristu, opadu kvéti,
plodu a listhi a pfi déletrvajicich nevhodnych teplotdich mtze dojit k odumfeni celé rostliny.

Oslabené rostliny jsou pak castéji napadany chorobami a Skidci.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace bylo vytvofit literarni resersi shrnujici poznatky o péstovani rajcete
jedlého (Lycopersicon esculentum L.) v klimatickych podminkach mirného pasu, dale pak
popsat jeho fenologii a urcit fyziologické naroky na teplotni podminky v jednotlivych fazich
vyvoje rostliny. Tyto poznatky déale pak implementovat pii polnim pokusu a vytvofit analyzu

dynamiky nastupu jednotlivych fenologickych fazi v zavislosti na teplotnich podminkach.

Védecké hypotézy této prace jsou:
1) Teplota vzduchu je limitujicim faktorem pro polni p&stovani rajéete v podminkach CR

2) I kratkodobé ochlazeni zpomali rlst a vyvoj rostlin rajéete jedl¢ho



3. Literarni reserse
3.1 Rajce jedlé

3.1.1 Zelenina

Zelenina, a ptedevsim plodova zelenina, patii mezi konzumné velmi oblibené druhy. I
kdyz neobsahuje velké mnozstvi energeticky vyzivnych latek jako sacharidy, tuky a
bilkoviny, je vyhledavanou slozkou potravy. Pfedev§im obsah vitaminil, minerdlnich latek,
aromatickych latek a vlakniny je velmi diilezity pro lidské zdravi. Dale je vyhled4dvana pro jeji
vybornou chut, velkou Skalu pouziti a moznost konzumace v syrovém stavu bez nutné
ptedchozi tepelné upravy. U riznych druht zeleniny se konzumuji rtizné uzitkové casti
rostliny. Mohou to byt plody (jako u rajcat), listy a stonky, podzemni ¢asti - kofeny a hlizky,
ale také kvéty ¢i poupata. Tradi¢né se zelenina rozd¢€luje do nasledujicich skupin, pravé podle
konzumnich ¢asti rostliny: kofenova, kostalova, cibulova, listova, luskova a plodova zelenina.
Posledni zminénou skupinou se bude zabyvat tato prace nejvice, nebot do ni patii prave
sledovana raj¢ata: Rajée jedlé (Lycopersicon esculentum) je jednoleta plodova zelenina pattici
do cCeledi lilkovité (Solanaceae) (Pekarkova, 2001). Podle Carla Linné je nazev rajcete,
publikovany v roce 1753 v dile Species Plantarum (Rostlinné druhy), Solanum lycopersicon
diky podobnosti s bramborami. Linné tedy zafadil raj¢ata do rodu Solanum. O rok pozdéji
botanik Philip Miller prohlasil, Ze rajcata patii do rodu Lycopersicon. VétSina védci se kloni
od té¢ doby spiSe k teorii Millera, ale najdou se i pfivrzenci Linného teorie (Preedy and

Watson, 2008).

Jones (2008) uvadi taxonomickou klasifikaci rajéete:
Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: vyssi rostliny (Cormobionta)

Skupina: cévnaté rostliny (Tracheophytae)
Odd¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: dvoudélozné (Magnoliopsida)

Podtiida: asteridae (Asteridae)

Rad: lilkotvaré (Solanales)

Celed’: lilkovité (Solaneceae)
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Rod: lilek (Solanum)

Druh: rajée jedlé (Solanum lycopersicum)

Jednotlivé druhy se dale ¢leni: Lycopersicon esculentum (rajée jedlé klasické),
Lycopersicon pimpinellifolium (divoké rajée rybizové hraskové cervené), Lycopersicon
esculentum var. cerasiforme (odrida cherry), Lycopersicon esculentum var. pyriforme

(hruskové), Lycopersicon esculentum var. validum (ty¢kové).

3.1.2 Pivod rostliny a jeji rozsireni

Rajcata se zacala péstovat jiz v patém stoleti pfed nasim letopoctem a to v oblasti
Latinské Ameriky, specidln¢ v Bolivii, Peru a Ekvadoru (Petfikova, 2014), kde je stafi
Aztékové pojmenovali jako ,tomatl“ (Valsikovda a kol.,, 1987). Pravé kvili tomuto
vysokohorskému ptivodu dobie snési teplotni rozdily mezi dnem a noci (10 — 15 °C), 1 kdyz
to jsou teplomilné subtropické rostliny. Divoké druhy rajéat mély pouze velmi malé plody
(Jones, 2008).

Do Evropy se dostavaji, stejné¢ jako napiiklad brambory, az po roce 1492, kdy byla
Krystofem Kolumbem objevena Amerika. Dtive byla rajcata péstovana v plané, poléhavé a
drobnoplodé formé spiSe pro okrasu, protoze lidé véfili, Ze jsou jedovata (Diez and Nues,
2008) tak jako tabak a brambory patiici do stejné Celedi (Solanaceae). Vice je lidé zacali
vyuzivat ve 40. letech 19. stoleti, kvili jejich vyborné chuti, vysokému obsahu vitaminu C,
organickym kyselinam a moznosti uziti jak v syrovém stavu, tak také tepelné opracované
(Pekarkova, 2001). Vyjimku z Evropskych narodi tvoii Italové, ktefi s uZzivanim rajcat zacali
mnohem diive, a to v roce 1560 (Valsikova a kol., 1987). Italové pojmenovali rajéata jako
poma amoris, neboli plody lasky, pro sviy srdCity tvar a barvu, a povazovaly je za
afrodisiakum (Jones, 2008).

Dnes se rajcata péstuji na vSech kontinentech, kde jsou pro né piihodné podminky.
Jednd se o nejrozsifené€j$i druh zeleniny a to jak z hlediska produkce, tak i velikosti
pestebnich ploch. Naptiklad v roce 2012 produkce rajéat v Evropské unii piekrocila 18,3
hned po bramborach. Péstitelské plochy se nachazeji ve 144 zemich, a maji kolem 3,7 miliona
hektarti. Svétova produkce se pohybuje kolem 100 miliont tun Cerstvych ploda za rok. Zemé

s nejvét§im objemem produkce rajéat jsou: Cina, Indie, USA, Turecko, Brazilie, Mexiko a
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Italie. Nejvétsich vynost plodd z hektaru pudy dosahuje Nizozemi a Belgie (Swain and Ray,
2010).

Situace v Ceské republice je takova, ze produkce rajéat je celkové mala, a to z diivodu
nizkych vynosu zptsobenych pfedev§im neptiznivym pocasim. Péstitelské plochy se pohybuji
okolo 1 100 ha. Pfi téchto nizsich hodnotéach tedy ptrevazuje dovoz, ktery se pohybuje okolo
88 500 t, nad vlastni sklizni. V roce 2013 bylo sklizeno v Ceské republice 19 866 t této
zeleniny. Cerstva rajéata se také vyvazi do okolnich zemi, v roce 2013 jich bylo z nasi zemé
vyvezeno 9 085 t. Statistiky dale uvadéji, ze kazdy Cech spotiebuje v priméru okolo 11 kg
rajc¢at rocné, coz ¢ini asi 15 % ze spotieby vSech druht zeleniny (Buchtova, 2014), pfi¢emz

doporucena spotieba je 16 kg plodii na osobu a rok (Maly a kol., 1998).

Spotieba rajcete jedlého v CR
14

Hmotnost [kg|
080 mmmss———
000 m——
002 ———
003 ——
994 ——
005 m———
006 I ——
007 ———
008 I ——
990 ———
2000 E——
001 _
002 ———
2003 e ——————

u Spotfeba na osobu

Obr. 1 - Spotieba rajéete jedlého v CR na osobu/rok (zdroj dat: Buchtova, 2014)

3.1.3 Botanicka charakteristika

Rajce patii mezi jednoleté plodiny s velkym kotfenovym systémem. Délka kotent
(ptedevim hlavniho) je déna zpiisobem vysadby a ptidnimi vlastnostmi. Casté&j$im zpisobem,
tedy z predpéstované sadby, se tvofi kofenovy systém spiSe horizontadlnim smérem do
hloubky 40 — 60 cm (Petiikova, 2014). Vytvaii se také veétsi mnozstvi adventivnich kofinkd,

nebot’ ¢asto dochazi k poskozeni hlavniho kotene pii piesazovani rostliny na trvalé stanoviste
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(Valsikova a kol., 1987). Pii pfimém vysevu se utvaii kofeny pifedev§im vertikalni zasahujici
do hloubky az 150 cm a do Sitky 130 cm. Pfevazna ¢ast kofenového systému se vSak nachazi
do 40 cm pod povrchem pudy (Pettikova, 2014).

V pocateCnich fazich vyvoje je stonek bylinny, nasledné v druhé poloviné vegetace
devnati (Pettikova a Maly, 2003). Pramémé roste do vysky 40 -150 cm (Stambera, 1965).
Barva stonkt a listd je v pocatecnich fazich spiSe svétle zelena, poté tmavne az do tmavé
zeleného odstinu (Valsikova a kol., 1987). Stonky a listy jsou mirn¢ pyfité az chlupaté, s
vyskytem Zlaznatych trichomi a s typickym aromatem (Stambera, 1965). Podle ristu stonku
muzeme rajCata rozdélit do tii skupin:

1. Indeterminantni neboli ty¢kové odridy jsou uzivany v prvni fad¢€ na sklizen
stolnich plodl (Pekérkova, 2001). Tyto odridy se vyznacuji pfedev§im neukoncenym ristem
(hlavni osy) a nutnosti vystipovani bo¢nich vyhonku, které vznikaji v Gzlabi lista (foto 18
Piilohy). V péstitelské praxi je velmi dilleZité je vyvazovat k vhodné opore (Stambera, 1965;
Valsikova a kol., 1987). Vystipovani je vhodné provadét rukou, nez zahradnickym nacinim,
protoze jinak hrozi pfenos virové nakazy (Pekarkova, 2001). Kvétenstvi se u téchto druhit
vytvafi zpravidla za tretim listem (Pettikova, 2014).

2. Determinantni - kefickové odridy, u nichz se kvétenstvi tvoii za druhym
listem, maji ukon€eny rtist. Obvykle dosahuji vySky 40 — 70 cm (Petiikova, 2014). Hlavni osa
je zde kratka (cca 25 cm) a na vrcholu kon¢i kvétenstvim. Postranni osy jsou zakonceny
stejné jako hlavni osa. Vyhodou téchto druhti je vzpiimengjsi riist nevyZadujici oporu, mensi
zasahy do porostu (neni nutné vylamovani postrannich vyhonkt) a celkové dobry vynos plodt
v krat§im vegeta¢nim obdobi (Stambera, 1965). Jejich nevyhodou je vétsi nachylnost plodi k
chorobam, oproti ty¢kovym druhiim. Plody jsou vyuzivany piedev§im pro zpracovani
(Pekarkova, 2001).

3. Semideterminantni typ je oznacovan jako pfechodny typ mezi odridami

tyCkovymi a kefickovymi, ktery tvofi na hlavni ose pét az Sest vijant (Pettikova, 2014).

Listy jsou pietrhované lichozpefené s kratkymi fapiky (foto 19 Piilohy). Cepel se &leni
na dil¢i pary listkii rozmanitych velikosti. Mezi témito pary listkli se Casto jesté vyskytuji
listové ukrojky (Petiikova, 2014). V UzZlabi listi se tvoii bo¢ni vyhony (Pettikova a Maly,
2003). Velikost listi je dana piedevSim konkrétnim druhem a metodou péstovani. Listy s
hladkym okrajem listové Cepele jsou nazyvany jako mikado, naproti tomu pravy rajcatovy list

(nejcastéjsi) a bramborovy (imunovy) list maji okraje spiSe vroubkované (Petfikova, 2014).
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Listy rajcat jsou typické obsahem steroidnich latek tomatinu a tomatidinu, které se jako
alkaloidy vyskytuji ve vice ¢éastech rostliny, kromé listd dale v kvétech a pfedevSim v
nezralych plodech (Velisek a Hajslova, 2009).

Kvétenstvi tvofi jednoduchy nebo slozity vijan (Maly a kol., 1998). Jsou povétSinou
vrcholi¢natd, postranni a hojnd. Kvétenstvi tvoii 3 — 25 kvéth v zavislosti na odriidé a na
podminkach prostiedi. Nejcastéji se vyskytuje v soukvéti pét az sedm kvétia. Kvéty (foto 5
Ptilohy) maji zlutou barvu, jsou Siroce rozeklané, péticetné se Spicatymi cipy (ValSikova a
kol., 1987; Stambera, 1965). Pragniky jsou srostlé kolem pestiku, ty¢inky jsou bez nitky, nebo
ji maji, ale redukovanou (Petiikové, 2014). Kvéty jsou samosprasné. Divoké druhy vSak
samosprasné puvodné nebyly (Jones, 2008). Velmi vyjimecné se stava, ze je kvét opylen
hmyzem pomoci pylu z cizi rostliny (ValSikova a kol., 1987). Velmi dalezitymi faktory pii
opylovani jsou: dostate¢né vysoka teplota, vyssi intenzita svételného zareni a niz$i vlhkost
(Pettikova, 2014).

Po opyleni kvéth se zacinaji vytvaret plody — rozmanité¢ velké duznaté bobule
nejcastéji kulového az protahlého tvaru, vyjimkou také nejsou plody srdcovitého nebo
hrukovitého tvaru. Pokozka rajéat je hladka, nejéastéji Eervené zbarvena (Stambera, 1965).
Existuji 1 druhy Zluté, oranzové, hnédé, bilé, rizove, zihané ¢ dokonce fialové (Pekarkova,
2001). Nedozralé plody jsou zbarvené zelené (intenzita podle odridy) a mohou mit zihani
kolem kalichu (Petiikova, 2014). Jak jiz bylo zminéno, nezralé plody obsahuji, v nejvyssi
mife z celé rostliny, neZzadouci alkaloid tomatin, ktery se postupem dozravani odbourava a
jeho mnozstvi se stava zanedbatelné (VeliSek a Hajslova, 2009). Plody je mozno rozdélit dle
uloZeni semen na dvoukomorové a vicekomorové (Maly a kol., 1998). Semena se nachazeji
ve slizovém pouzdfe a typicky maji na povrchu ochlupeni. Jsou kolem 2 — 3 mm Sirokd a 2 —
4 mm dlouhd, svétlého zbarveni. Hmotnost tisice semen (HTS) je pfiblizné 2,5 — 3,5 g@.

Semena k dal§imu péstovani jsou ziskdvana od nehybridnich odrad (Pekéarkova, 2001).

3.1.4 Charakteristika plodi

V dnes$ni dobé si mnoho zdkaznikl vybira zeleninu podle kvality a vzhledu. A to nejen
dle vngjsich faktort jako je barva, pevnost slupky, nutriéni hodnota, ale také i chut’ (Abbott,
1999). Z tohoto hlediska je mnoho modernich odrid rajcat Slechténo na zlepSeni vizudlni

podoby plodi, jako pevnost slupky, stejna velikost &i leskly povrch. Slechti se ale také na
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rovnomérné dozravani plodt, pro snazsi sbér. Otazkou vSak zGstava, zdali tyto vlastnosti
exteriéru plodu nejsou na ukor chuti (Farneti, 2014).

Hlavni znaky kvality plodii rajcat jsou: pevnost, barva, celistvost bez poSkozeni a nizsi
mira vodnatosti. Mezi dal$i cenéné znaky je mozné tadit: chut, viing, Stavnatost, kiehkost,
obsah vitamini, lycopenu a dalSich latek. Klicovym faktorem pro vybér je vSak stale vzhled
(Farneti, 2014). Velmi oblibenym se také stal prodej plodd na vijanech. Jelikoz jsou plody
stale spojené s vijanem, jsou vice aromatické. Sklizi se celé vijany, na kterych je zpravidla
okolo Sesti rajéat. K tomuto ucelu se péstuji odrady se simultannim vyvinem a dozravanim
plodut (Pettikova a Maly, 2003).

Barva plodi rajcat, a predevSim téch Cervenych, indikuje nejen zralost a Cerstvost a
tim padem chut’, ale také obsah antioxidantli, véetné¢ lycopenu, ktery je velmi dilezitou
slozkou, o ¢emz vypovida i latinsky nazev rajcete Lycopersicon. Hlavnimi latkami urcujicimi
zbarveni rajcat jsou chlorofyl a karotenoidy. Chlorofyl se vyskytuje pfedevsim v zelenych
plodech a pii procesu dozravani je postupné¢ nahrazovan karotenoidy (Farneti, 2014).
Kli¢ovym barvivem karotenoidd je lycopen. Ten vystupuje jako antioxidant a jeho €innost je
spojovana s prevenci chorob jako rakovina ¢i chorob kardiovaskularniho systému (Lumpkin,
2005). Mezi dalsi slozky karotenoiddi je mozno jmenovat: vitamin C a vitamin E, jeZ jsou
zaznamenavany také jako zdravi prospésné latky. Mnozstvi antioxidantii je zavislé nejen na
odridé, ale také na podminkach prostiedi véetné zplisobu péstovani. Také teplota je mezni pro
tvorbu lycopenu. Teploty pod 12 °C inhibuji syntézu této latky a teploty nad 32 °C tento
proces preruSuji zcela (Dumas et al., 2003). Ideélni teplotni rozmezi pro tvorbu lycopenu je
mezi 22 — 25 °C. Kromé¢ teploty je dilezitym faktorem pro tento antioxidant také mnozstvi
slune¢niho svitu (Lumpkin, 2005).

Textura, a pfedev§im pevnost slupky, Stavnatost, moucnatost a m&knuti béhem zrani
jsou také velmi dilezité ukazatele kvality plodl a s ni souvisejici sklizni, poskliziiovou
upravou a skladovanim. Pro texturu, a pfedevSim pevnost povrchu, je dilezity vodni rezim
rostliny, specialné tlakovy potencial, vyjadiujici napéti bunécné stény, které je zplisobeno
osmotickym pfijmem vody buitkou (Farneti, 2014).

Chut’ je také nedilnou soucasti kvality a preference pii vybéru spotiebiteli. Sladka
chut’ je reprezentovdna pifedevSim témito cukry: fruktdza, sachar6za a glukdza. Naopak
kyselost a hotkost je dana prevladajici organickou kyselinou: citronovou, jable¢nou, ¢i vinnou
(Kader, 2008). Chut’ miize byt ovlivnéna také mineraly jako naptiklad vapnikem, fosforem a

draslikem. Aminokyseliny udavaji chut: glycin a alanin sladkou, leucin a valin hotkou,
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glutaman sodny kyselou (Farneti, 2014). Proto, aby odridy raj¢at uspokojovaly dneSni
spotiebitele, je u nich kladen diiraz na lepsi chut, coz znamena obsah vysSich cukrii a

organickych kyselin a na vonné latky proptijcujici aroma plodim (Kader, 2008).

3.1.5 Latkové sloZeni plodu

Chemickeé slozeni je rozdilné u riznych odrad, zalezi také na stupni zralosti, plidnich a
klimatickych podminkdch a také na agrotechnickych postupech, zejména na hnojeni
(Petiikova, 2014).

Nejvétsi latkovy podil v plodech mé voda, a to 93-94 %. SuSina tvoii 5-6 % z celkové
hmotnosti plodi a je reprezentovana piedevSsim cukry, organickymi kyselinami,
anorganickymi slouCeninami, vitaminy, bilkovinami, mineradlnimi latkami (neboli
popelovinami) a lipidy (ValSikova a kol., 1987).

Druhou nejvice zastoupenou sloZzkou jsou sacharidy, a to pfiblizné¢ 3 %. PredevSim
glukoza, fruktoza a sacharéza (Kader, 2008). Cim vice jsou plody zralé, tim vice obsahuji
cukrd na ukor organickych kyselin (Valsikova a kol., 1996).

Rajcata lze popsat jako znacné kyseld, nebot’ diky obsahu kyselin kolem 0,5 % jejich
pH nepfevySuje hodnotu 4,3 (Kyzlink, 1988). Nejvice jsou zastoupené organické kyseliny:
kyselina citronova a kyselina jable¢na, které podporuji chut’ k jidlu a pasobi pozitivné vuci
nezadoucim bakteriim ve stfevech (ValSikova a kol., 1996). Dalsi organické kyseliny, jako
kyselina vinnd, Stavelova, mravenci, jantarova a octova, se vyskytuji v plodech v mens$i mite
(Kader, 2008).

Bilkoviny tvofi jen malou ¢ast z celkové hmotnosti. Nejvice zastoupenymi jsou vSak
jako kyselina glutamova a kyselina asparagova (Kader, 2008). Raj¢ata maji i relativné maly
obsah vldkniny, kolem 1 %, stejn¢ jako bilkovin. Objem pektinovych latek (jako soucasti
vlakniny) je jesté nizsi a nedosahuje ani 0,2 % z obsahu suSiny (Maly a kol., 1998).

Popeloviny tvoii hlavnim podilem draslik, fosfor, sodik, vapnik, hot¢ik, zelezo a ve
stopovém mnozstvi i zinek, fluor, jod ¢i méd’ (Valsikova a kol., 1996).
askorbovd), v menSim mnoZstvi pak vitaminy skupiny B (ValSikova a kol., 1987), do kterych
je mozno zafadit napft. riboflavin (B2), tiamin (B1), pyridoxin (B6) atd. (ValSikova a kol.,

1996). Jako barviva se v plodech uplatiiuji hlavné karotenoidy: lykopen a f—karoten, oba maji
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také funkci jako antioxidanty (Lumpkin, 2005). Rajéata maji celkové malou schopnost
hromadit v plodech dusi¢nany (Dumas et al., 2003).

V rajcatech bylo zjisténo pres 120 tékavych aromatickych latek, zajistujici typické
rajCatové aroma. Jedna se o latky jako alkoholy, ketony, estery a aldehydy (Valsikova a kol.,
1996).

Latka tomatin, jako glykoalkaloid, se vyskytuje ve vét§i mife v nezralych plodech a
muze pusobit az toxicky. V pocatecni fazi zrani se v zeleném plodu miize vyskytovat az 59
mg tomatinu ve 100 g plodu (Velisek a Hajslova, 2009). Pfi postupném dozravani se vSak
jeho mnozstvi snizuje a dostava se na zanedbatelnou a bezpecnou hodnotu (Valsikova a kol.,

1987).

3.1.6 Odrudy rajcat

Prvotni rozdéleni odriild je na indeterminantni neboli ty¢kové, determinantni -
ketickové odridy a na pfechodny typ - semideterminantni (Pettikova, 2014).

Tyckové odridy jsou rané, vyrovnangj$i, méné¢ nachylné na houbové choroby a
vynosné (Pekarkova, 2001). Vyznacuji se také vynikajici chuti a odolnosti vii¢i méknuti.
Péstuji se bud’to k rychleni anebo k polnimu péstovani a néaslednému piimému konzumu
(Pettikova a Maly, 2003).

Ketickové zase rovnomeérné€ji dozravaji a maji vyssi obsah pektinil (soucast vldkniny),
proto jsou tuzsi a méné vhodné pro pfimy konzum bez ptedchoziho zpracovani. Naopak je
tato tuhost u kefi€¢kovych velmi vyhledavand kvili men$im ztratdm pii strojové sklizni a
naslednému transportu (Pekarkova, 2001). Pokud jsou vSak konzumovana piimo, tak po
pfedchozi rucni sklizni. Naopak pro primyslové zpracovani je vyuZivana mechanizovana
sklizen (Petiikova a Maly, 2003).

Rajcata vynikaji velkou Skalou velikosti plodd, jejich barvy a tvaru. Mezi nejmensi
plody je moZno uvést tieSnové odrudy s velikosti okolo 2 cm, naopak nejvétsi plody maji
masité odrady s hmotnosti okolo 500 g. Stfedné velké plody jsou nejvice vyhledavané kvili
jejich Stavnatosti a relativni ranosti. Naopak velkoplodé maji vySs$i obsah masité duzniny a
mensi podil semen (Pekarkova, 2001).

Plodova zelenina je charakteristickd nejvys$sim podilem F1 hybrida. Z nich vyplyvajici
hybridni efekt je uzitecny piedevsim jejich ranosti, vynosem a nizsi nachylnosti k chorobam.
Hybridni osivo se kazdoro¢né nové kiizi, proto je draz$i nez osivo bézné. F1 hybridy je
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nejvhodnéjsi péstovat ve sklenicich a foliovnicich (Pekarkova, 2001). Mezi F1 hybridy
fadime naptiklad Stupické sklenikové, Orbit, Marienka, Diana, Darinka, nebo Thomas
(Moravoseed, 2013).

Dalsim vyslechténym typem jsou odridy s piidomkem LSL (long shelf life), neboli
rajcata s prodlouzenou zivotnosti, které zarucuji piepravu plodl bez vétsich poskozeni a delsi
skladovatelnost bez méknuti a brzkého zrani (Preedy and Watson, 2008). Tyto odridy byly
vyvinuty kiizenim nezrajicich kultivara spolu s normalni odradou. Zrani plodi se uskuteciiuje
diky biologickému plynu etylénu. Vlivem etylénu dochazi k rozkladu hemicelul6zy a pektinti
na cukry, pii tvorbé kyselin a aromatickych latek. Pro plody, které se dovazi z tropickych
zemi, je vSak tento jev nepiiznivy. Proto byla vySlechténa rajéata LSL, kterd obsahuji
specialni gen, jenz tvorbu etylénu a nasledné dozravani téméf zastavuje a tim prodluzuje
skladovatelnost. Tento jev vSak vystupuje na tkor tvorby kyselin a aromatickych latek, a tim
padem i chut'ovych vlastnosti (Casals et al., 2012).

Ustiedni kontrolni a zkudebni tstav zemédélsky (UKZUZ) publikuje seznam viech
odrid péstovanych rostlin, které jsou zapsané ve Statni odriidové knize. Tyto vypsané odrady
jsou v Ceské republice zaregistrovany a uznany pro uvedeni do ob&hu. Tento dokument je
vydavan kazdy rok, posledni vydani je z 15. &ervna 2015. K tomuto datu je v CR registrovano
37 odrid ketickovych rajcat, pfiCemz nejstarSi je registrovana v roce 1986. Namadtkou je
mozno uvést tyto odridy: Aztek, Bajaja, Hana, Homer ¢i Orbit. Tyckovych je v seznamu o
poznani vice, a to 47. Odriida Slava Poryni je nejstar§i zapsand, v roce 1952. Jako dalsi lze
jmenovat odriidy Palava F1, Tajfun, Dagmar nebo Tornado (UKZUZ, 2015). Zlutou barvu
plodit maji napt. Perun, Romus, Albertovské zluté anebo Dulcia (jako jedind jmenovana
ketickovd) (Pettikova a Maly, 2003).

3.1.7 Polni péstovani v oblastech mirného pasu

Na podnebi Ceské republiky pusobi predeviim cirkulatni a geografické poméry
(H4kova a kol., 2012). Mirny klimaticky pas je charakteristicky znacnymi teplotnimi vykyvy
v letnich 1 zimnich mésicich. Teploty se mohou pohybovat od + 35 °C i do — 20 °C a vice
(Stambera, 1984). I kdyz v poslednich letech se projevuje trend celkové vyssi teploty, nejen v
1éte, kdy se vyskytuji tropické teploty v delSich ¢asovych tsecich, ale i v zimé¢, kdy se teplota

pohybuje spise nad nulou, nebo jen mirn¢ pod bodem mrazu.
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Dalsi nevyhodou v tomto klimatickém pasu je mozné kratsi vegetacni obdobi rostlin
kvuli brzkému pfichodu zimy. I na jafe se lze setkat S pozdnimi jarnimi mrazy, které se
mohou projevovat i v pillce kvétna a ponicit tak jiz vysdzené teplomiln€jsi druhy. Idealni
podminky pro péstovani rajcat jsou: brzky ptichod jara bez poklest teplot v kvétnu, teplé 1éto,
které prechézi do teplého podzimu — tedy dlouhé vegetacni obdobi (Stambera, 1965).

Vybér spravné plochy pro péstovani je zakladem pro uspésnou a rentabilni produkci
zeleniny (Flohrova, 1991). Pro péstovani plodovych zelenin jsou nejvhodnéjsi pro své
podnebi 1 pudu bramboraiské vyrobni oblasti, ale i nejteplejsi oblasti fepaiského vyrobniho
typu (Stambera, 1965). Jako typickou oblast pro péstovani zeleniny se da oznagit litoméficka
a vietatsko-mélnicka oblast v Cechach, dalsi vhodné plochy lze nalézt i na jizni Moravé
(Stambera, 1984). Optimalni nadmoiska vyska pro péstovani je do 300 m n. m. (Valsikova a
kol., 1996).

Posledni dobou je trend v péstovani polni zeleniny takovy, Zze se upousti od
nadmérného pouzivani chemickych latek, jako herbicidii, insekticid, ale i1 syntetickych
hnojiv, a tim padem dochazi k co nejmenSimu zatézovani zivotniho prostfedi. Nedilnou
sloZzkou ochrany je také plidni Grodnost a to nejen jeji uchovani, ale také zlepSovani. Soubor
téchto pravidel omezovani chemickych latek za udrzeni dobrého vynosu zeleniny je nazyvan
jako integrované péstovéani. V péstovani polni zeleniny se Casto vyskytuje uzivani folii,
tkanych 1 netkanych textilii a ochrannych siti. Tyto textilie maji funkce mulCovaci, kryci a

ochranné proti sktidctim (Flohrova, 1991).

3.1.8 Fyziologické naroky na prostredi

Rajcata patii mezi teplomilné plodiny, ale jsou na teplotu méné naro€na, nezZ tieba
papriky ze stejné ¢eledi (ValSikova a kol., 1996). V podstaté se jedna o trvalky, ale ve vétSing
mist, kde jsou péstovana, nepteZziji teplotni podminky zimy, proto je o nich mozné hovofit
jako o jednoletkach, jak o nich pisi i Maly a kol. (1998) ¢i Pekarkova (2001) a dalsi. Jako
trvalky se pestuji pouze v subtropickém a tropickém podnebném pasmu (Jones, 2008).

Na venkovnich zdhonech se provadi vysev na konci bfezna, vysadba pozdéji, az v
poloving kvétna. Sklizen pak probiha u tyckovych v pribéhu cervence az fijna, u ketickovych
v poloviné zaii (Pekarkova, 2001).

Cervené barvivo lycopen se vytvaii pfi teplotach piekradujicich 16 °C (Petiikova,
2014). Idealni teplota pro rostliny je okolo 20 °C, pfi teplotach pod 10 °C piestavaji rist. Ani
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teploty, které na delsi dobu poklesnou pod 15 °C, nejsou idedlni, nebot’ poté rostliny ¢asto
prestavaji kvést a dokonce jim mohou kvétni poupata odpadavat (Maly a kol., 1998). K
tomuto jevu Amsen, Jacobsen and Brondum (1990), dlouhymi pozorovanimi zjistili, Ze
dochazi k efektu snizeni délky internodii semennych rostlin rajcat, pokud dojde k prudkému
poklesu teploty okolniho vzduchu dvé hodiny pied svitanim. K inhibici ristu dochazi i vlivem
vysokych teplot nad 30 °C. Tomuto tématu se ve svych pokusech vénovali Adams and Valdés
(2002). Kultury raj¢at byly péstovany ve skleniku. Poté byly klasicky oSetfeny a vyvazany, a
byla u nich zvySovédna na jeden tyden teplota. Nejprve byl u porostu zaznamenan zvyseny
vynos, ktery se vSak v nasledujicich dnech snizoval. Z téchto vysledkl vyvodili, Ze zména
teploty je limitujici faktor pro vynosy plodia rajcete jedlého. A déle prosazuji, ze kromé
teploty okolniho vzduchu je vhodné sledovat i teplotu plodli samotnych.

Teplota pro idedlni kli¢eni semen se pohybuje kolem 22 — 25 °C, kli¢eni v§ak muze
probihat az do minimalni teploty 9 °C (Maly a kol., 1998). Nejcitlivéjsi na teplo jsou rostliny
v obdobi kveteni. Nejvyssi intenzita fotosyntézy byla zaznamenana pii 22 °C (Petiikova,
2014).

Dal$im limitujicim faktorem je i dostate¢né mnozstvi vlahy. VéEtsi pocet adventivnich
kotfenli vSak pomaha rostlindm se po urcitou dobu vyrovnavat s nedostatkem vody. Rostliny,
které¢ maji hlubsi kofenovy systém, tedy ty z pfimého vysevu, dokéazi ziskat vodu z vétSich
hloubek ptdniho profilu, oproti rostlindm vysazovanym (Maly a kol., 1998). Vlahova potieba
rostlin rajéete za obdobi vegetace je 700 mm srazek. Spotieba vody je zavisld na odride,
stupni vyvoje rostliny a na klimatickych podminkach. Vyssi naroky na vldhu jsou po vysadbg,
nasledné pak pti tvorbé kvétnich vijani a ristu plodii. Naopak pfi zrani plodu je potteba vldhy
niz8i (Pettikova, 2014), nebot’ kdyZ je v tomto obdobi vlhkost pfilisné vysoka, mize dochazet
k praskdni plodi a néaslednym druhotnym postihem hnilobami a houbovymi chorobami
(Stambera, 1965).

Petiikova (2014) uvadi, ze nejvhodnéjSim zpisobem zavlazovani je kapkova zavlaha.
Pii ni se omezuje vyskyt chorob, plody rychleji rostou a maji pevnéjsi slupku. Nedostatek
vody se na rostliné projevuje vadnutim a naslednym staCenim listl, coZ ma za nésledek
sniZeni asimilace (ValSikova a kol., 1987).

Rostliny jsou citlivé na vysoké hodnoty pomérné vzdusné vlhkosti, kdy dochazi k
rozSiteni houbovych chorob a dale také ke slepovani pylovych zrn a tim padem ke zhorSené
schopnosti opyleni. Optimalni hodnota relativni vzdusné vlhkosti je tedy mezi 50 — 70 %

(Stambera, 1984).
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Rajcata patti mezi svétlomilné rostliny, pro jejich dobry riast a vyvoj je
nepostradatelné dostatecné osvétleni. Podle Valsikové a kol. (1987) je idealni hodnota
intenzity osvétleni 8 000 — 10 000 Ix 14 — 16 hodin denn¢. Pfi polnim péstovani v naSich
podminkach se problémy s nedostatkem svétla nevyskytuji. Tento nedostatek se mize vSak
projevit pii péstovani ve sklenicich (Valsikova a kol., 1987).

Pudy jsou nejvhodnéjsi propustné, humozni, hlinitopiscité az pisCitohlinité. Nevhodné
jsou naopak pudy tézké ¢i prilisné lehké nebo zamokiené (Maly a kol., 1998). Pudni reakce je
idedlni neutralni, anebo mirn¢ kysela (Valsikova a kol., 1987). Hodnota pH se tedy pohybuje
v nejlepsim piipadé v rozmezi 5,5 — 7,0 (Valsikova a kol., 1996).

3.1.9 Naroky na hnojeni

Raj¢ata maji velmi dobré vysledky pti hnojeni organickymi hnojivy. Ty celkové
pozitivné plsobi na pudu, jeji trodnost, maji vliv na pidni strukturu a pdrovitost, sorpéni
kapacitu i na zlepseni pufra¢ni schopnosti pid (Valsikova a kol., 1996). Pro hnojeni je vhodné
zvolit chlévsky hntj, na jeden hektar p¥iblizné 60 - 80 t (Stambera, 1984), Maly a kol. (1998)
doporucuje ale davky niZsi, a to kolem 30 — 50 t. Statkovymi hnojivy je vhodné hnojit
pfedevSim na podzim (ValSikova a kol., 1996), kdy je s nimi vhodné zapravit i 70 %
prumyslovych hnojiv (ValSikova a kol., 1987).

Rajcata se fadi mezi zeleniny se stfednimi naroky na ziviny. JelikoZ kofenovy systém
dosahuje vétsich hloubek, je nutné, aby se i tam vyskytovala dobra zasoba Zivin (Stambera,
1984). Na obsah humusu v piidé€ jsou vSak narocna vice (Petiikova, 2014).

Pii ucelném hnojeni primyslovymi hnojivy je jednak nutné znat potiebu zivin pro
pestovanou plodinu, ale 1 zadsobu ptistupnych zivin v ptdé. Pii vynosu 40 t. ha™ jsou z pudy
odcCerpavany ziviny: 110 kg dusiku, 15 kg fosforu, 90 kg vépniku, 120 kg drasliku a 10 kg
manganu (ValSikova a kol., 1996). Potfeba dusiku je nejvétsi v raném vyvoji plodi (pfi
velikosti rajéat cca 4 cm), a to 50 — 60 kg N.ha' (Petiikova a Maly, 2003). Jako vhodné
dusikaté hnojivo je mozno pouzit amoniakalni formu dusiku (Pettikova, 2014). Pettikova
(2014) dale zjistila, ze nejlepsi je aplikace dusikatych hnojiv pied vysadbou (cca 60 % davky)
a zbylych 40 % do tfi tydnd po vysadbé. Pii nadbytku obsahu dusiku dochdzi k prodluzovani
vegetacnich ¢asti rostlin a také se oddaluje dozravani plodt (Valsikova a kol., 1987).

Rostliny jsou také narocné na potiebu vapniku. Ten se ptidava k ptedploding, nebot
rostliny pfimé vapnéni nesnaseji (Petiikova, 2014) a reaguji na n¢j zloutnutim listt (Petiikova
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a Maly, 2003). Mal¢ rostliny vyzaduji, pro tvorbu kofentl a nasledné kvéth a plodu, dostateéné
mnozstvi fosforu. P¥i jeho nedostatku dochazi k zfialovéni spodni strany listd (Stambera,
1984). Vedle fosforu je dulezité také hnojeni hot¢ikem. Na velikost plodi ma zase vliv draslik
(dodavany v siranové form¢ - siranu draselném) a dale také na obsah cukri v plodech
(gtambera, 1984; Valsikova a kol., 1987; Maly a kol., 1998). Také mikroprvky hraji dilezitou
roli ve vyzivé raj¢at. Nedostatek molybdenu ma za pficinu pokiiveni listovych cepeli a pfi
deficitu manganu dochazi k poklesu tvorby kvéta (Petiikova, 2014). Dalsi vyznamné stopové

prvky ve vyzivé rostlin rajcat jsou bor, kobalt a titan (ValSikova a kol., 1987).

3.1.10 Zakladni agrotechnika

To, jaka agrotechnika bude na péstitelské ploSe pouzita, v zdsad¢ ovliviiuje rust a
vyvoj rostlin, ale také i ptipadné napadeni plodin chorobami a Skidci (Flohrova, 1991).

Zakladni zpracovani pidy sestava z podmitky, zapraveni chlévského hnoje pomoci
sttedni orby a také z orby hluboké. Ptiprava plidy se rozd€luje na dvé faze, na podzimni a
pozdé&jsi jarni. Na podzim se praktikuje predevSim hluboka orba, na jafe zase urovnani a
prokypieni pudy, ¢i zdhonovani (Petfikova a Maly, 2003). Pfi zpracovani pidy je nutné
zabranit zhutiovani piidy a erozi. Dale je diileZit¢é podporovat plidni urodnost (Flohrova,
1991).

V osevnim postupu rajc¢ata zafazujeme do 1. trat¢. Po hnojenych okopaninéach je
mozné je zafadit i do trat¢ II. (Maly a kol., 1998). Spravny osevni postup je dilezity pro
zdravé rostliny 1 ptidu (Flohrova, 1991). Pfi zatazeni do osevniho postupu je dileZité brat v
uvahu délku vegetace rostliny. U rajcat je to cca od konce dubna do ptilky fijna (ValSikova a
kol., 1987).

Na ptedplodiny naro¢né nejsou, je vhodné je zaradit po zaoranych jetelovindch, po
obilovinach (pSenici, ¢i je¢menu), dale pak po zelenindich méné ndrocnych na vyzivu
(kostaloviny) a luskovinach. Jmenovité jsou tyto zeleniny vhodné jako predplodiny: Spenat,
pfezimovany pér, rany hlavkovy salat & fedkvicka (Stambera, 1965). Druhy z &eledi
Solanaceae (lilek, papriky, brambory, rajcata) neni piili§ vhodné zafazovat jako ptredplodinu,
pokud ano, tak nejdiive za Ctyfi az pét let (Petiikova a Maly, 2003). Na pozemcich, kde jsou
péstovana rajCata po sob€, dochéazi ke snizeni vynost cca o 30 %. Nejvetsi potize v tomto

ptipad¢ ¢ini houbové onemocnéni septoridza (ValSikova a kol., 1987).
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Pro podminky mirného klimatického pasu je vhodnéjsi rajcata péstovat ze sazenic, nez
z ptimého vysevu. Prodlouzi se tim vegetacni obdobi, ale pfedev§im dochazi k ptilezitosti pro
lepsi vyuziti fotosyntetické asimilacni Cinnosti listovych ploch. Ta probihd nejvice od
poloviny kvétna do poloviny Cervence. A tim, Ze je rostlina jiz vétSi a ma dostacujici olisténi,
se tento proces zefektiviuje, a dochazi ke zvyseni vynost (Stambera, 1965).

Ptedpéstovani sadby se provadi od poloviny bifezna, kdy se vyséva osivo do truhlikt
nebo do vysevnych misek (Stambera, 1965), dale je mozné vyuzit minisadbovate s 96
bunikami (tyckové odridy), nebo se 160 bunkami (Petfikova a Maly, 2003). Pro tyckové
odridy se Casto pouziva i sadba hrnkovana (Petiikova, 2014). Osivo se mize také mofit
thiramem (Maly a kol., 1998). Ideélni je pouzit dezinfikovanad zemina nebo piimo vysevny
substrat (Petfikovd a Maly, 2003). Termin vysevu mlze byt i v pozdéjsi dobé, ale péstitel
musi brat v potaz to, Zze nez sazenice dorostou do stavu, kdy mohou byt pfemistény na
stanoviste, trva to priblizné Sest tydnti (Pekarkova, 2001). Teplota pfi ristu sazenic by se méla
ve dne pohybovat mezi 18 — 20 °C a v noci okolo 12 — 14 °C. Kdyz sazenice vzejdou a
vyrostou délozni listky, prepichuji se poté do pafeniitnich zahonkd (Stambera, 1965).
Sazenice jsou vnimavé na mnozstvi svétla, vlhkosti i1 na teplotu. V ptipadé vysoké vlhkosti
rostliny vytvaii fidsi pletiva a jsou tim padem nachyln€j$i houbovym onemocnénim. Nizka
vlhkost zase snizuje asimilaci a zplsobuje oslabeni rostlin. Idealni vlhkost je 60 — 80 %
(Valsikova a kol., 1996). Pro piedpéstovanou sadbu je nutné mit kryté prostory sklenikd,
foliovniki nebo patenist’ (Petiikova a Maly, 2003). I kdyz se v tomto prostiedi udrzuje
vysoka teplota (kolem 18 — 30 °C), je dobré tyto prostory Casto vétrat a 14 dni pfed vysazenim
na pole rostlinky otuzovat, nebot’ vétrani zpiisobuje to, ze rostliny maji poté pletiva pruzna a
mechanicky pevngj§i (Stambera, 1965). Zavlaha by se méla davkovat tak, aby byla pida
vlhk4, ne vSak pfemokiend. Idedlni teplota vody na zalivku by méla byt o 2 — 5 °C vyssi nez
teplota okolni piidy. S pfihnojovanim specialnimi viceslozkovymi hnojivy se za¢ina az kdyz
ma rostlina dva a vice pravych listl, a provadi se zalivkou. Pokud je to potieba, mtizou se
pouzit 1 fungicidni ¢i insekticidni pfipravky (ValSikova a kol., 1996). V pafenisti zistavaji
rostlinky aZ do druhé poloviny kvétna, kdy se pak vysazuji na trvalé stanovisté, napf. pole
(Stambera, 1965). Sazenice by mély byt kompaktni, tmavozelené, nemély by byt vytazené z
nedostatku svétla, ¢i zfialovélé z chladu (Pekarkova, 2001). Tyckové odridy maji mit v sadbe
20 — 25 cm a dobfe vyvinutou kofenovou soustavu, nejlépe s nasazenym kvétenstvim. Sadba
ketickovych je mensi, kolem 10 cm, a se ¢tyfmi pravymi listy (Petiikova a Maly, 2003). Na

vétSich plochach se vysazuje kolem 40 — 50 tis. sazenic na hektar. Kefickové druhy se sazeji
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na rovny povrch nebo na zdhony do dvouiadki 120 cm + 40 cm, pfi vzdalenosti fadkt 30 cm.
Tyckova se vysazuji do dvouradkt 150 cm + 50 cm, kdy jsou od sebe rostliny 40 cm
vzdalené, nebo se dale vysazuji na mezifddkovou délku 100 cm (Petiikova, 2014). Po cca
osmi dnech je dilezité rostliny zkontrolovat, zdali se uchytily a ptipadné doplnit nové jedince
(Valsikova a kol., 1996). Z ptedpéstované sadby se péstuji tyckové a kefickové odridy k
pfimé spotiebé, a sklizeji se ruéné (Petiikova a Maly, 2003).

Pfimy vysev se pouziva pro kefickové druhy, které jsou urCeny pro primyslové
zpracovani (Petiikova a Maly, 2003), uptednostiiuji se vSak druhy s krat$i vegetacni dobou
(Valsikova a kol., 1996). Piimy vysev se praktikuje spiSe v teplejsich oblastech CR
(Stambera, 1965). Vyséva se kolem 20. dubna, rozhodujici je, aby teplota piidy v 50 mm, tii
dny po sob¢, okolo 12. hod., pfesdhla 14 °C. Semena se seji do hloubky 20 — 35 mm
(Pettikova, 2014). Vysevek je 120 — 330 tis. semen na hektar (Maly a kol., 1998), coz
odpovida vysevku 1,0 — 1,5 kg osiva. Nejcastéji se vyséva do dvojradki. Osivo se pii poklesu
teplot jarovizuje a rostliny jsou poté vice otuzilé (Stambera, 1965), neZ rostliny z
pfedpéstované sadby, které jsou niz§imi teplotami (kolem 0 °C) poskozovany (ValSikova a

kol., 1996).

3.1.10.1 OSetrovani tyckovy odrid

Zasazeni rostlin se doporucuje do dostate¢né hloubky a Sikmo do plidy. To podniti
vytvoreni vétSiho mnoZzstvi adventivnich kofinkt, z ¢ehoZ plyne zlepSeni vyZivy a tim padem
i vynost (Stambera, 1965). V polnich podminkach jsou tyékova rajéata péstovana s oporou ve
form¢ draténé konstrukce, kde jsou rostliny pfipevnény na bazalni ¢asti stonku motouzem
(Pettikova, 2014). Vyvazovani motouzem by nemélo byt pfili$ tésné, ale volnéjsi, aby lodyhy
mohly silit (Stambera, 1965). Vysazené rostliny je vhodné ze za¢atku piikryt netkanou textilii
a ochrénit je proti pfipadnym mrazikiim, soucasné jsou zlepSeny klimatické podminky pro
rist a vyvoj malych rostlin. Po odeznéni rizika nizkych rannich teplot, je textilie odstranéna
(Pettikova a Maly, 2003). Tyckova rajcata vyzaduji vyS§i péci a vedeni, pfedevSim
odstraniovani vedlejSich vyhont rostoucich z pazdi lista, které je vhodné odstranovat v dobg,
kdy jesté nedosahly 5 cm. Dalsim dilezitym tkonem je navadéni a vyvazovani rostlin k
oporam, zvlasteé ke kiilim ¢i dratim (Potopova et al., 2016). Rostliny se povétSinou vedou na
jeden vyhon, a to zejména ve sklenicich ¢i foliovnicich. Pokud jsou péstovany na venkovnim

stanovisti, jsou Casto vedeny na dva vyhony. Vystipuji se 1 zapomenuté dlouhé vyhony a

24



vyhony kotfenici na zemi. Vylamovani vyhonl je vzdy vhodnéj$i provadét rukou nez
zahradnickym nacinim. Pfes nlizky a dal$i nastroje by se mohly pienaset choroby z jedné
rostliny na druhou, a to pfedevsim virové nakazy (Pekarkova, 2001). Mezitfadi dvouradki je
vhodné mulCovat, at’ uz netkanou textilii, nebo f6lii. Nejvhodnéjsi a ekonomicka je zévlaha
kapkova (Pettikova, 2014). Pidni vlhkost hraje velkou roli pfi utvareni plodd, a méla by
dosahovat hodnot 70 — 80 % polni vodni kapacity. Nepravidelné zavlazovani muze vést k
mensimu poctu plodu, ale i ke zhorSeni jejich kvality (ValSikova a kol., 1987). Osetiovani
rostlin (pomoci vodorozpustnych hnojiv) je vyhodné provadét spolu s kapkovou zavlahou,
omezi se tak riziko vzniku houbovych chorob. Kdyz rostliny vytvofi pét az Sest kvétenstvi, je
zadouci zastipnout hlavni vyhon, kvili rychlej§imu uzrani plodi (Maly a kol., 1998). Je
dualezité brat v potaz to, Ze plodu trva doba od rozkvétu do dozrani ptiblizné Sest tydnt, tudiz
je vhodné zkracovat vegetacni vrcholy rostlin kolem 20. srpna (Pekarkova, 2001). V tomto

obdobi se otrhavaji i spodni listy, které jsou Casto uz zaschlé (Pettikova, 2014).

3.1.10.2 Osetrovani kerickovych odrid

Pfed vysadbou je vhodné pozemek oSetfit proti plevelim uCinnym herbicidem.
Keftickova rajcata se nechavaji volnégji rist. Pokud je potieba, vystipuji se mladsi vyhony a
dale se mohou lodyhy vyvazovat ke kolikiim, aby plody zustaly ¢ist¢ a nepoSkozené od
pfipadného spadnuti na zem (Pekarkova, 2001). Stejné tak jako u tyCkovych je ptihodné
pouzit na dva az tfi tydny od vysazeni netkanou textilii, pro ochranu malych rostlin pted
ptizemnimi mraziky. U&elny zptisob, jak uspisit kveteni a ndsadu plodi na prvnich vijanech je
po zakofenéni rostlin je nechat prvnich 14 dni bez zavlahy. Béhem vegetace se pida pleckuje
(provzdusnéni), a to minimalné dvakrat. Dale se dle potifeby porost okopava, zavlazuje a
ochranuje pfed chorobami a skiidci. Zavlaha je Casto potiebnd u rostlin z vysadby (Petiikova,
2014). Ke konci vegetace (2 — 14 dni pted sklizni) se rostliny mohou podiezat, pro snazsi
dozravani plodd. U rajcat, kterd slouzi k primyslovému zpracovani, a jsou sklizena
mechanicky, se pro urychleni dozravani plodi aplikuje postiik Ethrel. Ten se provadi v dob¢
zralosti 5 — 10 % ploda. Teplota pii jeho aplikaci by se méla pohybovat nad 16 °C (Maly a
kol., 1998).
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3.1.11 Choroby a Skidci

Stejné jako ostatni rostliny jsou zeleniny napadany chorobami a Sktidci. Choroby jsou
zplsobovany nejéastéji viry, houbami a bakteriemi (Swain and Ray, 2010). Skody na
zeleninach jsou vSak casto vysSi nez u polnich plodin, proto je dulezité napadeni nejlépe
predchazet, pokud to nelze, tak alesponn vCas determinovat a regulovat. V klimatickych
podminkach mirného pésu se prepoklada, ze je kazdoroéné diky napadeni rostlin snizen vynos
o vice nez 1/3. Pokud by nebyly choroby a skiidci eliminovani, dosahovaly by ztraty i 70 %
(Maly a kol., 1998).

V pocatku je dlilezité vybrat rezistentni odriidu k chorob¢, kterd vybrany druh zeleniny
nebo péstitelskou plochu ohrozuje nejvice. Kdyz péstitel determinuje na porostu néjakou
chorobu, je ucelné zmeénit uréitou podminku péstovani (vlhkost, vodni rezim, teplotu, hustotu
porostu apod.), ktera pozitivné podporuje rozvoj choroby (Pekarkova, 2001).

Krom¢ téchto biotickych ¢initelit mohou rizna poskozeni zptsobit i abiotické faktory,
které zapticinuji fyziologické poruchy. Jednéd se o klimatické plisobeni a zmény (pievazné
prudké zmény teploty), nevyhovujici piidni rezim, Spatnou vyzivu a vodni rezim, ¢i o
mechanicka poskozeni (Potopova et al., 2016). Casto jsou tyto poruchy milné rozeznany jako
choroby a je na né¢ pouzita chemicka ochrana, ktera je v tomto pfipad¢ neucinnd. Proti témto
poskozenim je ucelnd pouze zména podminek (Pekarkova, 2001). Jako piiklad fyziologické
poruchy lze uvést suchou fyziologickou nekrézu rajéat, kterd je zptisobena nedostatkem
pfijatelného vapniku. Ten je ovlivnén nevyvaZenou vyzZivou a dostatkem ¢i nedostatkem
pudni zavlahy. Jako preventivni opatfeni se aplikuje pravidelnd a dostacujici zavlaha. Takeé
praskani plodi je Casto reakci na nepifiméfené podminky prostiedi. Praskliny se vyskytuji pii
prudkém ochlazeni, piipadné¢ diky nadmérnému ristu (prstencovité praskliny) nebo
nepravidelnému zasobovani vodou (hvézdicovité trhliny) (Pettikova a Maly, 2003).

Utelné procesy tykajici se ochrany zeleniny jsou: u vétsich ploch mofeni osiva,
dikladné odstraiiovani napadenych ¢asti, nebo celych rostlin, desinfekce pidy a substrati
(tepelna a chemicka) a v¢asna likvidace plevelt (Maly a kol., 1998).

Virové choroby jsou zavazné tim, Ze se mohou prendSet jak mechanicky (pfi
osetfovani), tak i po pfenosu hmyzem. Tyto choroby jsou nevylécitelné a vedou k nekrézadm a
mozaikovym onemocnénim, ale i k thynu celych rostlin. V tomto piipad¢ je zvlasté dilezité
v€as determinovat napadené rostliny a odborné je poté odstranit. Pravé na tato onemocnéni je

vétSina hybridnich odrad jiz vySlechténa a je rezistentni (Pekarkova, 2001). Z virovych
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wev

nejcastejsi pak je virova mozaika rajcete (Pettikova, 2014). Karanténni onemocnéni (nebo jen
podezieni na n¢j) je pestitel povinen nahlésit pfisluSnému obecnimu ufadu a Statni
rostlinolékaiské sprave.

Z bakterialnich onemocnéni je karanténni bakterialni vadnuti rajcat (Clavibacter
michiganensis susp. michiganensis) a bakterialni skvrnitost raj¢at (Xanthomonas axonopodis
pv. vesicatoria) (ValSikova a kol., 1996; Petiikova, 2014). Bakterialni vadnuti se Sifi
pfedevSim semenem. Projevuje nenadalym vadnutim listh a posléze celych rostlin.
Nejucinngjsi ochrana je vysev zdravého a idealné motfen¢ho osiva a desinfekce zahradniho
nacini (Petfikova a Maly, 2003).

U kli¢icich a mladych rostlinek se ¢asto vyskytuji pidni houbové choroby, u vétSich
pak houbové choroby listli a plodi (Pekarkova, 2001). Nejrozsitenéjsi je pliseit bramborova
(Phytophthora infestans), ktera se projevuje zaSedlymi skvrnami na starSich listech, které se
pozdéji rozsifi i na plody. Ochranou proti ni je pouziti fungicidnich ptipravkil spolu s
dostate¢nym mnozstvim slune¢niho svitu a pohybu vzduchu. Dal$i ¢astd houbovéa choroba je
alternariova skvrnitost rajcete (Alternaria porri f. sp. solani), projevujici se na listech
hnédymi skvrnami se Zlutym lemovéanim. Této infekci vyhovuji podminky s vysokou teplotou
vzduchu a velkou vlhkosti. Posledni jmenovanou je septoriova skvrnitost rajcat (Septoria
lycopersici). Ta zptsobuje na starSich listech mensi tmavé skvrny s plodnickami uprostied,
které brzy zachvacuji celou rostlinu. Postfik proti plisni bramborové soucasné pisobi i proti
této skvrnitosti (Petfikova a Maly, 2003).

Také zivocichové mohou zpisobit znacné Skody na porostu. Jako Skiidci na zeleniné
Skodi v prvni fad€ zéastupci hmyzu, dale Elenovei (rozto€i a Cervi - hadatka), mekkysi
(specialné plzi), ale 1 ptaci a hlodavei (Maly a kol., 1998). Rozsifenym Skidcem je
mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata), vyskytujici se piedev§im v porostech z
pifimé setby. Prezimujici imaga pak ni¢i vzchazejici malé rostliny a mohou dosdhnout az
holoziru (Valsikova a kol., 1996). Jako dal$i na rajatech Skodi: mSice, molice, tfdsnénky,

sviluska chmelova, ¢i poZerem nicici porost housenky nékterych motyli (Petiikova, 2014).

3.1.12 Sklizen, poskliziiova uprava a skladovani

Pro sklizenn je velmi dilezit¢ zvolit spravny termin a Setrné metody sklizné
mechanicky neposkozujici plody (Flohrova, 1991). Po celou dobu vegetace rajcata plodi,
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tento proces ukoncuji az prvni mrazy. A¢ zralé plody neovliviiuji vyvoj dalSich plodu, je
dobré¢ sklizen uskuteciiovat alespon jednou za tyden, aby rajcata nebyla ptezrala, popraskana a
mekka. Intenzita aromatu je hodné zavisld na dozravani plodi a tedy 1 na terminu sklizné
(Pekarkova, 2001). Pii sbéru je dilezité pfiliSné neotacet rostlinami a neulamovat listy nad
nedozralymi plody, jinak by mohlo dojit k poskozeni plodi vlivem silného piimého
slune¢niho zareni (Valsikova a kol., 1987).

Kefickové odrudy vyhrazené pro primyslovou upravu jsou sbirany prevazné
mechanicky. Sklizen z vysadby je ranéjsi, a to v srpnu, z pfimého vysevu se provadi v zafi. Se
sbérem se zacina, kdyz je nezralych plodi v porostu pod 20 % (Pettikova, 2014). Sklizen je
ponejvice destruktivni, coz znamen4, Ze se pfi ni pfimo likviduje porost (Maly a kol., 1998).
Po mechanizované sklizni vétSinou jeSté dochédzi k ru¢nimu pretiidéni pfimo na sklizecim
stroji. Vybrané plody jsou poté odvazeny do konzervéren. Z téchto porostii byva vynos vétsi
jak 40 tha™ (Petiikova, 2014). Pfi dvoufazové sklizni dochézi po pretiidéni a umyti plodi
rajcat k drceni, kdy ziskand drt’ je odvazena do konzervaren k dal§imu zpracovani (Pettikova
a Maly, 2003). Strojovy sbér je velmi vyhodny, nebot’ snizuje potifebu ruc¢ni prace. Na ploSe
velikosti 1 ha je pfi mechanizovaném sbéru ke sklizni potieba kolem 6 - 8 lidi, pfi tradi¢nim
ru¢nim sbéru vSak az desetkrat vice (ValSikova a kol., 1996).

Odrudy pro pfimy konzum — jak ty¢kové, tak ketickové se sklizi ru¢né od ¢ervence az
do konce zafi (Petfikova, 2014). Pfihodné je, aby sbér byl dokonfen do konce zafi, kvili
moznym rizikiim a tomu, Ze se celkov€ zpomaluje rytmus dozradvani. Mize dojit ke zhorSeni
vynosu a kvality §tavy a snizeni obsahu susiny. V tomto obdobi je také velké riziko prvnich
mrazikt (Valsikova a kol., 1996). Rajcata se sbiraji cervena nebo rizova, avsak bez zeleného
zbarveni (prstence) kolem stopeéni jamky. Vynos u ty&kovych je mezi 40 — 100 t.ha™
(Pettikova, 2014).

Aromatické latky se nachdzeji obzvlasté v zelenych Céastech. Pro uchovéni chuti a
aroma plodu se plody sbiraji s vijany, nebo alespon se stopkou a kalichem. Z téchto zelenych
¢asti prechazi 1 po sbéru do ploda aromaticke latky. Zelené plody po sbéru mohou také dozrat,
avsak musi byt sklizeny vcas, nebot’ pfi poklesu teplot pod 10 °C se prestava trvale tvofit
zasadni cervené barvivo lycopen (Pekarkova, 2001). Zelené plody dozravaji pti 18 — 20 °C a
relativni vzdu$né vlhkosti okolo 85 — 90 % (Petiikova, 2014).

Poskliziiova kontrola tkvi v tfidéni ploda dle velikosti a zbarveni (Valsikova a kol.,

1996). Dle normy jakosti CSN 46 3157 se plody rozdéluji do tif téid jakosti: Vybér, 1. jakost a
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II. jakost. Déle se rajcata mohou rozliSovat také dle tvaru na tii trzni druhy: kulata (zahrnujici
1 tfesnovité), zabernatd a podlouhld (Maly a kol., 1998).

Rajcata, ktera jsou vybrana jako vybérova, musi mit perfektni tvar, ktery reprezentuje
vybrany druh, pevnou slupku a duzninu, nesmi byt nedozrald a mit jakoukoliv vadu. Plody
pattici do 1. jakostni skupiny mohou mit drobné vady. U II. jakosti jsou plody méné¢ pevné a
mohou mit i praskliny méfici maximalné tfi centimetry (Petiikova a Maly, 2003).

V baleni musi byt u vybéru a I. jakosti vSechna raj¢ata podobné¢ velka. U vSech jakosti

pak je tieba, aby plody dosahovaly minimalniho pficného priméru u kulatych a zabernatych

-----

PR

rajcata tfesnovita, na které se tyto miry nevztahuji (Maly a kol., 1998).

Stav plodid je nutné sledovat nejen pii naskladiovani, ale také b&hem celého
skladovaciho procesu (Flohrova, 1991). Plody se ukladaji do pfepravek, kartond, plastovych
oball, nebo na tacky, které se obali PE folii. Na kazdém obalu pak musi byt vyznacen piivod
a odesilatel nebo balirna (Maly a kol., 1998). Zrala rajcata se skladuji jeden az dva tydny za
teploty 8 — 10 °C a relativni vzdusné vlhkosti 80 — 85 % (Petiikova, 2014).

3.2 Ruistové charakteristiky

3.2.1 Index listové plochy

Leaf area index (LAI) neboli index listové plochy je jednim z ukazatelti celkového
zapojeni rostlin v terénu. Jedna se o vypocet plochy asimilacnich organti, zahrnujici listy,
listové Cepele apod., na jednotku plochy povrchu ptdy. Jednotka je tedy vyjadiena jako
m?/m?. Toto zjisténi je Uzce spjato s absorpci energie ze slunecniho zéfeni rostlinou a
naslednou fotosyntézou a tudiz 1 zvySenym vynosem plodiny. LAI miize byt zjistovano bud’
pfimo v terénu méfenim, nebo neptimou destrukéni metodou, kdy jsou vybrané rostliny
analyzovany v laboratornim prostfedi. Velikost indexu je dana nejen odridou, ale také
umisténim plodiny. Je vSeobecné dokazano, Ze jsou hodnoty LAI ve sklenicich vétsi nez
hodnoty stejnych plodin v polnim prostfedi. Scholberg et al. (2000) dosahl p#i svych
pokusech indexu listové plochy hodnot az 3,2 — 6,0 m2/m?, pficemz normalni hodnoty v
polnich podminkach u raj¢at se pohybuji v maximalnich hodnotach okolo 1 m?%/m? (Scholberg
et al., 2000).
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3.2.2 Fenologie

Otazkami rychlosti vyvoje rostlin v jednotlivych fazich (takzvanych fenologickych
fazi) v zavislosti na pocasi a podnebi se zabyva védni obor fenologie (Meier et al., 2009).
Obor se vénuje nejen rostlinam, ale i Zivo¢ichiim, avSak v této praci je vymezen pouze pro
rostliny. V Ceské republice obor spada pod Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), ktery
monitoruje stav pomoci pozorovacich stanic rozmisténych po celém tzemi. Jednd se o
systematické ziskavani informaci, které jsou dale vyuzivany nejen v zemédé@lstvi, ale i pfi
studiu klimatu, v medicing, ¢i pfi tvorbé krajiny (Coufal a kol.,, 2004). Fenologie byla
vyuzivana jiz ve starovéké Cing. Uz od doby, co zacal &lovék péstovat plodiny na jednom
misté, sledoval, jak zmény prostiedi piisobi na rust plodin (Meier et al., 2009). Zaklady
védniho oboru pfinesl jiz v polovin¢ 18. stoleti §védsky ptirodovédec Carl von Linné. V
Ceskoslovensku, v obdobi mezi ob&éma svétovymi valkami, pak byli mezi prvnimi, kdo se
timto oborem zabyvali, profesor Vaclav Novédk a profesor Bohuslav Polansky. Pravé prof.
Novak daval fenologii velky vyznam pro obory vénujici se klimatologii a zemédélstvi. Pro
zemédéelstvi dale doporucoval fenologické mapy, které mély napomdhat i naplanovani
zemédélskych praci. CHMU pievzal puisobnost nad timto oborem v roce 1940. V roce 1983
CHMU rozélenil plisobnost oboru na stanice vénujici se pozorovani polnich plodin a na
stanice zkoumajici ovocné dieviny. V roce 1987 pak piibyly dalsi metodické pokyny, které ke
dvéma jiz zminénym piidavaji jeste tieti kategorii lesni fenologické stanice. Toto ¢lenéni je
platné dodnes (Krska, 2006). Polni plodiny jsou sledovany na pozemcich vedenych jako orna
puda. Dané plocha musi byt také typickd pro sledované tizemi. Béhem vegetacniho obdobi
dozir4 pozorovatel na rostliny jednou za dva dny. Kromé jednotlivych fenofazi zaznamenava i
poskozeni na rostlindch (at’ uz abiotické ¢i biotické) a veSkeré agrotechnické zasahy (Hajkova
akol., 2012).

Obor ma velkou navaznost na klimatologii. At uz jednotlivé fenologické tdaje, nebo
dlouhodoba fenologickd pozorovéani, poméhaji ke studiu ridznych klimatologickych
problematik, v¢etné kolisani klimatu. Dalsi obor, pro ktery je klicovy, je zemed€lstvi a v ném
planovani jednotlivych ukont jako napft. data seti a sklizné&, ¢i v prognozach vyskytu chorob a
Sktdct a piti Slechténi (Meier et al., 2009).

Pozorovany mohou byt jak rostliny volné rostouci, tak i zdmérné vysazené. Také
prostiedi vyskytu sledovanych rostlin je uréeno dle zamysleného vysledku pozorovani.

Mohou to byt pfirozend prostiedi, ale i1 vytvofené prostory sklenikli, pafenist’ apod.
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Monitorovany mohou byt jednotlivé druhy rostlin na rGznych stanovistich, ¢i vzajemné
pusobeni biocen6éz (KrSka, 2006). Fenofdze jsou charakterizovany jako projevy ristu
nadzemnich orgdnt, které se obycejné kazdoro¢né opakuji a jsou rozpoznatelné. To, Ze vyvin
rostliny dospél do urcité popisované etapy, se nazyva jako nastup fenofaze (Hajkova a kol.,

2012).

3.2.3 Stupnice BBCH

I u rostlin rajcat, stejné jako u dalSich plodin, je mozZno sledovat jednotlivé fenofaze a
jejich nastup. O jednotlivych fazich ristu, jejich oznaceni a o€islovani, se souhrnné¢ mluvi
jako o vyvojovych skupinaich BBCH. Ty jsou mezindrodn¢ uznavané pro kodovani
jednotlivych fenofazi podobnych jednod€loznych i dvoudéloznych rostlinnych druhd.
desitkové soustavy a déli se na hlavni a vedleji riistové faze. Cislovani BBCH je vysledkem
prace n€kolika némeckych institutli, oznac¢eni tomu tedy odpovida: Biologische bundesanstalt,
Bundessortenamt and CHemical industry. Cely vyvojovy cyklus je rozdélen do 10 fazi. Diky
rozli¢nosti rostlinnych druhi mohou vsak u nich byt nékteré faze vynechany (Hack et al.,
1992). BBCH bylo vytvofeno piedev§im jako standardizovany nastroj ke zjednoduSené
terminologii a pfesné komunikaci a vymeéné dat mezi védci z riznych zemi (Meier et al.,
2009). Evropska sit’ fenologickych stanic je tvofena vice nez 10 000 stanovisti, pficemz
nejvice stanic se nachazi na izemi Némecka. Kazdy stat si vybird, jaké rostliny jsou pro néj

prioritni a podle toho pak uzplisobi sva pozorovani (H4jkova a kol., 2012).

Hlavni faze rtistu podle Hack et al. (1992)

Kli€eni/raseni/vyvin

Tvorba listil

Tvorba vedlejsich vyhoni/odnozovani

Elongacni faze (prodluZovaci) stonku/tvorba listové riiZice
Vyvoj skliditelnych vegetativnich ¢asti rostlin

Tvorba kvétt

Kveteni

Tvorba plodii

o N oo oM WN -, O

Zrani ploda a semen
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9 Starnuti, zacatek vegetacniho klidu

Jednotlivé druhy rostlin, které maji podobné vyvojové faze, maji stejny kod. U
Pro snazsi ur€eni néstupu fenofaze se sleduji pouze vnéjsi morfologické znaky rostliny a
predevsim hlavni stonek (Hack et al., 1992; Meier et al., 2009).

Hlavni ristové faze vSak nemohou dostate¢né popsat piesny vyvoj v jednotlivych
fenofazich. Proto se pozivaji sekundarni faze. Ty mohou byt charakterizovany jako kratké
vyvojové stupné mezi jednotlivymi hlavnimi fazemi a jsou znafeny opét Cislem 0 az 9.
Jednotlivé sekundarni ristové faze jsou typické pro rtizné druhy rostlin, podle vybraného
druhu se poté také urcuji (Hack et al., 1992; Meier et al., 2009).

Fenofdze jsou zapisovany pomoci dvoumistného kédu, diky kombinaci hlavni a
sekundarni faze. Koédem 00 se oznaCuje krom suchého semene také oSetfeni osiva.

Poskliznova uprava a skladovani pak spada pod kod 99 (Hack et al., 1992).

3.2.4 Fenologie rajcete jedlého

Dle Feller et al. (1995) rostliny rajc¢at prochazi témito ristovymi fazemi:

Rustova faze 0: Kliéeni

00 suché semeno

01 zacatek bobtnani semene

02 ---

03 konec bobtnani semene

04 -

05 vytvofeni klicku semene

06 ---

07 hypokotyl s délohami proniknul osemenim
08 ---

09 prodrani déloznich listd na povrch ptdy

Rustova faze 1: Tvorba listu
10 uplné rozvinuté délozni listy
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11 prvni pravy list na hlavnim stonku zcela rozvinuty

12 dva pravé listy na hlavnim stonku plné rozvinuté
13-18 tteti az osmy rozvinuty list na hlavnim stonku
19 devét a vice vyvinutych listli na hlavnim stonku

Riistova faze 2: Tvorba vedlejSich vyhont

21 prvni zietelny primarni postranni vyhon
22 - 28 druhy az osmy viditelny primarni postranni vyhon
29 devét a vic primérnich postrannich vyhont

Rustova faze 5: Tvorba kvéta

51 prvni zietelné kvétenstvi (prvni poup¢)
52 druhé patrné kvétenstvi

53 -58 tieti az osmé viditelné kvétenstvi

59 devét a vice znatelnych kvétenstvi

Rustova faze 6: Kveteni

61 na prvnim kvétenstvi prvni rozkvetly kvét

62 na druhém kvétenstvi prvni rozkvetly kvét

63 — 68 na tietim aZ osmém kvétenstvi rozkvetly prvni kvét
69 na deviti a vice kvétenstvich prvni rozkvetly kvét

Riistova faze 7: Tvorba plodu

71 na prvnim hroznu plodt dosahl prvni plod typické velikosti

72 na druhém hroznu plodi dosahl prvni plod typické velikosti

7378 na tietim az osmém hroznu plodl doséhl prvni plod typické velikosti
79 na deviti a vice hroznech dosahl prvni plod typické velikosti

Riistova faze 8: Zrani plodi a semen

81 10 % zralych plodu (typicka velikost i barva)
82-88 20-80 % zralych plodi
89 plna zralost: v§echny plody zralé

Rustova faze 9: Starnuti
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97 odumieni rostlin

98 plody sklizené

Obr. 2 - Ukazka hlavnich fazi BBCH rajc¢ete jedlého (Lycopersicon esculentum) (zdroj: Feller
etal., 1995)
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3.2.5 Naroky rajcete jedlého na teplotni podminky

Vv jednotlivych fenofazich

V rlstové fazi 0 probihd proces vzchazeni rostliny ze semene. Pro toto obdobi je
nejvice idedlni teplotni rozmezi mezi 22 — 25 °C, ale miiZze zacinat i pii nizkych teplotdch 9 —
12 °C (Valsikova a kol., 1996). Za nizsich, ¢i vysSich teplot kli¢eni mtize tedy probihat
(Petiikova a Maly, 2003), avSak doba tohoto procesu se poté prodluzuje. S nizSimi teplotami
se také zvySuje riziko napadnuti semen chorobami (ValSikova a kol., 1987).

Vzchazeni rostliny pokracuje dale fazi 1, kterd je charakteristickd tvorbou listi. Pti
této fazi je vhodné, aby se 1 no¢ni teploty pohybovaly nad 10 °C, nebot’ pii niZsich teplotach
muze dochazet k poskozovani celé rostliny chladem a k odumirani jednotlivych ¢asti, az
celych jedinct (Petiikova a Maly, 2003).

Nasledujici 2. riistova faze je charakteristickd tvorbou postrannich vyhont a pfipravou
rostliny na tvorbu generativnich organii - kvéti. Pfi tomto procesu je stale dilezité, aby
nedochézelo k dlouhodobéjsimu poklesu teploty pod 10 °C (Maly a kol., 1998).

Pfi tvorbé kvétl, a tedy fenofazi 5, je teplota velmi stézejni a rozhoduje o tvorbé
prvniho kvétenstvi. Pokud jsou teploty pfilisn€ nizké, prvni kvétenstvi se vytvoii za mensSim
poctem listll, neZ je bézné (ValSikova a kol., 1987). Teplota pii nasazovani kvéti by se méla
ideédlné pohybovat okolo 21 — 24 °C. Pfi nizkych teplotich by mohlo dochazet k opadavani
kvétnich poupat (Petiikova, 2014).

Kveteni, neboli faze 6, je sama o sobé velmi dalezitd pro néaslednou tvorbu ploda a
vynost. V této fazi jsou rostliny na teplotu nejvice naro¢né. Pti del§im poklesu teploty pod 15
°C rostliny prestavaji kvést (Maly a kol., 1998). Logicky je tedy nutné, aby se teplota
pohybovala v optimalnim rozmezi 20 — 25 °C. Pfti poklesu teplot pod 13 °C je pyl neklicivy.
Ani vysoké teploty nad 30 °C nejsou vhodné, protoze poté dochéazi ke zhorSeni schopnosti
opylovani kvéta (Valsikova a kol., 1987).

Fenofaze c¢islo 7 je typickd nédsadou plodi a jejich rGstem. Teplota by se méla
pohybovat v rozmezi 18 — 24 °C (Valsikova a kol., 1987).

Pti rastoveé fazi 8 dochazi ke zrani ploda. Pti tomto procesu je stézejni tvorba lycopenu
a dal$ich karotenoidl. Ty jsou vazany na teploty nad 18 °C (Petiikova, 2014). Pokud dojde k
poklesu teploty pod 16 °C, nebo naopak k nartstu teploty nad 35 °C, prestava se lycopen

tvofit a dochézi k pteruSeni procesu zrani (Maly a kol., 1998).
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Konecna faze je ta oznaCovand Cislem 9. Pfi ni dochazi k poslednimu sbéru zralych
plodd, a naslednému odumirani rostliny. Teploty se v této fazi v podminkach mirného
klimatického pasu opétovné snizuji a dochazi pii nich naptiklad i k fialovéni listd, jako

odezvé nizkych teplot.
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4. Vlastni metodika

Pokus probihal na dvou stanovistich. Ob¢ plochy jsou od sebe vzdalené piiblizné 45
km. Prvni stanovi§té se nachazi piimo v arealu Ceské zemédglské univerzity (CZU), a jedna

se o experimentalni parcelu CZU Praha - Suchdol. Druhé4 plocha byla vyuZivana na polich

firmy Hanka Mochov s.r.o.

4.1 Experimentalni plochy

1. Experimentalni parcela CZU Praha — Suchdol (dale jen ,,Suchdol“)

Suchdol se nachézi na levém biehu Vltavy, v severni ¢asti Prahy. Jedna se o prazskou
méstskou ¢ast. Nedilnou soudasti Suchdola je i rozsahly kampus CZU. P¥iblizna nadmoiska
vyska v misté pokusu je 280 m. n. m. Primérnd roc¢ni teplota se pohybuje, stejné tak jako v

Mochov¢, okolo 9 °C. Roéni thrn srazek je zde vsak nizsi, jeho hodnoty se pohybuji kolem
500 mm.
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Obr. 3 - Umisténi méstské ¢asti Praha — Suchdol v ramci celé Prahy (zdroj: www.mapy.cz)

Oblast Suchdola je znama pro své kvalitni pldy. Jako pldni druh zde prevlada

cernozem, s vetSim obsahem humusovych latek, coz potvrzuje i nésledujici mapa ptidnich
druht.
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Obr. 4 - Pidni mapa prezentujici pidni druhy v okoli Prahy s vyzna¢enou méstskou ¢asti
Praha — Suchdol (zdroj: www.mzp.cz/cz/pudni_mapy)

Univerzita disponuje n¢kolika moznymi plochami pro provadéni vyzkumi. At uz se
jedna o velkou plochu Demonstraénich a experimentalni pozemki, skleniki ¢&i staji. CZU
disponuje také svou vlastni meteorologickou stanici, kterd zaznamenava aktudlni hodnoty
teploty, vlhkosti a tlaku vzduchu, dale rychlost a smér vétru a v neposledni tad¢é globalni
zéafeni. Data ze stanice se dale vyhodnocuji pro zjisténi primérné denni teploty, primérné
denni vlhkosti vzduchu, teplotnich extrémti ¢i denniho tthrnu srazek.

Vybrany experimentalni pozemek se nachazi v blizkosti Fakulty agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroji (FAPPZ), Fakulty lesnické a dfevaiské (FLD) a také
pokusnych sklenikll. Pozemek je oplocen, na jeho uzemi se nachazi mensi budova pracovisté
FAPPZ, sklenik, pole menSich rozméri a zatravnénd plocha s rozptylenym vyskytem

jehlicnatych ket podél plotu a s ovocnymi stromy u skleniku.
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2. Plocha Hanka Mochov s.r.o. (dale jen ,,Mochov*)

Druhé plocha byla zaptijcena od mistniho péstitele zeleniny, firmy Hanka Mochov

s.r.0. Pozemek se nachazi pfimo v obci Mochov, jez naleZi okresu Praha — Vychod a zapada

do Stredoceského kraje.
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Obr. 6 - Umisténi obce Mochov v ramci Prahy (zdroj: www.mapy.cz)

Nadmoftska vySka v obci a okoli je 193 m. n. m. Podnebi je spise teplejsi, s primérnou

rocni teplotou az 9 ° C. Ro¢ni srazkovy thrn se pohybuje okolo 560 mm (Ptiborsky, 2015),
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coZ je pramérna, az mirné podpraimérna hodnota v ramci Ceské republiky. Puda je velmi
zévisld na padnim podkladu, ale dle mapy puadnich druhi zde pievlada spiSe urodna
cernozem, 1 kdyZ se na €asti uzemi vyskytuje 1 méné urodna kambizem, kterd je nejtypicté;si
pro izemi CR.
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Obr. 7 - Padni mapa prezentujici pidni druhy v okoli Prahy s vyzna¢enou obci Mochov
(zdroj: www.mzp.cz/cz/pudni_mapy)

Pozemky Hanky Mochov s.r.0. jsou registrované jako standartni orna piida pro ucel
konven¢niho hospodareni, tedy s uzivanim primyslovych hnojiv a pesticidl, avSak od roku
2005 se tato firma rozhodla pro integrované péstovani zeleniny.

Experimentalni pozemek s porostem rajcat nebyl nijak zvlast oddélen od ostatnich
ploch, kde majitel pozemkt péstoval rizné druhy zeleniny. Celé pole také nebylo oploceno a
bylo volné ptistupné z blizké silnice. Na druhém pozemku se nachézel f6liovnik. Plodiny byly

majitelem zavlaZzovany automatickou zavlahou.
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Obr. 8 - Vymezeni experimentalniho pozemku Mochov (zdroj: www.eagri.cz)

4.2 Vlastni pokus

Pro ob¢ plochy, Suchdol i Mochov, byly zvoleny stejné indeterminantni (tyckové)
odrudy rajéete jedlého (Lycopersicon esculentum), a to Palava F1 a Thomas F1. Oba druhy
patii do takzvanych F1 hybridi a maji také ptivlastek LSL. Mélo by se tedy jednat o odridy s
dobrym zdravotnim stavem, pevnou slupkou, dobrou skladovatelnosti a odolnosti vici

chorobam a $ktidciim. Palava F1 i Thomas F1 patii mezi klasicka Cervena rajCata s vétSimi

plody.

Thomas F1 (dale jen ,,Thomas*)

Odrtida Thomas patii mezi polorané. Jeji péstovani je mozné jak ve sklenicich, tak v
polnim prostfedi. Rostliny jsou pomémné vétsi, vzristné a silné. Na stitedné velkém vijanu se

tvoti 6 — 8 plodu, které poté rychle dozravaji. Plody maji hmotnost kolem 120 g, maji lesklou

a pevnou slupku, jsou dobie skladovatelné a dobte reaguji na zmeény klimatickych podminek
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tim, Ze témeér nepraskaji. Thomas je rezistentni na tyto onemocnéni: fusariové vadnuti rajcete,

stemfylium (houbové onemocnéni) a virova mozaika rajéete (Moravoseed, 2013).

Palava F1 (dale jen ,,Palava‘)

Palava patfi mezi relativné nové odridy, byla vyslechténa a uvedena na trh v roce
2014. Jedna se o stfedn¢ ranou plodinu, vhodnou na polni péstovani spiSe do teplejSich
oblasti. Na vijanu roste 6 — 8 velkych plodu, kazdy o hmotnosti 140 — 160 g. Plody jsou bez
zebrovani, kulovité, nebo mirn¢ zplostélé, s rovnomérnym dozravanim. Tato odrida je
vySlechténa na odolnost vic¢i nasledujicim chorobam: virova mozaika rajcete, fusariové

vadnuti rajcete a verticiliové vadnuti (Moravoseed, 2013).

Ob¢ odrudy byly vysety ve skleniku a po nésledujicim vzejiti rostlin byly poté
vysazeny na pokusné pozemky Mochov a Suchdol, kde byly zkoumany jednotlivé riistové
faze a jejich zavislost na klimatickych podminkéch. Pravidelné poté v porostu dochéazelo k
vyvazovani termindlniho vyhonu k opofe a vylamovani adventivnich vyhont, a k dal§imu
oSetfovani dle standartnich postupti pro polni péstovani rajcete jedlého (Potopova et al.,
2016).

Na pozemcich byly instalovany méfici systémy zdkladnich agroklimatickych prvk.
V porostu byla teplota vzduchu a pidy meéfena odporovymi teplotnimi ¢idly PT100 a
registrovana dataloggery Tinytag, vlhkost piady senzory Virib a globalni radiace
pyranometrem Kipp & Zonen CMAI11. Standardni mimoporostova meteorologicka meéteni
byla provedena automatickou meteorologickou stanici CZU v Praze, umisténou
Vv bezprostiedni blizkosti pokusné parcely. V pritbéhu ristu a vyvoje rostlin byly kazdy tyden
ur¢ovany konkrétni ristové faze dle Fellera (1995) vSech rostlin a jejich celkové zastoupeni
v porostu (Potop a Tiirkott, 2014). Dale pak byly v porostu vybrany reprezentativni rostliny, u
nichZ se zjiStovani BBCH provadélo denné. Denni zjiStovani rGstové faze u rostlin bylo
realizovano pouze v lokalité¢ Suchdol, proto se v nasledujicich vysledcich ristovych fazi brala
v potaz pouze tato lokalita. V Mochové probihalo zjistovani stupnice BBCH pouze jednou za
tyden. V intervalech 14 dnd byly odebirany pokusné rostliny pro analyzy (foto 10 Pfilohy).
Nadzemni c¢ast téchto rostlin byla rozdélena na jednotlivé organy (stonek, listy a generativni

organy) (foto 21, 22, 23 a 24 Piilohy). U listl byla obrazovou analyzou urcena listova plocha
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(foto 20, 32, 33 a 34 Prilohy) a u vSech c¢asti rostlin pak stanoveno mnozstvi suché biomasy,

ktera byla ususena v laboratorni susarné (foto 24 a 25 Ptilohy).

4.3 Pokus na experimentalnim pozemku Suchdol

Obr. 9 - Umisténi a tvar pole na experimentdlnim pozemku Suchdol (zdroj:
www.google.cz/maps)

Sklenik:
- 1.-3.dubna
o Vvyseti semen obou odrid (Thomas 1 Palava) do skleniku
- 6.dubna
o prepichovani rostlinek do minisadbovaci
- 15. dubna

o premisténi jiz vétSich rostlin do samostatnych kontejnerti, ve kterych zlstaly

do terminu pfesazeni na pole

- 29. dubna
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Pole:

hnojeni rostlin ptipravkem Cererit — jednad se o bezchloridové granulované
hnojivo obsahujici zakladni prvky dusik, fosfor, draslik, dale hoicik a stopové

prvky, doporué¢ené davkovani pro plodovou zeleninu je 400 — 600 g pfipravku
na 10 m? (Hokr, 2016)

celkova plocha pokusného pole ¢ini 62,34 m?

7. kvétna

o hnojeni plochy pole zékladnim NPK hnojivem v mnozstvi 800 g na 10 m?, kde

byla celkové pouzita davka dusiku 96,2 kg na hektar
11. kvétna

o prokypfeni pudy, odstranéni drobnych plevelt

o pfipraveni fadkl — s mezifadkovou vzdalenosti 100 cm

o rozmisténi opérnych dievénych lati o délce 200 cm k vyvazovani (foto 1
Ptilohy)

o vysadba 137 ks sazenic, z ¢ehoz je 69 sazenic odridy Thomas a 68 sazenic
Palavy s rozestupem 50 cm -> sazenice v tomto stadiu maji BBCH 12 — 15,
coz znamend, Ze se jedna o rostliny s dv€ma az péti rozvinutymi listy na
hlavnim stonku (foto 2 Ptilohy)

o sazenice se umistuji k opéram Sikmo kvili tvorbé adventivnich kotfenti

19. kvétna

o aplikace ¢idel do porostu

o pocatek méfeni teploty a vlhkosti plidy v hloubkovém profilu 0 — 15 cm,
méfeni teploty a pomérné vlhkosti vzduchu v porostu a mimo porost, déle je
zjistovano mnozstvi srazek a bilance kratkovinné radiace méfena nad
rostlinami (Potop a Tiirkott, 2014)

o parametry pudy jsou sledovany v hloubce profilu 0 — 20 cm, 20 — 60 cm a v

mocnosti profilu vétsi jak 60 cm (Potop a Tiirkott, 2014)
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Obr. 10 - Umisténi méficich ¢idel pole Suchdol

- 25. kvétna

o vyména odumfelych rostlin za nové, jedna se pouze o fyzickou nahrazku v
porostu, do méfeni se jiZ nezapocitavaji

o odumfelé rostliny mohly byt poskozeny pii vysazovani, nebo nemusely byt
dostateéné vyvinuté, teplotni Sok v tomto piipad¢ spiSe nenastal, nebot’ se
teploty v uplynulych dnech drzely povétsinou nad 10 °C

o instalace pyranometru — jedna se o pfistroj métici globalni zateni (piimé +

odrazené)

- 3.c¢ervna

o oznaceni tfi rostlin od kazdé odrtidy, u kterych bude kazdy den sledovéana faze
BBCH

- 8. cCervna

- 10.

o vyskyt prvnich plodt

o rostliny odridy Thomas jsou vyrazné opozdény v ristu v porovnani s Palavou

cervna

o prvni hodnoceni BBCH dle Fellera (1995) — rustové faze se urcuji u kazdé
rostliny zvIast’ vizualné bez zasahu do porostu

o mensi vyskyt mSic

. dervna

o vyvazovani rostlin, porost i plody se neustale vyviji (foto 6 a 7 Prilohy)

. ¢ervna

o preventivni postiik Sirokospekralnim fungicidem Ortiva

. Gervence

o prvni zralé plody, a to u odridy Palava

. ¢ervence
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O

opadavani poupat 5. — 6. patra u obou odrud, které neni zpisobeno nizkou

teplotou

29. Cervence

©)

O

prvni sklizen, stav porostu a plodi je patrny na fotografii 8 a 9 Pilohy

sbér probiha u vSech zralych plodd, plody jsou sbirany dle odriidy a nasledné

jsou vazeny

5. srpna

©)

druha sklizen (foto 11 a 12 Pfilohy)

o porost je viditelny na fotografii 13, 14 a 15 Pfilohy
10. srpna
o vyskyt zmeklych loZisek na plodech — mize se jednat o deficit vapniku, ale s
nejveétsi pravdépodobnosti jde o disledek velké viny veder v poslednich dnech
12. srpna
o treti sklizen
17.-19. srpna
o tfidenni srazky, velky teplotni Sok pro plody, nadmérna vlhkost v dobé zrani
zpusobuje praskani ploda 90 % vyvinutych plodd odridy Palava
popraskanych, Thomas je vyslechtén proti praskani plod — je postizen méng,
zato v8ak jsou u né&j popraskany zelené nedozralé plody (foto 31 Ptilohy)
21. srpna
o Ctvrta sklizen
28. srpna
o Palava jde velmi téZko od stopky, naopak Thomas jde velmi dobfe trhat 1 se
stopkami
o Palava ma velké plody, ale pti dozravani jsou velikostné nevyrovnané, plody
Thomas jsou vyrovnangjsi (foto 35 Ptilohy)
5. zari
o zhorSeni stavu rostlin — vadnuti, krouceni a fialovéni Spicek listi disledkem
sniZeni teplot
9. zari
o plody jiZ hiife a déle dozravaji (foto 16 a 17 Ptilohy)
17. zati
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o redukce listové plochy o 70 % - likvidace listii ze spodnich pater — podpoteni
dozravani plodua (foto 27, 28, 29 a 30 Prilohy)
- 12.fijna
o otrhani poslednich zralych ploda

o ukonceni pokusu

4.4 Pokus na experimentalnim pozemku Mochov

$t‘a_|;y dvur 302

,,.J

Obr. 11 - Vyznaceni experimentalni plochy Mochov (zdroj: www.google.cz/maps)

Experimentalni plocha pro péstovani rajcete jedlého (Lycopersicon esculentum) (na
obrazku vyznafena cervenou barvou), sousedila s ostatnimi plodinami z pravé strany (Zluté
vyznacené) a z mensi Casti také s porostem koriandru setého (Coriandrum sativum) (oznaéen

zelenou barvou).
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Obr. 12 - Umisténi méficich ¢idel pole Mochov

1.— 3. dubna
O Vysev semen
12. kvétna
o vysadba na pole o velikosti 68,23 m? — do spon 80 cm x 50 cm
o celkem je pouzito 163 ks rostlin, z ¢ehoz je 84 ks odrudy Thomas a 79 ks
odrudy Palava (foto 3 a 4 Pfilohy)
o BBCH se pohybuje v rozmezi 12 — 15, coz znamena, Ze jde o rostliny s dvéma
az péti rozvinutymi listy na hlavnim stonku
19. kvétna
o aplikace ¢idel sledujicich teplotu vzduchu v porostu, teplotu pudy v porostu,
vlhkost pidy, teplotu vzduchu mimo porost a teplotu piidy mimo porost
8. Cervna
o vyskyt prvnich plodt
o prvni hodnoceni BBCH
25. Cervna
o objeveni prvnich znadmek Cerné rajcatové a plisné bramborové — postiik
Sirokospektralnim fungicidem Ortivou
9. Cervence
o postrik ptipravkem Dithane DG Neo-Tec — jedna se o ti¢innou latku uzivanou
u rajCat proti septoriové skvrnitosti, plisni bramborové a ¢erni rajéatové (Hokr,
2016)
16. Cervence
o hniloba stonki, opad nékterych plodi

o druhy posttik ptipravkem Dithane DG Neo-Tec
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31. Cervence
o prvni sklizenl — problém netplné sklizn¢, nebot’ zralé plody byly otrhany
kolemjdoucimi lidmi
10. srpna
o druha sklizen
17.—-19. srpna
o vydatné desté — popraskani nékterych ploda
20. srpna
o treti sklizen
o odumirani rostlin, hlavn¢ odridy Palava v okrajovém fadku, vyskyt hnédych
skvrn na listech
o plody po otrhani rychle hniji, i ty bez poSkozeni
3. zari
o Thomas mé plody vyrovnané, v daleko lepsim stavu nez Palava, a také mén¢é
popraskané
15. zafi
o otrhani a zvazeni veskerych plodi obou odrad
24. zari

o ukonc¢eni pokusu
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5. Vysledky

5.1 Rozbory teploty vzduchu

Diky pfitomnosti meteorologické stanici v Praze 6 - Suchdole bylo ziskdno vétsi
mnozstvi dat, tudiz je tato lokalita Iépe analyzovéana. Datové soubory byly zpracovany v
programu MS Excel a hodnoty LAI obrazovou analyzou programem Adobe Photoshop.

Statisticka prikaznost rozdila pak byla urCovdna v programu Statistica.

Maximalni a minimalni teplota vzduchu Suchdol
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Obr. 13 - Hodnoty maximalni a minimalni teploty vzduchu Suchdol

Tab. 1 - Teplotni extrémy Suchdol

Teplotni extrémy Suchdol

Teplota [°C]

Mmimdni 4.6
Maximdni 37.9

Za vegetacni obdobi rajCat se vyskytlo v Praze Suchdol 29 tropickych dni, (tmax >
30,0 °C). Nejvyssi teplota 37,9 °C byla dosazena v obdobi horké viny dne 8. srpna 2015.
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Minimalni teplota vzduchu ve vegetacnim obdobi rajc¢at byla 4,6 °C. Rostliny rajcat
reaguji zpomalenim riistu na teploty nizsi jak 10,0 °C. Pocet dni, kdy teplota byla niz$i nez

10,0 °C, bylo 28, a to pfevazné na zacatku a na konci vegetacniho obdobi.

Teplota vzduchu v obdobi horké viny
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—— Teplota vzduchu v porostu = Teplota vzduchu mimo porost

Obr. 14 - Analyza hodinovych dat teplotni viny

Obr. 14. znazornuje denni chod teploty vzduchu ve vybranych tropickych dnech 6. —
8. srpna. Je patrné periodické stfidani teploty vzduchu v porostu a mimo néj a zmeéna
teplotniho rozdilu mezi porostem a standardem v priibé¢hu dne. Nejvyssi teplota vzduchu v
porostu nastala ve v8ech dnech mezi 15. a 16. hodinou a v tomto obdobi byl zaroven i nejvetsi
teplotni rozdil. V odpolednich hodindch a v pribéhu noci dosahovala teplota vzduchu v

porostu niz§ich hodnot a také vyraznéji klesala k minimu v rannich hodinach.
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Primérna teplota vzduchu v porostu a mimo porost Suchdol
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Obr. 15 - Teplota vzduchu v porostu a mimo porost Suchdol
Tab. 2 — Statisticky t-test teplota vzduchu Suchdol
T-test
Teplota vzduchu [°C] _— . [Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer 0z | (rozdilu) SV P | (95,000% | (+95,000%)
Teplota mimo porost | 19,210 4,923
Teplota v porostu 19,729 4,768 117 ] -0,519 0,646 -8,693 | 116 | 0,000 -0,637 -0,401

Teplota mimo porost byla méfena ve standardni vySce 2 m, teplota v porostu byla

zaznamenavana ve vysce 0,3 m. Z obr. 15 je patrné, Ze od zacatku vegetatniho obdobi byla

vyssi teplota vzduchu v porostu. Tento trend se vice méné drzel celou dobu pokusu az do 14.

srpna, kdy se teploty vyrovnaly a poté na kratkou dobu, v etapé kolem 31. srpna obratily. Po

tomto obdobi se opétovné teploty vyrovnaly, a to az do konce pokusu. T-testem byl prokazan

statisticky vyznamny rozdil teploty v porostu a mimo porost s hladinou vyznamnosti 0,95

(tab. 2).
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Odchylka teploty vzduchu porost x mimo porost Suchdol
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Obr. 16 - Vypoctena odchylka vzduchu Suchdol

Odchylka teploty vzduchu v porostu a mimo néj byla vypoc&itdna nasledovné:

AT =Ty — Tpyp
AT Odchylka teplot [°C]
Ty Teplota vzduchu v porostu [°C]
Tmp Teplota vzduchu mimo porost [°C]

Zobr. 16 je patrné, Ze vys$i teplota se v lokalité¢ Suchdol po vétSinu vegetacniho
obdobi vyskytovala v porostu. Nejvyssich odchylek bylo dosahovano v prvni poloving
vegetacniho obdobi s maximem +1,9 °C. V druhé poloviné vegetacniho obdobi se odchylka

snizovala a v posledni tfetin¢ byla teplota vzduchu mimo porost vyssi.
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Priimérna teplota vzduchu v porostu a mimo porost Mochov
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Obr. 17 - Teplota vzduchu v porostu a mimo porost Mochov

Tab. 3 — Statisticky t-test teplota vzduchu Mochov

T-test
Teplota vzduchu [°C] S . [Sm.odch. Int. spolehl. [Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer| sm.odc 028 | (rozdilu) Vol P ] (95,0000 | (+95,000%)
Teplota mimo porost | 19,873 4,613
Teplota v porostu 19,608 4,356 118 | 0,264 0,508 5,660 | 117 | 0,000 0,172 0,357

V lokalit¢ Mochov byla situace, jak je patrné z obr. 17 a 18, s primérnou denni

teplotou v porostu a mimo porost odlisnd. Od zacitku vegetatniho obdobi byly teploty

vyrovnané, az do 22. Cervence, kdy zacala byt vyraznéji vyssi teplota mimo porost, a to aZ do

1. zafi, kdy se op&tovné obé teploty az do konce pokusu vice méné vyrovnaly. T-testem byl,

stejné jako v Suchdole, urcen statisticky vyznamny rozdil teploty v porostu a mimo porost

s hladinou vyznamnosti 0,95 (tab. 3).
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Odchylka teploty vzduchu porost x mimo porost Mochov
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Obr. 18 - Odchylka teploty vzduchu Mochov

Pfi porovnani odchylek teploty vzduchu v porostu a mimo porost na obou pokusnych
lokalitdich miizeme vidét obdobny trend na pocatku vegetace, kdy je porost nezapojeny a
teplota vzduchu v ném je vyssi. Na lokalit€ Mochov, vSak jsou vypoctené odchylky vyrazné
niz8i oproti lokalité Suchdol (obr. 16 a 18). Zména odchylky na zépornou (teplota vzduchu
mimo porost vyssi) nastava v Mochové vyrazné diive, jiz na pocatku Cervence. Na lokalité
Suchdol se tak stalo az o mésic pozdéji. Ochlazujici u€inek porostu je tak na pokusnych

parcelach v Mochové€ vyrazné€ vyssi s odchylkou az 1,8 °C v porovnani se Suchdolem.
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Obr. 19 - Porovnani teploty vzduchu v porostu

Chod primérné denni teploty vzduchu v porostu rajcat v pribehu vegetace mél na
obou lokalitach obdobny prabéh. Z obr. 19 Ize vysledovat vyssi primérnou denni teplotu v
horkych vlnach u lokality Suchdol. Mimo porost jiZ tento trend patrny neni a primérnéa denni

teplota vzduchu je v horkych vlnach na obou lokalitach témet vyrovnand, v celém vegetacnim

obdobi pak byla primérna denni teplota vyssi na lokalité Mochov (obr. 20).
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Primérna teplota vzduchu mimo porost Suchdol - Mochov
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——Priumérna teplota vzduchu mimo porost Suchdol Primérna teplota vzduchu mimo porost Mochov

Obr. 20 - Porovnani primérné teploty vzduchu mimo porost Suchdol x Mochov

Tab. 4 - Primérna teplota vzduchu mimo porost

Primérna teplota vzduchu mimo porost

Pozemek Teplota [°C]
Suchdol 19.2
Mochov 19.9

Tab. 5 - Statisticky t-test primérna teplota vzduchu Suchdol a Mochov

T-test
Teplota vzduchu [°C] S . | Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P . h.| N [ R |
rmér| Sm.odc ozdil | ozai) | Y | Y| P | (050009 | (+95,000%
Pram. teplota Suchdol | 19,210 4,923
Pram. teplota Mochov | 19,901 4,623 117 | -0,690 0,735 -10,162] 116 | 0,000 -0,825 -0,556

Primérna teplota vzduchu za vegetacni obdobi na obou lokalitaich (Suchdol a
Mochov) dosahuje pfiblizné stejné hodnoty 19,2 °C resp. 19,9 °C, lokalita Mochov méla o
0,7 °C vyssi primérnou teplotu za vegetac¢ni obdobi (tab. 4). Na obr. 20. je patrné stiidani
chladnych a teplych obdobi. Lze pozorovat 4 periody s primérnymi dennimi teplotami
prevysujici 25,0 °C. Tato obdobi jsou vzdy prerusena nékolikadennim ochlazenim. Nejdelsi

vlna veder nastala v prvni poloviné¢ meésice srpna na obou lokalitach. | v tomto piipadé,
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V porovnani prumérnych teplot na obou lokalitach, byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
(tab. 5).

5.2 Analyza teploty pudy

Suchdol porovnani teploty vzduchu a piidy v porostu
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~—— Priimérna teplota vzduchu v porostu Suchdol = Primérni teplota piidy v porostu Suchdol
Obr. 21 - Teplota vzduchu a pidy v porostu Suchdol
Tab. 6 — Statisticky t-test teplota vzduchu a ptidy Suchdol
T-test
Teplota [°C] A . [Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer) sm.odc 028 | (rozdilu) Vol P ] (95,0000 | (+95,000%)
Tepl. vzduchu porost | 19,729 4,768
Tepl. pudy porost 19,833 2,978 117 | -0,104 2,446 -0,458 | 116 | 0,648 -0,551 0,344

Teplota pudy v porostu byla méfena v hloubkovém profilu 0 — 0,15 m. V obr. 21 je
vykreslena sezonni variabilita teploty plidy a teploty vzduchu v porostu na lokalité Suchdol. V
obou ptipadech jsou patrné horké viny, kdy primérnd denni teplota pidy piesahovala hodnotu
20,0 °C a ve dvou piipadech (5. ¢ervence a 9. srpna 2015) i teplotu 25,0 °C. Dale je patrné, ze

od pocatku mésice Cervna neklesla primérna denni teplota pidy pod hodnotu 15,0 °C, coz je
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pro funkci kofenového systému rajcat piiznivé. Sezonni variabilita teploty pudy na lokalité

Mochov méla stejny trend jako u na pokusném pozemku na Suchdole (obr. 22).

Mochov porovnani teploty vzduchu a piidy v porostu
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— Prumérna teplota vzduchu v porostu Mochov — Priumérna teplota pidy v porostu Mochov
Obr. 22 - Teplota vzduchu a pudy v porostu Mochov
Tab. 7 — Statisticky t-test teplota vzduchu a pidy Mochov
T-test
Teplota [°C] S ., | Sm.odch. Int. spolehl. [Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t SV
rumer 0zAll | (rozdilu) P (-95,000%) | (+95,000%)
Tepl. vzduchu porost | 19,608 4,356
Tepl. pudy porost 19,861 2,972 118 | -0,253 2,053 -1,338 | 117 | 0,184 -0,627 0,121

Statistickym porovnanim, t-testem, nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi

teplotou ptdy a teplotou vzduchu v porostu, ani na jedné lokalité (tab. 6 a 7).
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Teplota ptidy Suchdol
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Obr. 23 - Teplota pidy v porostu a v thoru Suchdol
Tab. 8 — Statisticky t-test teplota ptidy Suchdol
T-test
Teplota pudy [°C] — . [Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer) sm.odc 028 | (rozdilu) sV P (-95,000%) | (+95,000%)
Teplota pudy porost | 19,833 2,978
Teplota pudy Ghor 21,476 3,359 117 | -1,644 0,679 -26,191] 116 | 0,000 -1,768 -1,519

Rozdilnou energetickou bilanci ptidy pod porostem a bez porostu ukazuje obr. 23 a 24.

Po celou dobu vegetace byla teplota puidy pod ¢ernym thorem vyssi v porovnani s ptidou pod

porostem. S postupem vegetace, kdy porost zakryval vétsi ¢ast povrchu pidy, se zvysuje

odchylka teploty ptidy pod porostem a mimo porost. Nejvetsi odchylky bylo dosahovano v

obdobich horkych vin. Odchylka mezi teplotami dosahovala maximalni hodnoty 3,4 °C (obr.

24). U teploty piady v porostu a v tthoru byl prokazan statisticky vyznamny rozdil s hladinou

vyznamnosti 0,95 (tab. 8).
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Odchylka teploty pidy porost x mimo porost Suchdol

Odchylka teplot [°C]
T R SRR

O Zaporna odchylka teploty

Obr. 24 - Vypoctena odchylka teploty pudy Suchdol

Vypocet odchylky teploty pudy v porostu a v tthoru je nasledujici:
AT =T, —Tpy

AT Odchylka teplot [°C]
Tp Teplota pidy v porostu [°C]
Timp Teplota ptidy mimo porost [°C]

Teplota piidy Mochov

= =
S =

(=]
=

Teplota [°C]

) Q
N R U AR v B R B S
Datum

——Teplota pirdy v porostu Mochov —Teplota pudy mimo porost Mochov

Obr. 25 - Teplota ptudy v porostu a v thoru Mochov
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Tab. 9 — Statisticky t-test teplota ptidy Mochov

T-test
Teplota pudy [°C] A . [Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer| sm.odc 028 | (rozdilu) Vo P ] (95,0000 | (+95,000%)
Teplota pudy porost | 19,861 2,972
Teplota pudy thor 20,571 3,336 118 | -0,710 0,590 -13,060| 117 | 0,000 -0,817 -0,602

Na pokusné parcele v Mochové byl rozdil v primérmé denni teploté pidy pod

porostem a pod tthorem vyrazné mensi v porovnani s pozemkem na Suchdole. Obdobné¢ jak

na Suchdole dochazelo s postupem vegetace ke zvySovani teplotniho rozdilu mezi variantami

(porost, thor) a nejvyssich odchylek, az 2,02 °C, bylo dosahovano opét v obdobich horkych

vin. V prvni poloviné vegetace vSak doslo v nékolika ptipadech (13 dnil) k situaci, kdy

prumérna denni teplota pidy pod porostem byla vyssi v porovnani s thorem. Tento jev nastal

v obdobich ochlazeni, avSak tato odchylka byla velmi mala (obr. 26). Stejné¢ tak jako

v Suchdole, i v Mochové byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi teplotou pudy

Vv porostu a v thoru (tab. 9).
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Obr. 26 - Vypoctena odchylka teploty pidy Mochov
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5.3 Rozbor vlhkosti pudy

Vlhkost piidy Suchdol
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— Vlhkost ptidy v porostu Suchdol — Vlhkost piidy mimo porost Suchdol

Obr. 27 - Vlhkost pudy v porostu a v tthoru Suchdol

Na obou pokusnych lokalitdch byly rostliny rajcat péstovany pod zavlahou. Na lokalité
Mochov bylo zavlaZzovéano plosnym posttikem a na lokalit¢ Suchdol podmokem. Na pokusné
parcele na Suchdole je z obr. 27 patrna vyrazné niz8i vlhkost pudy na nezavlazovaném uhoru,
kdy v obdobi horkych vin klesla pod 15 % obj. V druhé poloviné srpna 16., 17. a 18. nastaly
vyznamné srazkové epizody, kdy tfidenni thrn srdZzek byl 52,5 mm, coZ odpovida 87,9 %
celkovych srazek za mésic srpen a 35,4 % z celého vegetacniho obdobi. Tim doSlo k

prudkému nartstu vlhkosti piidy az na hodnotu 32,4 % v porostu i v thoru.
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Vlhkost piidy Mochov
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Obr. 28 - Vlhkost pudy v porostu a v thoru Mochov

V Mochové byla vlhkost piidy pod tthorem vyssi v disledku zavlazovani postiikem
vcetné thoru (obr. 28). V porostu rajcat dochazi k intercepci kapek na listech rostlin a
mnozstvi vody, které dopadne na povrch pidy je pak men$i v porovnani s uhorem. Na
pokusné parcele v Mochové nebyl k dispozici sraZkomér, a proto nejsou jednotlivé srazkové

epizody feSeny. Variabilita vlhkosti pidy na lokalit¢ Mochov byla vyrazné vyssi v porovnani

se Suchdolem.
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5.4 Srazkové poméry
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Obr. 29 - Mnozstvi sraZzek Suchdol

Uhrny srazek za vegetaéni obdobi rajéat na lokalité Suchdol byly nerovnomérné

rozdélené s vyraznymi bezesrazkovymi periodami (obr. 29). Nejdelsi

bezesrazkové obdobi

nastalo v dobé nejvyraznéjsi viny veder 30. cervence do 14. srpna a trvalo 16 dnd. Druhé

nejdelsi (11 dntt) se vyskytlo od 24. Cervna do 4. Cervence.

65



Srazky a rel. vlhkost vzduchu Suchdol
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Obr. 30 - Pomé&rna vlhkost vzduchu a thrn srazek Suchdol

Komparace relativni vzdu$né vlhkosti a mnoZstvi srdzek jasné dokazuje prudké

zvySeni vlhkosti vzduchu pfti sraZzkéch ve dnech 8. ¢ervna a 16. — 18. srpna.
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Suchdol mnozstvi srazek v letech

SraZKy [mm|
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m2014 m2015

Obr. 31 - Porovnani thrnu sraZzek v letech 2014 a 2015 Suchdol
Porovnani mésiéniho uhrnu sraZzek v Suchodole v mésicich kvéten — zafi v letech 2014

a 2015 ukazuje, ze rok 2015 mél v obdobi vegetace pokusnych rostlin rajéat vyrazné nizsi

srazkové tthrny v porovnani s rokem 2014,

5.5 Hodnoty suché biomasy a LAI

Tab. 10 — Statisticky t-test sucha biomasa lokality

T-test
Sucha biomasa [g] —_— . | Sm.odch. Int. spolehl. |Int. spolehl.
Primér|Sm.odch.| N [ Rozdil {(rozdilu) t sV p (:95,000%) | (+95,000%)
Celkem Suchdol 277,800( 242,053
Celkem Mochov 284,741 187,799 7 -6,941 69,778 -0,263 6 0,801 -71,474 57,593
Tab. 11 - Statisticky t-test sucha biomasa Thomas F1
T-test
Sucha biomasa [g] .. ., | Sm.odch. Int. spolehl. [Int. spolehl.
P . h.[ N | R |
rmér| Sm.odc ozdil | ozai) | Y | Y| P | (050009 | (+95,000%
Thomas Suchdol 127,773 114,828
Thomas Mochov 118,862 82,313 7 8,911 39,665 0,594 6 0,574 -27,774 45,595
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Tab. 12 - Statisticky t-test sucha biomasa Palava F1

T-test
Sucha biomasa [g] — . [ Sm.odch. Int. spolehl. |Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer| sm.odc 028 | (rozdilu) Vo P ] (95,0000 | (+95,000%)
Palava Suchdol 150,027 127,633
Palava Mochov 165,879( 107,054 7 -15,851 34,812 -1,205 6 0,274 -48,047 16,344

Mnozstvi celkové suché biomasy v pribéhu vegetace obou pokusnych odrid rajcat
narGstalo. Jak uvadi tabulka 3. a 4. ma odrtida Palava mnozstvi vytvofené suSiny u listi,
stonku 1 generativnich orgdni vyS$i v porovnani s odriidou Thomas. V prvni poloviné
vegetace byla nejvyssi dynamika rastu patrna u listd. V druhé polovin€ dochazi ke stagnaci
tvorby suché biomasy listli a vyrazné nariista sucha biomasa generativnich organd. Zaroven se
zvySuje podil generativnich orgdnti na celkové suché biomase (obr. 32). V obdobi horkych vin
doSlo u obou odriid na lokalit¢ Suchdol k redukci listové plochy, avSak mnozZstvi suché
biomasy listti redukované nebylo a stale nartstalo. To se logicky projevilo i na indexu listové
plochy, ktery se v druhé poloviné vegetace pohyboval u odridy Thomas v intervalu 0,8903 az
1,4828 m?/m? a u odriidy Palava 1,1703 az 1,9882 m%/m?. Rostliny odriidy Palava vytvately
mohutnéjsi jedince. Statistické porovnani t-testem pak ani u jedné odridy nepotvrdilo

statisticky vyznamny rozdil mezi Thomasem a Palavou (tab. 11, 12).
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Obr. 32 - Mnozstvi suché biomasy Vv jednotlivych odbérech Thomas Suchdol
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Sucha biomasa Palava Suchdol
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Obr. 33 - Mnozstvi suché biomasy v jednotlivych odbérech Palava Suchdol
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Obr. 34 - Mnozstvi suché biomasy v jednotlivych odbérech Thomas Mochov

69



Sucha biomasa Palava Mochov
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Obr. 35 - Mnozstvi suché biomasy v jednotlivych odbérech Palava Mochov

Celkové mnozstvi vytvorené suSiny v prabéhu vegetace rostlin rajéat na pokusné

lokalit¢ Mochov bylo nizsi oproti Suchdolu. Tento rozdil je patrny pfevazné u suché biomasy

listd a generativnich organii. Suchad biomasa stonkl byla u rostlin péstovanych na lokalité

Mochov u obou odriid vyssi v porovnani se Suchdolem. Index listové plochy u odridy

Thomas postupné nardstal v pribéhu vegetace od vysadby 11. kvétna z hodnoty 0,1895 m?/m?

do posledniho odb&ru 10. zafi k hodnoté 1,2804 m*m?. U odridy Palava doglo, obdobné& jako

na lokalité Suchdol, k poklesu LAI v obdobi horké viny. Index listové plochy se u této odridy
pohyboval od 0,2100 m?m? pii vysadbé do 1,4986 m*m? pii poslednim odbdru. Pomér

jednotlivych organti na celkovém mnozstvi vytvofené suché biomasy byl na lokalit¢ Mochov

vyrovnangj$i oproti Suchdolu, coZ bylo zplsobeno pfevazné niz§im podilem suché biomasy

listd (obr. 32—35). Ani srovnani lokalit v mnozstvi suché biomasy nebylo potvrzeno jako

statisticky vyznamné (tab. 10).
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LAI Suchdol
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Obr. 36 - Hodnoty vypoéteného indexu listové plochy Suchdol
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Obr. 37 - Hodnoty vypocteného indexu listové plochy Mochov

Tab. 13 — Statisticky t-test LAl Palava

T-test
LAI [m%/m?] . . [Sm.odch. Int. spolehl. [Int. spolehl.
P Sm.odch.| N | Rozdil t
rumer| sm.odc 028 | (rozdilu) VI P ] (95,0000 | (+95,000%)
LAl Palava Suchdol 0,912 0,506
LAI Palava Mochov 1,014 0,491 7 -0,102 0,153 -1,763 6 0,128 -0,244 0,040
Tab. 14 — Statisticky t-test LAl Thomas
T-test
LAI [m2/m2] P . | Sm.odch. Int. spolehl. | Int. spolehl.
P Sm.odch.[ N | R | t
rumer| sm.odc ozdil | ozdilu) V' P | (95,0000 | (+95,000%)
LAl Thomas Suchdol | 0,743 0,398
LAl Thomas Mochov 0,750 0,359 7 -0,007 0,243 -0,077 6 0,941 -0,232 0,218
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Dynamika rustu indexu listové plochy byla na obou pokusnych lokalitach nejvetsi v
prvni a posledni tietiné vegetacniho obdobi rajcat. Jak je patrné z obr. 36 a 37 doslo, vlivem
nepfiznivych podminek v obdobi horké viny ve druhé tietiné vegetace, ke zpomaleni ristu
listové plochy a u odridy Thomas na obou lokalitach a odriidy Palava v Mochové k poklesu
indexu listové plochy. Porovnani hodnot listové plochy ani u jedné odridy nebylo potvrzeno

jako statisticky vyznamny rozdil (tab. 13 a 14).
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5.6 Dynamika nastupu fenologickych fazi

Tab. 15 - Dynamika vyvoje fenologickych fazi odridy Thomas

Thomas
Tvorba listu Tvorba kvétu Kveteni Tvorba plodu Sklizen
Datum BBCH | Pocetdni | Datum BBCH | Pocetdni| Datum BBCH | Pocetdni| Datum BBCH | Pofetdni | Datum Poradi BBCH

03.06.2015 17 08.06.2015 61 05.06.2015 52 13.07.2015 71 20.07.2015 1. 72
05.06.2015 18 2 17.06.2015 62 9 12.06.2015 53 7 17.07.2015 72 4 05.08.2015 2. 73
08.06.2015 19 3 29.06.2015 63 12 22.06.2015 54 10 28.07.2015 73 11 12.08.2015 3. 73
07.07.2015 64 8 02.07.2015 55 10 13.08.2015 74 16 21.08.2015 4. 74
10.07.2015 65 3 08.07.2015 56 6 31.08.2015 75 18 12.10.2015 5. 79

13.07.2015 57 5 02.09.2015 76 2

05.08.2015 58 23 04.09.2015 77 2

12.08.2015 59 7 23.09.2015 78 19

30.09.2015 79 7

Celkem dni 5 Celkem dni 32 Celkem dni 68 Celkem dni 79

Tab. 16 - Dynamika vyvoje fenologickych fazi odridy Palava
Palava
Tvorba listu Tvorba kvétu Kvetem Tvorba plodu Sklizen
Datum BBCH | Pocetdni | Datum BBCH | Pocetdni| Datum BBCH Pocet dni | Datum BBCH | Pocetdm | Datum Poradi BBCH

04.06.2015 18 03.06.2015 52 08.06.2015 61 10.07.2015 71 20.07.2015 1. 73
08.06.201% 19 4 08.06.2015 53 5 15.06.2015 62 7 14.07.2015 72 4 05.08.2015 2. 73
15.06.2015 54 7 23.06.2015 63 8 06.08.2015 T4 23 12.08.2015 3. T4
30.06.2015 55 15 02.07.2015 64 9 18.08.2015 75 2 21.08.2015 4. 75
08.07.2015 36 9 07.07.2015 65 5 24.08.2015 76 6 12.10.2015 5. 78

13.07.2015 57 5 31.08.2015 77 7

28.07.2015 58 15 15.09.2015 78 15

12.08.2015 59 15
Celkem dm 4 Celkem dm 71 Celkem dm 20 Celkem dni 67
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Dynamika nastupu fenologickych fazi - Thomas
90

80

oo weets sssse aetee

70

60 A

Lh
=

Stupnice BBCH
=
=)

s
=
__\__}

» M

J VV - see® *e  shebe eeese oov sesee  eee see  seses “"’W LT T T Ty
"

I R R CHNCIC IR
>N >N '\ N N N N >N N
N \\) ) ) ) ) ) \)
o &Y b'-” b“’ b"’ & ,\'» oY ,\'» Q¥ ¥
IR S o &
R A N SN S R S AN L
Datum

—Srazky « List = Poupé Kvét o Plod =——Teplota MIN = Teplota MAX

40

35

30

25

L]
=
Sraiky [mm)|

—
wh

Teplota [°C]

Obr. 38 - Dynamika nastupu fenologickych fazi odrady Thomas

74




Dynamika nastupu fenologickych fazi - Palava
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Obr. 39 - Dynamika nastupu fenologickych fazi odridy Palava
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Obrazky 38 a 39 zobrazuji nastup jednotlivych rastovych fazi BBCH, od listu, ptes
tvorbu kvétl, dobu kveteni a tvorbu plodi, v jednotlivych dnech vychézejicich z
kazdodenniho méfeni BBCH pro odridy Thomas a Palava v Suchdole. Tato data jsou poté
vztazena k maximalnim a minimalnim teplotam na pozemku a k mnozstvi srazek. Z obrazka
je patrny obdobny trend jako u indexu listové plochy, kdy rostliny rajcat reaguji na zvySeni
teploty v horkych vlndch a naopak na snizeni teploty vzduchu v chladnych obdobich
zpomalenim nastupu naslednych vyvojovych fazi. Tedy dochazi k poklesu dynamiky

fenologickych fazi.
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6. Diskuze

V prvni fadé je dilezité poznamenat, ze rok 2015 byl dle CHMU teplotné
nadprimérny, teploty ve vegetacnim obdobi dosahovaly o 1,1 °C vyssi hodnoty oproti
dlouhodobému priméru. Od &ervna se pak v CR vyskytovalo nékolik horkych vin. Déle je
nutno brat v potaz, ze se porost po celou dobu vegetace vyviji a utvari tim své charakteristické
mikroklima.

Ob¢ porovnavané lokality dosahovaly piiblizné podobnych teplot. Mochov se vSak
ukézal jako misto teplejsi. Teploty v priméru zde dosahly o 0,7 °C vice nez v Suchdole.
Tento jev je dan predev§im lokalitou a mize byt ovlivnén i niz§i nadmotskou vyskou v
Mochov¢. Tato charakteristika se promitla pii péstovani rajcat predevS§im vysSimi hodnotami
teploty mimo porost, mikroklima porostu zna¢n¢ ovlivnéno nebylo.

Pti bliz§im hodinovém analyzovani teploty vzduchu v porostu rajéat a mimo n¢j v
horké vIng€ 6. — 8. srpna se ukazuje, ze porost neustdle méni svou energetickou bilanci a je v
ném patrné periodické stiidani teploty vzduchu v porostu a mimo porost. V dennich hodinach,
kdy kratkovinné zafeni ze Slunce dosahuje nejvyssi intenzity, pida pod porostem toto zaieni z
¢asti piijima (z ¢asti také odrazi zpét do atmostéry = albedo), a tim se otepluje, jak je patrné z
vysledkl. V noci poté cely povrch dlouhovinnym zafenim teplo vyzatuje a tim se ochlazuje.
Porost se dale ochlazuje také evapotranspiraci, neboli celkovym vyparem, zahrnujicim
evaporaci (vypar vody z povrchu pudy) a transpiraci (vypar vody z rostlin) (Matejka a
Huzuldk, 1987). Tato konstatovani byla potvrzena ve vysledcich prace.

Celkove se pak teplota vzduchu v porostu a mimo n¢j liSila v obou sledovanych
lokalitach. V Suchdole byly vypoctené odchylky teploty ve vétSin€ méfeni kladné, coz
znamena, Ze teplota byla vétSi spiSe v porostu, neZ mimo néj. Mochov mél poté hodnoty
vyrovnangj$i, avsak s vyS§imi teplotami mimo porost pfiblizné¢ od poloviny vegetacni doby.
Oba jevy v téchto lokalitaich mohou ukazovat podle Stiedové a kol. (2011) na zapojenost
rostlin v porostu, diky ¢emuz se snizovalo mnozstvi energie dopadajici do nizSich vrstev
tohoto porostu, a diky tomu v ném bylo chladnégji nez v okolnim prostiedi. To, Ze v Mochové
zaCala dominovat teplota mimo porost az v poloviné¢ vegetatniho obdobi je vysvétlitelné
postupnym zapojovanim porostu a vyssi vlhkosti pudy. Pravé vyssi vlhkost pidy zplsobuje
ochlazovéni prostfedi evaporaci a také vlhka piida mé vétsi tepelnou vodivost v porovnani

s piidou suchou a dochazi tak k odvadéni tepla do vétSich hloubek. DalSim vysvétleni pro
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chladnéjsi teplotu v porostu je spotieba latentniho tepla ve vyvinutém porostu na vypar a diky
tomu dochazi v porostu k ochlazeni (Sttedova a kol., 2011).

Pokud se porovna teplota pudy v porostu a teplota pidy v uhoru je ziejmé, ze
vegetacni kryt, v naSem piipadé porost rajcete jedlého piisobi pldoochrannou funkci a
zabranuje prehfivani pidy, vzniku vodni a vétrné eroze apod., Coz je patrné z obou lokalit a z
meéteni (obr. 23 a 25). Teplota pidy pod ¢ernym thorem je tedy ve vétSin€ pripadi vyssi jak
teplota pudy pod porostem. K opaénému trendu doslo pouze v Mochové, a to celkem ve 13
dnech, kdy teplota ptidy byla vyssi pod porostem, jak v thoru. Tento jev pak nastal v
obdobich, kdy doslo k ochlazeni. To miize byt vysvétleno tak, ze porost dokaze akumulované
teplo déle udrzet, a k ochlazovani dochazi v prvni fad€ v hornich vrstvach porostu (Stiedova a
kol., 2011).

Vlhkost plidy je pfirozené ovliviiovana thrnem srazek. V Suchdole byl porost rajcat
periodicky zavlazovan podmokem, nebot’ byly témét vSechny mésice ve vegetacnim obdobi
na mnozstvi srazek podpriméré. K vétsimu vykyvu vlhkosti jak ptdy v porostu, tak mimo
porost doslo pfi vyznamnych tfidennich srazkach od 18. srpna. V Mochové byla po vétSinu
vegetani doby vyssi vlhkost pidy v thoru a celkové vétsi variabilita vlhkosti pady. Pti
zévlaze postiikem v Mochové dochazelo k intercepci porostu, neboli k ulpivani vody na
rostlinach, kdy ji vegetace zadrzuje a na ptidu se ji dostane mens$i mnozstvi. Tim byl z ¢asti
zpusoben rozdil ve vlhkosti pidy v porostu a mimo porost.

Dtlezitym ristovym ukazatelem je mnozZstvi suché biomasy z jednotlivych odbéri
rostlin a index listové plochy LAI Tyto hodnoty se 1i$i nejen v obou lokalitach, ale také z
hlediska odridy — Palava F1 a Thomas F1. Produkce suché biomasy nadzemnich organi je
dle Heuvelinka et al. (1995) nestejnomérna a nejvétsi podil pak ptipada na generativni organy.
Ty podle ngj tvoti az 64 % z celkové suché biomasy. Scholberg et al. (2000) pak hovoii o
podilu plodii na celkovém mnozstvi suché biomasy v rozmezi 53 — 71 %. Na pokusnych
rostlinach Thomas bylo zjiSténo primérné zastoupeni generativnich organi mensi, a to 49%,
listy tvotily 38 % a stonek 13 %. U Palavy pfedstavovaly generativni organy také 49 %, listy
39 % a stonek 12 %. Procentudlni zastoupeni jednotlivych nadzemnich organti obou odrtd je
tedy téméf shodné. Dynamika riistu nadzemnich ¢asti vybranych rostlin rajéete jedlého byla
nejvetsi u plodd, naopak nejmensi byla u stonkd. V porovnani s dosazenymi vysledky
Scholberga et al. (2000) a Heuvelinka et al. (1995) je pomér generativnich organt k celkové
biomase spiSe podprimérny. To mize byt dano i zvolenou odridou, kdy pro jejich pokusy

mohly byt pouzity odriidy spise vétsi az velkoplodé.
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Pii porovnéni stejnych odrid z hlediska mnozstvi celkové suché biomasy ze vSech
odbér v obou lokalitdch jsme dosli k zavéru, Ze suché biomasy bylo ziskdno z odbérnych
rostlin Thomas v Suchdole celkové 1277 g, v Mochové pak 832 g. Z rostlin odridy Palava
pak bylo za vSechny odbéry vyziskano v Suchdole 1449 g suché biomasy a v Mochové 1162
g. Vysledky odbért tedy ukazuji, ze Palava dosahovala vétsi vynosti suché biomasy a ze vyssi
hodnoty u obou odrtd pak zaujimal Suchdol. Moravoseed (2013) uvadi, Ze odriida Palava F1
je mohutnéjsi, dosahuje vétSich rozmért a také vétsich plodi.

Hodnoty indexu listové plochy (LAI) byly pfi porovnani lokalit vyssi v Suchdole a pfi
porovnani odridy u Palavy. Pfi 5. a 6. odbéru se listova plocha prestala zvétSovat v Suchdole
u obou odrid. Tyto odbéry byly vSak v datech 12. — 24. srpna, kdy v tomto obdobi doslo po
delsi vIng tropickych teplot kolem 30,0 °C k nahlému poklesu az k 15,0 °C, na coz rostliny
reagovaly zpomalenim ristu. V Mochové doslo ke stejnému jevu jako v Suchdole u odrudy
Palava. U odriidy Thomas se index listové plochy v tomto obdobi sice linearné zvétSoval, ale
dochazelo jen k malému zvySeni. Tento jev muze byt zpisoben lepSim zdravotnim stavem
rostlin Thomas ve sledovaném obdobi. Celkové je tedy mozZné fici, Ze rostliny reaguji pfi
rustu negativné na horké viny a nasledny nahly pokles teploty. Nejvyssi hodnoty LAI
dosahovala odriida Palava v Suchdole, a to 1,9882 m?*m? na konci vegetaéni doby, 14. zafi.
Rostliny rajéete odridy Thomas mély maximalni hodnotu LAI 1,4828 m%m? také na konci
vegetaniho obdobi v Suchdole. V porovnéni se zavéry Scholberga et al., (2000), ktery dosahl
pfi svych pokusech s rostlinami raj¢at indexu listové plochy v rozmezi 3,2 — 6,0 m?/m?, mély
pokusné rostliny odriid Thomas a Palava péstovanych v nasem pokuse pouze podprimérnych
hodnot. To je zpusobeno predevsim tim, Ze Scholberg provadél sviyj pokus ve skleniku, kde
dosahuji rostliny vysSich hodnot LAI nez ty, které se péstuji na poli. Po tomto urceni tedy
Thomas a Palava dosahovaly primémych aZ nadprimérnych hodnot, nebot’ primérna

hodnota LAI uvadéna u polnich rajéat je piiblizn& 1,0 m%m? (Scholberg et al., 2000).

Dynamika nastupu fenologickych fazi u odridy Thomas

Tvorba listll se u sledovanych rostlin posuzovala hiife, nebot’ uz pii vysadbé rostliny
dosahovaly hodnoty BBCH 12 — 15. Po vysazeni dochazelo k rovnomérnému olisténi, které
jiz zacatkem Cervna dosahlo konecné faze BBCH 19.

Teplota pii1 nasazovani kvéti by se méla idealn¢ pohybovat okolo 21 — 24 °C, nizké
teploty puisobi dle Petiikové (2014) na rostliny rajcat negativné moznym opadavanim poupat.

Toto tvrzeni se shoduje s vysledky u odriidy Thomas, nebot’ do§lo ke stagnaci rastové faze
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tvorby kvéta 12. - 22. Cervna, kdy se primérna teplota drzela pod 15,0 °C (i kdyz se
maximalni denni teplota v tomto obdobi vySplhala az na 30,2 °C, tak minimalni dosédhla
pouze 7,7 °C). Doslo tedy k vlivu jak nizkych teplot, tak k narazovym tropickym teplotam,
ale 1 k velkym teplotnim vykyvim. Stejny piipad nastal i v obdobi 22. — 30. ¢ervna, kdy
primémé denni teploty vzduchu poklesy z hodnot presahujicich 20,0 °C az na 12,1 °C. Tato
faze BBCH 54 zacala pokracovat do dals$i az po zvySeni primérnych teplot nad 20,0 °C.
Dalsim nejdelSim obdobim stagnace riastové faze tvorby kvétl, tedy podrobnéji faze BBCH
57, byla doba mezi daty 13. ¢ervence az 4. srpna. V tomto obdobi se stfidaly vice teploty,
maximalni denni teploty dosahovaly 36,7 °C, minimalni teploty se pohybovaly v minimech
okolo 11,0 °C. V prvni ¢asti z prumérnych teplot okolo 18,0 °C se teplota vySplhala az na
hodnoty nad 25,0 °C (s maximem 28,4 °C) a poté klesla k hodnoté 16, 3 °C. Tento vysledek
tedy potvrdil, Ze dochazi k inhibici poupat 1 pfi prudké zméné teploty.

Pfi rastové fazi kveteni maji rostliny rajcat vysoké naroky na teplotu vzduchu. Pti
delsim poklesu teploty pod 15,0 °C rostliny prestavaji kvést (Maly a kol., 1998), pokud
teplota klesd pod 13,0 °C, pyl se stava nekli¢ivy. Ani tropické teploty nad 30,0 °C nejsou v
této fazi optimalni. Optimum by se mélo tedy pohybovat v rozmezi 20 — 25 °C (ValSikova a
kol., 1987). Ve dnech 17. — 29. ¢ervna doslo ke zpomaleni faze kveteni, nebot” doslo v tomto
obdobi k ochlazeni az na primérnou denni teplotu 12,1 °C. Inhibice kveteni ustala az
v obdobi od 30. ¢ervna, kdy se primérna teplota vzduchu opétovné dostala nad 21,0 °C.

Pii tvorbé plodl by se teplota dle ValSikové a kol., 1987 méla optiméalné drzet v
rozmezi 18 — 24 °C. Prvni stagnace této rtistové faze probéhla v terminu 28. ervence az 11.
srpna. Toto obdobi je charakteristické vykyvy teploty, kdy z relativné nizSich hodnot, a to
primérmé teploty 16,3 °C, teploty vystoupaly aZ na denni pramér 29,2 °C, pfi¢emz maximalni
teplota v téchto dnech doséahla az 37,4 °C, cozZ je nejvyssi teplota za celé sledované vegetacni
obdobi. To potvrdilo inhibici rastu plodi pii tropickych teplotdch nad 30,0 °C. Dalsi stagnace
BBCH hodnoty 74 nastala 13. — 27. srpna. V tomto terminu doslo k prudkému ochlazeni z
maximalni denni teploty 36,6 °C na maximalni denni teplotu 15,7 ° C, tento nahly pokles
teploty byl zplisoben pfedevsim prudkymi tfidennimi srdzkami v obdobi od 15. do 17. srpna.

Tento jev pak potvrdil, Ze rostliny reaguji na prudké sniZeni teploty.

Dynamika nastupu fenologickych fazi u odridy Palava
Stejn¢ jako u odridy Thomas, dosdhla Palava konecné faze olisténi jiz pocatkem

cervna, pfesnéji 8. ¢ervna
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Idedlni teploty pro tvorbu kvétl by mély dosahovat hodnot 21 — 24 °C. Prvi stagnace
této faze probchla v dnech 15. — 24. Cervna, kdy doslo k poklesu teplot a maximalni denni
teplota klesla az na 17,6 °C, oproti pfedchozim dntim, kdy maximalni denni teplota
dosahovala az k 31,8 °C. Priimérné denni teplota se v tomto obdobi pohybovala pouze okolo
13,0 °C. Doslo tedy k prudkému ochlazeni, na které¢ rostliny reagovaly stagnaci ristové faze.
Dalsim obdobim, kdy se pozastavila tvorba kvéti je 13. — 21. Cervence, jedna se o obdobi,
kdy se zvysila teplota na denni maxima kolem 35,0 °C. Jednalo se tedy o tropické teploty
negativné ovliviiujici rast. Poslednim obdobim, na které rostliny zareagovaly snizenou
tvorbou kvétt (presnéji fazi BBCH 58) je 28. Cervence az 7. srpna. Jedna se opétovng, jako v
ptedchozim piipad¢€ o dny se zvysujici se teplotou vzduchu, kterd dosahovala maximalnich
dennich teplot az 37,4 °C.

Faze kveteni se obesla bez vétsich vykyvi dynamiky nastupt jednotlivych fazi BBCH.
Jediné datum, kdy dosSlo k mirnému zpomaleni kveteni je 15. — 23. Cervna. V toto obdobi
doslo k poklesu teploty oproti piedchozim dnim, primémé na 14,0 °C a rostliny na to
reagovaly negativné zpomalenim nastupu fazi.

Vyvoj plodi byl také konfrontovan s teplotami. Prvni velké zpomaleni vyvoje plodi
nastalo 15. — 27. ¢ervence, kdy se maximalni denni teploty zacaly zvySovat az do maximalni
denni hodnoty teploty 36,7 °C. Dal§im obdobim stagnace faze ristu plodu bylo 6. — 17. srpna,
kde po mirném ochlazeni doslo k opétovnému nartistu maximalnich teplot nad 35,0 °C. Dalsi
etapa zpozdéni vyvinu nastala 1. — 10. zafi, kdy naopak doSlo po dlouhé viné veder k

razantnimu ochlazeni az na maximalni denni teplotu 14,1 °C.

Analyza dat jednotlivych fenologickych fazi ukazala, ze faze tvorby listi méla vétsi
dynamiku u odridy Palava. Tvorba a nasazovani kvétii probéhlo dfive u rostlin Thomas. Faze
kveteni pak nastala rychleji u odriidy Palava. Posledni sledovana faze, tvorba plodi, pak
skoncila u Palavy hodnotou BBCH 78 (tedy na osmém hroznu plodi dosahl prvni plod
typické velikosti), avSak odrida Thomas postoupila az na hodnotu BBCH 79 (na devatém a
dal§im hroznu plodti doséhl prvni plod typické velikosti).

Porovnani obou odriid ukazuje, ze odriida Palava snasi 1épe obdobi poklesu teplot,
nebot’ se jedna o odriidu vyslechténou v Ceské republice specialné pro péstovani v okrajovych
chladngjSich oblastech. Oproti tomu vSak snési hlife extrémni vysoké teploty. Naopak odrida
Thomas nebyla tak vyrazné negativné€ ovlivnéna vysokymi teplotami, avSak extrémné vysoké

teploty v obdobi horkych vin tyto rostliny také poskozovaly.
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Reakce na teplotu je zavisld nejen na aktualni probihajici ristové fazi, ale také na
odridé. Obecné je mozno fici, ze obé odridy negativné reagovaly na zmény teplot. Snizeni
teploty rostliny rajat ovliviiovalo a zpusobovalo stagnaci rustu, stejné tak jako prudké
zvyseni teploty nad 30,0 °C. Pokus by bylo v budoucich letech vhodné opakovat na stejnych
plochéch, ale s jinymi odriidami. Podminkou pti dal§im vyzkumu by vSak mélo byt oploceni

pokusného pozemku Mochov, aby nedochéazelo ke ztratam zralych ploda.
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7. Z.aveér

Byl zjistén vliv teplotnich faktord na fenologii rajcete jedlého. Pokus byl proveden na
dvou lokalitach, pfesnéji na experimentalnim pozemku Praha 6 - Suchdol a Mochov. Na tyto
plochy byly vysazeny dvé odridy rajcete jedlého (Lycopersicon esculentum) Thomas F1 a
Palava F1 a déle zde byl instalovan méfici systém zakladnich agroklimatickych prvki. Po celé
vegetacni obdobi pak byla rajcata standardné oSetfovana a byly sledovany jednotlivé
klimatologické ukazatele a jejich pisobeni na dynamiku nastupu jednotlivych fenologickych
fazi.

Po analyze veskerych ziskanych dat bylo potvrzeno, Ze rostliny rajéete maji specifické
naroky na prostfedi v jednotlivych ristovych fazich. Tyto pozadavky se poté méni i s
pouzitou odridou rostliny. Celkové je mozno fici, ze z klimatologickych ukazateld rajcata
nejvice reaguji pravé na teplotu vzduchu. U obou odrid pak dochazelo ke stagnaci ristovych
fazi predevsim pii prudké zméné teploty, pii tropickych teplotach (tmax > 30,0 °C) a pfi
vyrazném ochlazeni.

Ob¢ hypotézy, tedy ,,Teplota vzduchu je limitujicim faktorem pro polni péstovani
rajéete v podminkach CR“ a dale ,,I kratkodobé ochlazeni zpomali riist a vyvoj rostlin rajéete

jedlého* byly v této praci potvrzeny.
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