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Moznosti ekologického péstovani zeleniny v chladnéjsich fazich
vegeta¢niho obdobi

Souhrn

Diplomové prace se zaméFuje na moznosti péstovani zeleniny v chladnéjsich fazich vegeta¢niho
obdobi v systému ekologického zemédélstvi. Péstovani zeleniny v nevytapénych krytech v
zimnim obdobi v posledni dobé& ziskdva znacnou pozornost mezi ekologickymi péstiteli v USA
i v Evropé. Tato prace se vénuje ovéfeni zahrani¢nich postupi v tuzemsku s ohledem na kvalitu
i kvantitu produkce.

Za ucelem zhodnoceni jednotlivych postupd byly zaloZeny maloparcelkové pokusy na venkov-
nich i krytych plochach, na kterych byly ve tfech terminech vysety tyto plodiny: §penat sety,
kozlicek polni¢ek a batolka prorostla. Pfi péstovani byly sledovany a vyhodnocovany vybrané
fyzikalni veli¢iny, pribézné vyhodnocovan stav porostii a pfi sklizni bylo provedeno vazeni
rostlin, stanoveni obsahu dusi¢nanii a vitaminu C.

Z naméfenych hodnot vyplyva, Ze vynosy zeleniny péstované v chladnéjSich ¢astech roku v
nevytapénych krytech jsou srovnatelné s vynosy polni produkce zeleniny v teplejsich fazich
vegetace. Nejvyssich vynosi se statisticky vérohodné poda¥ilo dosdhnout v polykarbonétovém
krytu a u ranych vysevii. Obsah vitaminu C byl mirné podriimérny, obsah dusi¢nant byl v
kryté varianté vyssi nez na venkovnich parcelach.

Dale se ukézalo, Ze pii nedostatku slunecniho zafen{ neplni svou funkci techniky dvojitého
krytu a dalsi postupy popisované prikopniky péstovani v chladnéjsich ¢astech roku.

V neposledni fadé se v praci podafilo vytvorit matematicko-fyzikilni model, ktery na zakladé
intenzity slune¢niho zafeni a ranni venkovni{ teploty predikuje teplotu v polykarbonatovém
krytu respektive teplotu pod netkanou textilii. Tento model umoziuje z bézné dostupnych dat
urcit, jaky bude pribéh teplot pfi péstovani v chladnéjsich ¢astech roku ve vybrané lokalité
bez nutnosti stavby krytu a provadéni méreni.
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zimn{ sklizen, $penat, polnicek, batolka, dvojity kryt, modelovani pribéhu teploty



Possibilities of organic vegetable production in colder phases of
growing seasons

Summary

The master’s thesis focuses on the possibilities of growing vegetables in colder phases of
growing seasons in the organic farming system. Growing vegetables in the unheated tunnels in
the winter time has been receiving considerable attention between organic growers in the US
and Europe. This work is devoted to verification of foreign practices in the Czech Republic
with regard to the quality and quantity of the production.

In order to evaluate the individual procedures, small-lot trials were established on outdoor and
indoor areas where they were planted in three terms these crops: spinach, lamb’s lettuce and
miner’s lettuce. When growing selected physical quantities were monitored and the growth of
the plants was evaluated. During harvest, the plants were weighted and the content of the
nitrates and ascorbic acid was evaluated.

The measured values show that the yields of vegetables grown in colder parts year in unheated
tunnels are comparable to the yield of field vegetable production in warmer stages of vege-
tation. The highest yields were statistically plausible in polycarbonate tunnel and by early
sowing. The content of ascorbic acid was a little lower than average, the content of nitrates
was higher under cover than in open field.

Furthermore, it appears that by the deficiency of sunlight the techniques like double cover and
other procedures described by the pioneers of growing in the cooler parts of the year are not
working properly.

Last but not least, we managed to create a mathematical-physical model which, based on the
intensity of sunlight and the morning outdoor temperature, predicts temperature in polycar-
bonate tunnel or temperature under nonwoven fabric. This model allows us to determine the
effectivity of winter-growing in the selected locality.

Keywords

winter harvest, spinach, lamb’s lettuce, miner’s lettuce, double cover, temperature model
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1 Uvod

Listova zelenina je i v zimnim obdobi béZnou soucasti nabidky obchodnich fetézci. Jedna se
predevsim o zeleninu z dovozu, nebo tuzemskou zeleninu péstovanou ve vytapénych krytech.
Pokud jde o listovou zeleninu z ekologického zemédélstvi, je nabidka v zimnim obdobi velmi
omezend a pokud se s ni ve specializovanych prodejnach setkdme, jde vyhradné o zahrani¢ni
produkei.

Déalkova doprava respektive vytapéni a osvit skleniki je velmi energeticky naro¢né zaleZitost,
ktera jde proti jednomu ze ¢tyf principtl ekologického zemédélstvi, kterym je vlastn{ ekologie.
Mezi pozadavky tohoto principu pati{ i minimalizace vstupt, kterd implikuje efektivni vyuziti
surovin a energif (Sarapatka et al., 2006).

Logicky tedy vznikd otazka, zda neni mozné v ramci ekologického zemédélstvi vyprodukovat
i v zimnim obdobf listovou zeleninu bez pouziti vyse uvedenych vstupt nepiiznivych z pohledu
zivotniho prostiedi.

Pii pohledu do zahrani¢ni literatury vidime, ze v USA (Coleman, 2014; Dowding, 2011) i
v Rakousku (Palme, 2016) je mozné zimni produkce v nevytéapénych krytech za urcitych

podminek dosahnout. Tato prace je vénovana ovéfeni moZnosti péstovani listové zeleniny v
zimnim obdobi na severu Ceské republiky.



2 (il prace

Cilem prace bylo vyhodnotit moZnosti péstovini vybraného sortimentu zeleniny v chladnéj-
Sich fazich vegeta¢niho obdobi v systému ekologického zemédélstvi pfedevsim s ohledem na
mnozstvi a kvalitu vynosu.

2.1 Hypotéza

Vyuzitim nevytapénych krytych prostor lze p¥i péstovani zeleniny v chladnéjgich fazich ve-
getace dosahovat srovnatelnych vynost jako pfi polni produkci zeleniny v teplejich fazich
vegetace.



3 Literarni reSerse

3.1 Historie péstovani v zimnim obdobi
3.1.1 Recka mytologie

Z pohledu evropské kulturni tradice je zimni obdobi brano jako neplodné. Ve starych feckych
béajich a povéstech najdeme p¥ib&h o Persefong, dcefi bohyné plodnosti Démétry, ktera se
stala manzelkou vladce podsvéti Hada. Hadés si v8ak divku Persefonu odvezl do podsvéti
proti vili jeji matky Démétry, kterd tak litovala ztraty dcery, Ze se zemé stala neplodnou. Po
vyjednavani doglo k dohodé, diky které Persefona pobyva v podsvéti jen od podzimu do konce
zimy. Nicméné pobyt Persefony v podsvéti mé na matku Démétr i pfes uzavienou dohodu
stale negativn{ vliv a tak je plodnost omezena jen na obdobi od jara do zacatku podzimu
(Zamarovsky, 2005).

3.1.2 Stredovék a baroko

O tom, Ze péstovani respektive pfezimovani sazenic zeleniny neni v obdobi Persefonina pobytu

-----

ném 700 strankovém dile Pflanz-Garten (Rhagor, 1650) nalézame revolu¢ni zminku: Jest vse-
obecn€ rozsiten ndzor, Ze saldt nent schopen odolat chladu a ni vice prekonati zimu. Zde jsem
ale naznal opaku. Uztel jsem, Ze na zeminé donesené s bulvami Tepy jest vyklicilo semeno, pres

zamu rostlina ziustavila zelenou a pozdéji v lété velmi velkou stala se.

Mozn4 zZe i tato informace p¥ispéla k tomu, ze kolem roku 1670 zacal slavny vrchni kralovsky
zahradnik La Quintinie experimentovat s prodluzovanim péstebni sezény s pomoci predchidci
dne$nich pafenist v zahradach zamku ve Versailles (Coleman, 2014).

3.1.3 19. stoleti

Metody zapocaté na kralovském dvoie byly dale zdokonalovany do té miry, Ze kolem roku 1844
najdeme v Pafizi 600 ha zeleninovych zahrad, ve kterych je i v zimnim obdobi péstovana ze-
lenina pod specidlnimi sklenénymi zvony (zvanymi cloches s prumérem 45 cm) a pafeni§tnimi
okny. Teplo pro riist zeleniny je zajisténo pfedevs§im tlejicim koiiskym hnojem. Jeho spotieba
byla obrovska, pohybovala se mezi 200 az 800 tunami na hektar. Aby bylo dosazeno co nejtep-
lej§tho klimatu, byl hnij umistovan i na péSinky mezi pafenisti. Cely systém byl naro¢ny nejen
na velké mnozstvi kofiského hnoje, ale predeviim na lidskou praci (nékterd zahradnictvi méla
az 3000 zvonil). PaFenisté a zvony byly na noc zakryvany slaménymi rohozemi a v p¥ipadg, ze
vysvitlo slunce, bylo nutné pareni$té a sklenéné zvony vétrat, aby nedoslo ke spéleni rostlin
(Moreau et al., 1844).

3.1.4 Podatek 20. stoleti

Na pocatku 20. stoleti za¢ina francouzsky systém zimniho péstovani (tou dobou jiz hojné roz-
Sifeny i v Holandsku) pfitahovat pozornost zejména ve Velké Britanii, kam je z Francie po
celou zimu vyvazeno nemalé mnozstvi hlavkového saldtu. De facto nic nebrani tomu, aby byl



systém okopirovan. Pfi pozdé€jsim zkoumani se dokonce ukézalo, Ze obdobny systém zfejmé
v Britanii fungoval od konce 17. stoleti, ale zacatkem 19. stoleti byl v souvislosti s ruSenim
zahrad v Londyné zapomenut (Coleman, 2014). Dalgimu rozvoji zimniho péstovani tedy zdan-
livé nic nestoji v cesté. Opak je vSak pravdou. Nebyvaly rozmach hromadné i automobilové
dopravy znamend prudky pokles poctu koni (pfedevsim ve méstech), coz vede k akutnimu
nedostatku dostateéného mnozstvi kofiského hnoje. Soucasné rychle klesa vymeéra zemédélské
pudy uprostied mést z divodu pfemeény na stavebni pozemky.

3.1.5 Konec 20. a zac¢atek 21. stoleti

V pribéhu 20. stoleti dochézi k postupné transformaci na prici a hntj naro¢nych teplych
pafenist na uméle hnojené vytdpéné skleniky. Ackoliv se tyto pFistupy dlouho prolinaji, kon-
cem dvacatého stoleti najdeme naprosté minimum komercénich zahradnictvi, kterda by zimni
produkci stavéla na technikach Pafize 19. stoleti.

Kruh se vSak za¢ind pomalu uzavirat, za¢ina se ukazovat, ze neomezeny rtist neni mozny, pro-
toZe lidstvo za¢ind nardzet na samé limity planety Zemé a na vycerpatelnost zdroji. Objevuji
se tedy prvni priikopnici, ktefl znovu objevuji moznosti Setrného zimntho péstovani zeleniny
bez zavislosti na vytapéni a dopravy pohanéné fosilnimi palivy (Coleman, 2014).

3.2 Moderni historie péstovani v nevytapénych krytech v zimnim obdobi
3.2.1 Four season farm Elliota Colemana (USA)

Za celosvétové nejaktivnéjsiho znovuobjevitele a propagétora péstovani zeleniny v nevyta-
pénych krytech je mozno povazovat amerického zahradnika Eliota Colemana (Palme, 2016),
ktery od 70. let 20. stoleti patra po starych technikach zimnfho péstovani a dodnes je zdoko-
naluje. Je autorem dnes jiz béZzené vyuzivanych dvojitych krytl, kalendaft pro zimni vysevy
i dalsich vynalezt souvisejicich s péstovanim zeleniny.

3.2.2 Videnské zimni zahrady

V Evropé, kterou je mozné pravem povazovat za kolébku zimnfho péstovani zeleniny, aktualné
uraduje v pozici nejvétsiho propagatora rakouska vyssi odborna skola a vyzkumny institut pro
zahradnictvi v Schénbrunnu, kde pod vedenim Wolfganga Palmeho probih4 celd fada vyzkum-
nych zaméra (Theurl, 2019). . Tématem zimniho péstovani pfedevsim z pohledu vhodnosti
jednotlivych odrud se zabyva i rakouska genova banka Neomova Archa (Suanjak et al., 2009).

3.2.3 Ceska republika

V Ceské republice, stejné jako v okolnich statech, samoziejmé existuje dlouholetd tradice
ruznych prezimujici kultur zeleniny. Za timto déelem byla vyslechténa fada odrid, v piipadé
saldtu napf. odriida Humil. Bézné se nechavaji pifezimovat porosty spenatu, nékteré kultury
ziskdvaji mrazem jemnéjsi chut napf. ruzic¢kova kapusta. Nicméné objem komercéni produkce
listové zeleniny v zimnim obdob{, vidéno optikou nabidky v supermarketech, je miniméalni.



Nelze v8ak ftici, Ze by tomuto tématu nebyla v odborné literatufe vénovana pozornost. V
poloving devadesatych let vysla publikace Maly et al., 1996, ktera se vénuje moznosti produkce
chladuodolnych a pfezimujicich zelenin.

3.3 Vybrané environmentalni aspekty péstovani v nevytapénych krytech

Jak jiz bylo naznaceno v Gvodu, v ramci ekologického zemédélstvi neni v popfedi jen ptda,
biodiverzita, zdravotni nezdvadnost potravin, krajina atp., ale i Setrny vztah ke zdrojim a
minimalizace zneci§téni (Sarapatka et al., 2006). Produkce zeleniny v nevytapénych krytech
v zimnim obdobi se z pohledu zdroju respektive produkce sklenikovych plyni zda byt velmi
Setrné.

Mize byt zajimavé tuto Setrnost kvantifikovat. Na zakladé podkladi $vycarské studie, za-
byvajici se ekologickou bilanci produkce zeleniny a ovoce (Zhiyenbek et al., 2017) mizeme
konstatovat, Ze kamionovi preprava jednoho kilogramu zeleniny ze gpanélska vyprodukuje
zhruba jeden kilogram ekvivalentnich emisf oxidu uhli¢itého. P¥epravu letadlem zde radéji ani
neuvazujeme, dostali bychom se na stejné vzdalenosti k ¢isltm fadové vys$sim. Pokud bychom
tedy chtéli minimalizovat negativni efekt dalkové dopravy, nabizi se otazka, jak naro¢ni je
tuzemska produkce ve vytdpéném krytu. V praci Zhiyenbek et al., 2017 se uvadi, ze pii vy-
péstovani jednoho kilogramu rajcéat ve vytapéném krytu ve Svycarsku se vyprodukuje vice
nez pét kilogramt ekvivalentnich emisi oxidu uhli¢itého. Ptitom ve stejném obdobi je v jiznim
gpanélsku k produkci nutné jen pil kilogramu ekvivalentnich emisi oxidu uhli¢itého. Ovsem k
produkci listové zeleniny staci nizsi teploty a tak, v zavislosti na kultufe a typu krytu dosahuji
dle rakouské studie Theurl et al., 2017 ekvivalentni emise oxidu uhli¢itého hodnot od jedné
poloviny do t#{ kilogram.

Z vyse uvedeného miizeme vyvozovat, ze mistni produkce zeleniny v nevytapénych krytech v
zimnim obdobi je z pohledu environmentalniho Setrnd a muze usetfit az 3 kg ekvivalentnich
emisi oxidu uhli¢itého na produkci 1 kg zeleniny. Nicméné jak blize uvadi Theurl et al., 2017
uSetiend energie respektive emise vyprodukované p#i vytapéni, mohou byt, zvlasté v nékterych
pripadech, srovnatelné vysoké jako naroky na baleni, nebo na individuélni automobilovou
dopravu jednotlivych kupujicich.

Vezmeme-li definici ekologického zemédélstvi tedy opravdu vazné a do disledkii, mél by ekolo-
gicky zemé&dé&lec myslet nejen na vlastni produkci, ale i na zptisob baleni a distribuce, protoze
jak balenf tak distribuce miiZze mit srovnatelnou nebo i vétsi ekologickou stopu nez vlastn{ pro-
dukce listové zeleniny. Snaha o maximalné environmentilné Setrnou produkci listové zeleniny
v nevytapénych krytech tak mize lehce vzit za své...

3.4 Vliv nizkych teplot, vétru a intenzity osvétleni na rostliny

Kazd4 rostlina ma geneticky dané rozmezi teplot, ve kterych je schopna ptezit. P¥i péstovani
v zimnim obdobi je povétsinou limitujici nejnizsi teplota, kterou je schopna rostlina vydrzet
bez poskozeni, nebo alespon tak, aby prezila. O tom, Ze se nejedna o linearni funkci a dalgich
podrobnostech pojednava kapitola 3.4.1.

Vedle teploty je dalsim limitujicim faktorem intenzita osvétleni, jejiz dostateCnéd uroven je
predpokladem pro fungovani procesu fotosyntézy, této problematice je vénovana kapitola 3.4.2.

V kapitole 3.5 je rozebrana problematika chorob rostlin typickych pro obdobi chladu.



3.4.1 Uéinky chladu a mrazu na zeleninu

Nizké teploty z pohledu ptisobeni na rostliny je tc¢elné rozdélit na chladné a mrazivé. O chladu
hovoiime pii teplotach 0-15 °C, o mrazu pfi teplotach nizsich nez 0 °C (Sanghera et al., 2011).
Mraziky jsou jednim ze zakladnich omezujicich faktort zemédélské produkce a vyskytuji se na
2/3 zemského povrchu (Hampl, 2016). Mraz ma ze vSech abiotickych vlivii nejvétsi dopad z
pohledu ekonomickych ztrat (Snyder et al., 2005).

Rozdéleni na chlad a mraz mé prakticky vyznam, protoze jednou ze zakladnich substanci rost-
lin je voda, ktera p¥i teplotach nizsich nez 0 °C, normalnim tlaku a p¥itomnosti krystaliza¢nich
jader tvoif tzv. ledové krystaly. Bez piftomnosti krystaliza¢nich jader zistava voda tekutou
az do -39 °C (Xin et al., 2000).

Rostlinné druhy jsou riizné geneticky vybaveny ke snaSeni stresu z chladu a mrazu. Zatimco
vétsina tropickych rostlin nekrotizuje pti teplotach pod 10 °C, existuje Fada rostlin, které
po aklimatiza¢ni fazi, kdy jsou po nékolik dni rostliny vystaveny nizkym teplotam (typicky
2-6 °C) jsou schopny pfezit mrazivé teploty az -60 °C (Xin et al., 2000; Guo et al., 2018).

Rostliny, které jsou vystaveny teplotdm nizsim, nez je jejich teplotni optimum, obecné vykazuji
zpomaleni metabolismu a dochazi u nich ke zméné struktury a funkce enzymut a bunéénych
membran. Rostliny jsou schopny se na tento stav aklimatizovat celou fadou mechanismii,
které vedou k plnému obnoveni bunéénych funkci ovSem za cenu vyssi energetické naroc¢nosti
nékterych procesti (Yadav, 2010).

Spusténi procesu aklimatizace na nizké teploty neni zatim zcela uspokojivé vysvétleno, ale
dilezitou roli v aktivaci tohoto mechanismu hraji ionty vapniku Ca?*, jejichz koncentrace v
cytoplazmé nartsta. Tento nérist je zptisoben zménami na bunééné membrané vyvolané chla-
dem a jeho disledkem je exprese COR (cold responsive) gent a dalsi kaskady aklimatiza¢nich
procesii (napf. zména gradientu auxinu), ¢asto specificky vazanych na dany rostlinny druh
(Lissarre et al., 2010; Rahman, 2013).

Jednim ze zasadnich dtisledkdl aklimatizace rostlin na nizké teploty je zvySeni koncentrace
metaboliti (sacharidd, proteinu, lipida, kyselin) v extracelularnim prostoru (Proietti et al.,
2009). Vlivem osmotického tlaku se do tohoto prostoru také dostane znatné ¢ast vody z in-
tracelularniho prostfedi. V zévislosti na koncentraci metabolit v extracelularnim prost¥edi se
posouva hranice mrznut{ kapaliny pod bod mrazu. Je-li tato hranice diky mrazivym teplotdm
prekrocena, za¢ne dochéazet ke tvorbé krystalt ledu. Nasledkem krystalizace je vytvaren na
intracelularni prostfedi velmi silny osmoticky tlak, ktery napt. pfi -10 °C dosahuje -11,6 MPa,
coz mé4 za nasledek, Ze z intracelularniho prost¥edi je vytazeno 90% osmoticky aktivni vody. V
zévislosti na mife vysusSeni bunék dochazi ke zméné tvaru, invaginaci nebo rozpadu bunécéné
membrany. P¥i ohfati nastava opacny proces, kdy se voda tlaci do intracelularniho prostiedi
a pokud je tento proces pfilis rychly, dochézi opét k poskozeni bunééné membréany (Xin et al.,
2000; Tarkowski et al., 2015).

V posledni dobé& se podarilo identifikovat celou fadu COR gent a experimentdlné pomoci
genové manipulace zvysit odolnost vici chladu a mrazu u nékterych rostlin (Sanghera et al.,
2011; Lissarre et al., 2010; Xin et al., 2000; etc.). V ekologickém zemédélstvi je ale genova
manipulace zakézana.

Pro praxi z vySe uvedenych fakt vyplyva, Zze pro uspésné prekonani mrazu potfebuji rostliny,
aby pfedchézela epizoda chladu. Soucasné prudky pokles, ale i narust teploty u néhoz dojde



k ptekroceni hranice 0 °C jednim ¢i druhym smérem ma na rostliny letalni G¢inky. Z pohledu
kvality produkce mtze mit chlad a mraz na rostliny pozitivn{ vliv. Vlivem chladu dochazi
napiiklad ke zvySeni obsahu cukrii, vitaminu C nebo zjemnéni struktury, coZz mam vliv na
zlepgeni chuti. Diky témto zménam, je zelenina sklizend v obdobi chladu a mrazu u konzument
oblibena (Hampl, 2016; Perkons, 2017).

3.4.2 Vliv délky svételného dne na rtst

Slune¢nf zafeni je, pfi vylouceni umélého osvétleni, jediny zdroj energie, ktery umoziuje rost-
lindm syntézu cukru pomoci fotosyntézy:

6 COy + 12 HyO — CgH1206 + 6 HO (1)

Se zvysujici se vzdalenosti od rovniku smérem k pélu vzristd maximum absolutni hodnoty
rozdilu délky dne a noci. I v chladnéjgich regionech je maximum ristu synchronizovano s
nejdelsim svételnym dnem a nikoliv se dny s nejvyssi (optimalni) teplotou (Rossi et al., 2006).

Experimentalné bylo vypozorovano, ze bézné zeleninové druhy zna¢né omezuji rist, klesne-li
délka svételného dne pod hranici 10 hodin (Coleman, 2014). Jedné se ale o praktické pozoro-
vani, pii kterém nedoslo k eliminaci vlivu nizkych teplot, které zna¢né ovliviiuji metabolismus
rostlin. Kompromis mezi omezenim metabolismu a zvy$enim odolnosti vaé¢i chladu a mrazu je
zatim nevysvétlenou otazkou biologie rostlin (Guo et al., 2018).

Vlastni délka svételného dne ve stfedoevropském regionu v obdob{ kolem zimniho slunovratu
jen velmi malo koreluje s po¢tem hodin slunetniho svitu (Beranovsky, 2004). Bylo by tedy
vhodnéjsi rychlost riistu vztahovat ne k délce svételného dne, ale spige k dennim thrntim
slunetniho svitu.

3.5 Choroby a gkidci v zimnim obdobi

Nizké teploty v zimnim obdobi na jedné strané eliminuji vyskyt nékterych §ktidct a chorob,
na druhou stranu mohou patogeny na rostliny ptsobit mnohem del§f dobu diky prodlouzeni
vegetacni doby (Wenz et al., 2012).

Hlavnim problémem v zimnim obdobi byvaji houbové choroby. Nizké teploty jejich riist zpo-
maluji, ale nezastavuji (Clarkson et al., 2014). Na druhou stranu dochézi ¢astéji ke kondenzaci
vody na rostlindch a zejména v krytech dosahuje relativni vlhkost vysokych hodnot coz pod-
poruje rist a kliceni houbovych patogenii (Palme, 2010). Na listové zeleniné se tak velmi casto

MM

i v zimnim obdobi &i¥i plisné Sclerotinia sclerotiorum (Clarkson et al.; 2014; Suanjak et al.,
2009).

Na stanovistich s hiife propustnym podlozim se zejména v jarnim obdobi v souvislosti s pie-
mokienim ptdy mohou vyskytnout rtizné choroby kofeni (Wenz et al., 2012).

3.5.1 U¢inky vétru na rostliny v zimnim obdobi
Vitr mé na rostliny v zimnim obdobi pfevazné negativni vliv. Zptsobuje vysouseni rostlin,

které jiz vétdinou vlivem chladu trpi stresem z nedostatku vody. Vysousi i pudu, kterd v
mrazu neni schopnd pfijimat vlahu (Ritchie, 1972).
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Vitr ptisobi na rostliny silou, ktera vede k mechanickému namahani nadzemnich ¢asti rostliny.
Pii silngj§im vétru mize snadno dojit k nevratnému poskozeni zmrzlych rostlin (Palme, 2016).

3.6 Druhy pouzité pro zimni péstovani
3.6.1 Batolka prorostla (Claytonia perfoliata)

Listova zelenina pro podzimni, zimn{ a ¢asné jarni péstovani. Pochazi ze Severni Ameriky, kde
roste od podzimu do jara jako podrost v listnatych lesich. Vytvari ptizemni rtzice, které je
moZno opakované sklizet. Listy s kvétem jsou velmi dekorativni. Na pidu je batolka velmi
nenaroc¢né, jedné se o plodinu II az IIT trati.

Obrazek 1: Batolka prorostla — Claytonia perfoliata (vlastni snimek).

Batolka nachézi vyuziti predev8im ve studené kuchyni jako slozka michanych salati. Chut
listovych raZic je osvézujici, mirné nakysla.
Pted vysevem se pida prokypii tak, aby vznikl dobfe urovnany a drobtovity povrch.

Batolku péstujeme z pfimych vysevii nebo ze sadby, kterou predkli¢ujeme v lednici v pripadé,
ze venkovni teplota je vyssi nez 12°C (Palme, 2016). Spon vysadby volime v rozsahu 10x10 az
15x15 cm. Semeno o HT'S 1 g je velmi jemné, abychom piedesli pfili§ hustym vyseviun v piipadé
ruéniho set{ je vhodné jeho michan{ s jemnym kfemicitym piskem. Batolka patfi mezi nejvice
mrazuodolné zeleniny, bez obtizi zvlada teploty kolem -20°C. Pfi nedostate¢ném zasobovani
listd vodou napft. pfi déle trvajicich mrazech nebo vétrech dochézi ke zméné zabarveni listd
ze zelené na Cervenou.

Pripadnému zapleveleni predchazime pleckovanim a okopavanim.

Pocatedni rist je pomaly, listova ruZice roste pomalu, optimalni skliziiovéi zralost je asi po
8-10 tydnech. Pokud se tato faze promeska, za¢nou se rychle prodluzovat fapiky listi a konzu-
mace takto rozlozitych listh je obtizna. Od konce bfezna zac¢ina batolka kvést, semena rychle
dozravaji a rostlina mé silné sklony k samovysevu.

11



e Pro klien{ je nutné teplota nizsi nez 12°C.

e Zejména v zimnim obdobf je tfeba dbéat na to, aby plida nebyla pfemokiena.

3.6.2 Spenat sety (Spinacia oleracea L.)

Listova zelenina z ¢eledi laskavcovitych (Amaranthaceae) ptivodem z oblasti Kavkazu. Jed-
noletd dlouhodenni rostlina s velmi mélo rozvinutym kilovitym kofenem zasahujicim az 0,4
m hluboko. Pivodné se jedn& o dvoudomé rostliny, Slechténim ale byly ziskdny jednodomé
kultivary (Petfikova et al., 2012).

Obrazek 2: Spenét sety — Spinacia oleracea L. (vlastni snimek).

7 pohledu teplot je 8penéat nenéroény, klici od 2 do 30°C, roste od 5 do 24°C, optimum je
15-18°C. Velmi dobie snasi teploty hluboko pod bodem mrazu (-20°C). Jedné se o rostlinu
druhé trati, kterd vyzaduje lehké propustné pis¢itohlinité pady s vysokym obsahem humusu
a pudni reakci v rozsahu 6,5-7,5. Vzhledem k vysokému transpira¢nimu koeficientu je Spenét
velmi naroény na ptdni vlahu.

Spenat nachéz vyuziti pfedev&im v teplé kuchyni, kdy se listy zapékaji nebo dusi, ale je mozné
jej vyuzit i ve studené kuchyni pro pripravu salatt. Listy $pendtu obsahuji velké mmnozstvi
chlorofylu, kyseliny listové, kfemicité a stavelové. Kyselina §tavelova je z pohledu zdravé vyzivy
problematickd z divodu schopnosti vazat v téle vapnik, nicméné jeji obsah 2 g/kg Spenatu
nepfedstavuje pii konzumaci b&zného mnozstvi riziko. Uinky kyseliny &favelové je mozné
snizit pfidanim mléka ¢i smetany:. spenéut patii mezi rostliny, které pfi silném vyhnojeni snadno
kumuluji velké mnozstvi dusi¢nand.

Pted vysevem se ptida prokypif tak, aby vznikl dobfe urovnany a drobtovity povrch. Vhodné
je provést pripravu pidy i vysev v jedné operaci pouzitim secich kombinatora. Kli¢ivost si
semena o HTS 8-12 g udrzuji 4-5 let.

Spenat péstujeme z primych vysevi. Miizeme jej vysévat ve tfech terminech, na jafe tj. od
konce tnora do zacatku dubna pro sklizen v kvétnu az ¢ervnu, od konce ¢ervence do poloviny
srpna pro sklizel od zaif do listopadu a od konce za¥{ do poloviny f{jna pro pfezimujici kultury
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sklizené ptistim rokem v bfeznu az dubnu. Vegetacni doba 45-70 dni ¢inf ze §penatu skvélou
predplodinu respektive néslednou plodinu.

V ekologickém zemédé€lstvi je dilezité péstovani na nezapleveleném pozemku, aby se omezilo
néro¢né rucni pleti resp. tFidéni pii sklizni. Vhodné je provést jedno & dvé pleckovani. Spenat
se skliz{ v dobé, kdy maji listové rtizice 5-9 listd. Vynos ¢inf 8-15 tun na hektar.

e Dlouhodobé&jsi pokles teplot pod 5°C muze vést k predCasnému vykveteni.
e Nedostatek vlahy a vysoké teploty urychluji nastup kveteni.

e Pri vysevu v letnim obdobi vytvari pouze velmi malou listovou ruzici, proto je vhodnéjsi
v tomto terminu vysévat novozélandsky Spenét (EtyFbod).

V pripadé, Ze odfizneme listovou rizici 2-3 cm nad srdi¢kem rostliny, Spenat znovu obrazi
a mizeme tak dosdhnout opakované sklizné.

Spenét je velmi citlivy na utuzen{ ptdy, které casto vznika na tézkych zavlazovanych
piidéch. UtuZeni je signalizovidno zpomalenim ristu a ztratou barvy.

Rostliny jsou citlivé na nedostatek ptidntho kysliku v dasledku premokieni pfi zélivce.

Spenat péstovany v zimnim obdobi a sklizeny pri nizkych teplotach mé vynikajici na-
sladlou chut.

Mezi choroby a Sktidce Spenatu patii:

ktera se projevuje zlutymi skvrnami na vrchni strané listd a Sedofialovym povlakem na
spodni strané, vyvolava hotknuti Spenatu

e antraknoéza (skvrnitost) §penatu - Davidiella variabile - vytvaii okrouhlé hnédé skvrny
na listech

e mgdice makova - Aphis fabae - Skodi pfendsenim vird a sanim rostlinnych §tav, coz vede
k deformaci rostlin

e kvétilka Fepnda - vykusovani listd a chodbiéek v rostlinach

Matadorem v nabidce odrud osivaiskych firem je odrida $penatu Matador. Pro zimni péstovani
je zvlasté vhodna odolna odrida Verdil (Palme, 2016).

3.6.3 Kozlicek polni¢ek (Valerianella locusta)

Listova zelenina z Celedi kozlikovité (Valerianeaceae) pivodem z oblasti Stfedomofi. Jednoleta
dlouhodenni rostlina s nizkym vzrastem (Petfikova et al., 2012).

Z pohledu teplot je polni¢ek velmi nendro¢ny, roste i pfi teplotach tésné nad bodem mrazu.
Dobte snasi teploty hluboko pod 0°C. Jedné se o rostlinu druhé az t¥eti trati, kterd vyzaduje
lehke piidy se slabé& kyselou piidni reakei (pH 6,5-7). Fotografie rostliny je na obrazku 3.
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Obrazek 3: Kozlicek polnicek — Valerianella locusta (vlastni snimek).

Polni¢ek nachéazi vyuziti predevsim ve studené kuchyni ve formé salat. Sklizené lisové riuzice
obsahuji fadu vitamini a mineralnich latek.

Pted vysevem se plida prokypii tak, aby vznikl dobfe urovnany a drobtovity povrch. Semena
o HTS 0,8-2g si udrzuji kli¢ivost po dobu 3-4 let. Po vysevu dbdme na Ffadnou zalivku, protoze
zpocatku je polnicek velmi nédro¢ny na pidni vldhu.

Polnicek péstujeme z pifmych vysevi nebo ze sadby. Mtizeme jej vysévat ve tfech terminech,
na jare tj. od zadatku tnora do zacatku brezna pro sklizen v kvétnu aZ ¢ervnu, od konce

22 2Nz 0

cervence do poloviny srpna pro sklizen od zafi do listopadu a zacatkem zai{ pro piezimujici
kultury sklizené pfi§tim rokem v tnoru az dubnu.

Pifpadnému zapleveleni predchazime Fadné zapojenym porostem (spon 3x12-20 cm) a plecko-
vanim.
Vymnos polnicku po 60-120 dnech vegetace (dle terminu vysevu) je 8-12 t/ha.

o Kozlicek polnicek je velmi citlivy na zasolenf pidy.

e V zimnim obdobi omezime hnojeni na minimum, abychom pfedesli akumulaci nitrata v
rostlinach.

e Pro urychlenf vzchazen{ je vhodné osivo hydratovat po dobu 30 hodin.
e Letni vysevy nakryvame textilii pro zlepSeni vzchézeni (naro¢nost na vldhu) a ochranu
pred gkudci.
Mezi choroby a gktidce polnicku patii:
e m§ice - pFenasi virdzy, saji na rostlinach, deformuji tvary rostlin, pokryvaji listy medovici

e Fusarium oxysporum f. sp. lactucae - pliseni napadajici listy

Pro zimni péstovani je zvlasté vhodné odolnéd odriida Vit (Palme, 2016).
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3.7 Stanoveni termint vysevid pro zimni sklizen

S nastupujicim zimnim obdobim se vyrazné zkracuje délka dne a teploty klesaji ¢asto hluboko
pod bod mrazu. Tyto faktory vyznamné ovliviuji fotosyntézu a rist rostlin. Jen nékolik mélo
druhti rostlin jako je batolka prorostla, Spenat sety, kozlicek polni¢ek & ¢éinska hoicice jsou
schopny ristu i pfi nékolika malo stupnich nad nulou (Coleman, 2012), ostatni rostliny sviij
rist zastavuji takika aplné. Z tohoto dtévodu je nutno pfi planovani termint vysevi pocitat s
tim, Ze v obdobi chladu a temna dojde prakticky k zastaveni ristu. To je sice na prvni pohled
nevyhoda, oviem na stranu druhou se z pohledu skliziiového okna jedna o zna¢nou vyhodu.
Vysev stadi nacasovat tak, aby pfi zastaveni ristu byla plodina takika p¥ipravena ke sklizeni.
Vlastni sklizehh miize probéhnout kdykoliv v tomto obdobi zpomaleného ¢&i zastaveného ristu.
Coleman, 2014 uvadi jako kritickou hranici zastaveni ristu dobu, kdy se doba od vychodu
slunce po jeho zapad zkrati pod 10 hodin.

Na obrazku 4 je graf adaptovany z prace Coleman, 2014, ktery vychazi z dlouhodobych pozo-
rovani z farmy Eliota Colemana, ktera lezi ve staté Maine v USA. Na grafu jsou dvé kiivky,
jedna pro nevytapény sklenfk, druha pro sklenik, ktery je vytadpén minimalisticky tak, aby v
ném nemrzlo. Tyto kfivky jsou pouze pro jedinou kulturu, kterd mé v idealnich podminkach
vegetacni dobu pouhych 35 dni. Prace s grafem probihd nasledovné. Nejprve si zvolime jaky
druh krytu vyuZijeme a dle toho zvolime kiivku. Dale uréime termin, kdy chceme kulturu
sklidit. Tento termin vyhledame na pfislugné kfivce, v tomto bodé odelteme ze svislé osy
datum vysevu a volitelné z osy vodorovné odecteme délku vegetaéni doby. Obecné lze konsta-
tovat, Ze v nejméné piiznivém obdobi se vegetatni doba v nevytapéném sklenfku prodluzuje
Ctyrnésobné, v temperovaném skleniku trojnasobné.

Po precteni monografii Coleman, 2014 a Palme, 2016 lze lehko nabyt dojmu, Ze hlavnim
limitujicim faktorem zimniho péstovani je délka svételného dne. Autofi totiz pocitaji zcela
samoziejmé s tim, Ze, aZ na vyjimky, pfes den sviti slunce. V prosinci a v lednu sviti slunce
na farmé Eliota Colemana v priaméru téméf 5 hodin denné, na pozemcich Wolfganga Palmeho
témét 3 hodiny denné. V CR je situace znacné jina, dle Beranovsky, 2004 sviti slunce na
fadé mist (v prosinci a v lednu) jen ptil hodiny denné. Jedné se samoziejmé o pramér, ve
skutecnosti tedy slunce vysvitne jen par dnti v mésici.

Slunce je pfitom hlavnim zdrojem energie a pokud nesvit{, nepomtze ani dvojitd ¢i trojita
izolace a kultury trvale zamrznou. V kratkych epizodéch, kdy slunce vysvitne, nedod4 tolik
energie, aby doslo k rozmrznuti hluboce promrzlé pidy. ..

3.8 Ekonomika mimosezénniho pé&stovani

V obecné roviné miuze byt mimosezénni péstovani zeleniny pro fadu podniki ekonomicky
zajimavé, protoze bézné byvaji v tomto obdobi péstebni plochy nevyuzity a zaroven trh s
lokalné produkovanou zeleninou vykazuje velmi vysoky previs poptavky nad nabidkou.

I z pohledu personalnich nakladi mutze byt zimni péstovani velmi vyhodné pro podniky, které
maji stalé kmenové pracovniky, pro které v zimnim obdobi ¢asto nemaji dostateéné uplatnéni.
Jejich préace pfi zimnim péstovani tedy nijak nezvysuje stranu nakladd.
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Obrazek 4: Graf pro vypocet data vysevu (adaptace z préce Coleman, 2014).

3.8.1 Vynosy zimniho péstovani na stfedozapadé USA

Podrobnéji se ekonomikou zimniho péstovani v USA zabyva préce Hecher et al., 2014, ve které
jsou porovnany tii varianty kryt pro zimni péstovani saldtu a Spenétu: jednoduchy foliovnik,
foliovnik s dvojitym plastém, ktery pot¥ebuje pro plnéni plasté trvale bézici kompresor a stejny
foliovnik s dvojitym plastém, ktery je navic doplnén o Eerné sudy naplnéné vodou. Funkci sudt
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s vodou je akumulace tepla ze slune¢niho zafen{ pies den a jeho nasledny vydej v noci. Pokusy
probihaly na étyfech lokacich, ve dvou vysevnich terminech, ve tfech opakovanich tj. t¥i roky
po sobé.

Zpracovani dat prob&hlo v ekonomickém simula¢nim softwaru Risk software ve verzi z roku
2010, jehoz vystupem jsou mj. pravdépodobnostni tabulky, které uréuji pravdépodobnost zis-
kovosti na zakladé varianty péstovani, data vysevu a ceny produktu na trhu.

Jako ekonomicky nejjistéjsi se jevi Fijnové vysevy salatu i §penatu v jednoduchém foliovniku.
Vzhledem k silnému sluneénimu svitu na vSech lokalitadch se neuplatni vyhody vyss{ izolace
u foliovniku s dvojitym plastém, naopak se ekonomicky negativné projevi trvald spotieba
elektrického kompresoru. Rovnéz vyhody akumulace tepla nemaji takovy pozitivni efekt na
vynos, aby bylo mozno pokryt ztraty produkce na plochach, kde stoji sudy s akumula¢nim
médiem. Pravdépodobnost ztratovosti této varianty pii cenach 100 Ké&/kg dosahuje az 90
procent, zatimco ve stejnych podminkich u jednoduchého foliovniku pravdépodobnost zisku
dosahuje témér 90 procent. U dvojitého foliovniku bez sudt kopiruje pravdépodobnost zisku
variantu jednoduchého foliovniku, ale je vZdy o par jednotek procentnich bodu niZze.

Pfi interpretaci vysledki studie Hecher et al., 2014 je nutné na prvnim misté zohlednit, ze v
mistech pokust tj. na jihozapadé USA sice v zimnim obdobi klesaji teploty hluboko pod bod
mrazu, ale vétsina dni je slune¢nych a tak maji rostliny dostatek svétla a diky sklenikovému
efektu i dostatek tepla k rastu.

3.8.2 Zimni produkce jako prostfedek komunikace se zakaznikem

V dnesni dobé, kdy je trh zaplaven riiznymi, neustale ménicimi se nabi{dkami a vyhodnymi
slevami, za¢ina hrat osobni vztah se zédkaznikem stéale vétsi roli (Morel et al., 2016). Zna¢né
omez{ prelétavost zdkaznika. U bézného zelinafstvi trva zimni pfestdvka v dodavkach na trh
pil roku. Diky zimn{ produkci zeleniny je mozné obdobi, kdy zdkaznik na svého dodavatele
zapomene prakticky eliminovat na nulu a soucasné s Cerstvou zeleninou je moZné na trhu
uplatnit trvanlivou zeleninu jako je mrkev, pastinak, celer, brambory, ¢esnek, cibuli atd.

Jak udava Coleman, 2014 dalsi dilezitou skupinou zakazniki jsou restaurace, které vyzaduji
celoro¢ni dodavky zeleniny. V piipadé lokalni produkce je mozné realizovat produkei na trhu
za mnohem vys3i ceny, nez je na glob&lnim trhu bézné.

V zimnim obdobi je mozné, diky pfevisu poptévky, uplatnit a trhu v podstaté cokoliv, jak je
dolozeno v monografii Palme, 2016. Palme udava zkuSenost jednoho videniského zahradnika
s péstovanim batolky prorostlé. Tuto plodinu, kterd vytvari listové riizice, je ti¥eba sklidit ve
spravny Cas, jinak mé tendenci prerustat. To se bohuZel stalo zminénému zahradnikovi, ale
ten si zachoval chladnou hlavu, sklidil zv1ast listy a zvlast dlouhé listové fapiky, které nasledné
prodal za extrémné vysoké ceny pod nazvem Spaghetti verde (zelené $pagety) do luxusnich
restauraci po celé Vidni.

3.8.3 Cenovy prizkum trhu

V poloviné biezna 2019 byl proveden priizkum cen biozeleniny péstované v pokusu, ktera
byla aktualné dostupna na ceském trhu. Vysledky Setfeni jsou shrnuty v tabulce 1, ceny jsou
uvedeny véetné DPH.
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druh péstitel zemé puvodu ‘ prodejce ‘ cena ‘

polnicek Achleitner Biohof | Italie Sklizeno | 900 K¢ /kg
baby $penét Achleitner Biohof | Ttalie Sklizeno | 792 K¢ /kg
listovy Spenat | neuveden Italie Badeko | 210 K¢/kg

Tabulka 1: Ceny vybraného sortimentu biozeleniny v bfeznu 2019

Jak je vidét, nabidka je velmi omezené. Batolka prorostlé se na nasem trhu neprodéva vibec,
hledani v némecky mluvicich zemich rovnéz nepfineslo vysledky.
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4 Material a metodika

4.1 Charakteristika stanovisté
4.1.1 Poloha

Péstebni pozemek se nachéazi v podhorské obci Kokonin (Jablonec nad Nisou) v nadmoiskée
vy§ce 540 m.n.m. v Siroce otevieném tdoli s priznivym mikroklimatem. Primérné sklonitost
pozemku jsou 2° a pievladajici orientace je jizni. Udoli je otevieno k zapadu, z ostatnich
svétovych stran je uzavieno horami. Ackoliv horské hibety predstavuji, zvla§té v zimnim
obdobi, pfekdzku pro slune¢ni paprsky, neni tento vliv tak vyznamny pro pozvolnost svahi
a vzdalenost hiebent od péstebniho pozemku. Horskd bariéra naopak chrani pozemek pied
silnéjsimi vétry.

4.1.2 Klimatické podminky

Pro stanoven{ pritbéhu pocasi byla vyuzita vlastn{ meteorologicka stanice a dalsi méfici za-
fizeni, kterd jsou v misté instalovina. Vysledky méfeni jednotlivych veli¢in za zimni obdobi
2018/2019 jsou uvedeny v oddilech 5.7 a 5.8.

4.1.3 Puidni substrat

Ptdni substrat spolu s vodnim rezimem, teplotou a sluneé¢nim zafen{m hraje zasadni roli pokud
jde o rust rostlin. Obsah Zivin, ptadni reakce, koncentrace mikroprvkd, humusu a edafonu
vyrazné ovliviiuje irodnost stanovi§té a tim padem i pfipadnych péstebnich pokusi (Vanék,
2012). Proto bylo p¥i piipravé pokusu pouzito znatné mnozstvi na pozemku deponované,
strojné homogenizované ornice, kterd byla rozprostiena na péstebnich plochach v mocnosti
minimalné 15 cm. Tato operace umoznila vytvofeni naprosto totoznych péstebnich podminek
pokud jde o piidni substrat a tim padem obsah makro- a mikroprvki. ; Obsah zédkladnich Zivin
v zeminé byl uréen rozborem v laboratotfi Vyzkumného tstavu melioraci a ochrany ptdy, v.v.i
standardnim vyluhem dle Mehlicha III a nésledné pomoci emisni spektrometrie s indukéné
vazanym plazmatem. Odbér byl proveden v poloviné prosince 2018. Vysledky rozboru jsou
zachyceny v tabulce 4.1.3. Obsah dusiku, vzhledem k datu odbéru, nebyl laboratoif stanoven.

pH (KCl) | Cpp | humus Ca K Mg p
[l %] | (%] | Img/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/ke]
7,43 2,27 3,9 4969 1199 423 227

Tabulka 2: Vysledky ptidnfho rozboru

4.1.4 Vysev a vysadba rostlin na pozemcich

Cast vysadby a néslednych vysevi byla provedena do nevytédpéného krytu (podrobnosti jsou
uvedeny v nasledujicim oddilu), ¢ast na venkovni zdhon. Vzhledem k tomu, Ze v nevytapéném
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krytu dochazf k vyznamnéj§im rozdi{lim pokud jde o teplotni, svételné a vldhové podminky,
bylo prikroc¢eno k rozdéleni pozemku na ¢tyii parcely a kazda z nich byla osézena ¢i oseta
pomoci metody randomizovanych blok o rozmérech 12 x 6 bunék. Pouzity randomizovany
blok je zachycen v tabulce 3. étyﬁ parcely v nevytapéném krytu byly oznaceny &isly 1 az
4. Parcely ¢islo dvé a tii, které spolu sousedi v jediném bodé& byly zakryty netkanou textilif.
Méfeni teploty pudy a vzduchu (viz pfislusny oddil) bylo provadéno na parcelach dva a ¢tyfi.
Vysevy resp. vysadby jsou v dokumentaci kédovany formatem X.Y, kdy X znadi ¢islo parcely
a Y ¢islo v randomizovaném bloku. Spon rostlin v polykarbonatovém krytu byl 20x20 cm. V
pripadé venkovniho zahonu byl vysev proveden linedrné, protoZe rozdily v teploté, oslunéni
nebo vldhovém rezimu byly naprosto minimalni.

O O O O DN DN DN DN W | | |
QO W W| W| Ot O O O 1| ~J| ~J| I
OO OO NN NN DD
W W W W NN O w|©w

S| DD || CO|CO| 0| O | | | —

oo| ool ool oo| | x| x| | —| =] =] =

Tabulka 3: Randomizovany blok pouzity pro vysev na péstebnich parcelach.

Vysevy byly provedeny ve tfech terminech. Prvni termin 9.9.2018 byl proveden do sadbovaéi,
protoze jak v polykarbonatovém krytu tak na venkovnim zihoné rostly jesté predplodiny
a jednim z cfld pokusu bylo vyuzit pozemky mimo standardni péstebni dobu. V ptipadé
batolky prorostlé byl vysev do sadbovace nutny, protoze kli¢i az pfi teplotach nizsich nez 12
stupnia Celsia. Z tohoto divodu byl sadbova¢ umistén do lednice, kde batolka uspé&sné vyklicila.
Vysadba sazenic probéhla 1.10.2018 a hned nésledujici den doslo k vysevu druhé viny. Posledni
vlna vysevi probéhla 23.10.2018. Vysevy i vysadby probihaly vzdy v rozmez{ daného dne to
jak v nevytapéném krytu tak i na venkovnim zdhonu. Data vysevl pro nevytapény kryt jsou
zachycena v tabulce 4.

Jak jiz bylo vy8e uvedeno, na venkovnim zahonu probihal vysev linearné, do Fadkta. Délka
jednotlivych fadka byla kolem 6 metri v pripadé vysevil §penatu a polnicku, vysadba sazenic
a vysevy batolky byly kolem 3 metrt délky. Mezitadkova vzdalenost byla kolem 30 centimetri.
Venkovn{ vysevy byly rozdéleny na dvé parcely oznacené &islici 1 a 2, pfi€emz parcela ¢islo
jedna byla nakryta netkanou textilii.

4.1.5 Nevytapéné kryty a ochranné textilie

V soucasné dobé je v praxi pouZivana celd fada kryti. Nejhojnéji jsou zastoupeny polyety-
lenové kryty, které jsou vétsinou jednovrstvé. Pouzivajl se i dvouvrstvé polyetylenové kryty,
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batolka | polni¢ek | Spenat | batolka | polni¢ek | Spendat | batolka | polniéek | $penéat
9.9. 9.9. 9.9. 2.10. 2.10. 2.10. 23.10. 23.10. 23.10.
2.5 2.1 2.7 2.3 2.8 2.4 2.6 2.2 2.9
1.6 1.2 1.8 14 1.9 1.5 1.7 1.3 1.1
3.7 3.3 3.9 3.5 3.1 3.6 3.8 3.4 3.2
4.8 4.4 4.1 4.6 4.2 4.7 4.9 4.5 4.3

Tabulka 4: Umisténi a data vysevu v nevytapéném krytu
Prvni #adek tabulky oznacuje kulturu, druhy fadek datum vysevu v roce 2018 a Fadky tii az
Sest kodujf umisténi v nevytapéném krytu, pficemz prvni ¢islice znaci ¢islo parcely a druhé
umisténi vzdy osmi rostlin v ramci randomizovaného bloku (viz tabulka 3).

jejichz vyhodou je vy$si izolafni schopnost, naopak nevyhodou je energetickd nérocnost tla-
kovactho zafizeni.

Obrazek 5: Polykarbonéatovy kryt (vlastni snimek).

Vzhledem ke zna¢nému mnoZstvi snéhovych srazek byl pro zimni péstovani pouzit polykarbo-
natovy kryt o rozmeérech 3x6 metri s kostrou ze zarové zinkované ocelové konstrukce. Fotografie
pouzitého krytu je na obrazku 5.

Opléastént krytu je provedeno z 6 mm polykarbonatovych desek, které spliiuji ndroény potra-
vinafsky atest. Pouziti kvalitntho polykarbonatu je dtlezité, protoze tato velmi stabiln{ latka
se vyrabi z velmi nebezpednych sloucenin jako je bisfenol-A a fosgen.

Pro nakryti vybranych ploch byla vyuzita bila netkand polypropylenové textilie s plosnou
hmotnosti 19 g/m? od spole¢nosti Rosteto. Na venkovnim zahoné& byla poloZena piimo na
kulturu, v krytu byla poloZena na oblouky z betonaiské oceli o priméru 6 mm. Vysledn4
podoba je na obrazku 6.
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Obrazek 6: Netkana textilie upevnéna na ocelovych obloucich (vlastni snimek).

4.2 Charakteristika rostlinného materialu

Pro vysevy bylo pouzito certifikované bioosivo od rakouské spole¢nosti ReinSaat. Osivo bylo
dodéno v srpnu 2018. Pii vybéru osiva byly voleny odriidy, které jsou maximalné odolné chladu
a mrazu:

o Kozlicek polni¢ek Vit — velmi rychle rostouci odriida, ktera je velmi vhodna pro podzimni
a zimni péstovani. Velmi vynosnéa pii péstovani v krytech. HT'S 1,3 g, vysevek 200 g/ar
(Reinsaat, 2019).

° épen&t sety Winterriesen Stamm Verdil — rychle rostouci odriida, kterd tvoii velké
rizice se silnymi listy. Vynik& aromatickou chuti, ktera jej pfedurcuje k pouziti v salatech.
Vhodny k pfezimovani. HTS 13-15 g, vysevek 300-400 g/ar (Reinsaat, 2019).

e Batolka prorostla — velmi odolny druh vhodny pro zimni péstovini v nevytapénych
krytech. Kultivace by méla probihat ve stinu. HTS 0,61 g.
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4.2.1 Certifikace ekologické produkce

Pokus byl veden na zelinarské zahradé, kterd se momentalné nachéazi v prechodném obdobi
ekologického zemédélstvi. Pfechodné obdobi pozemku zacalo 15. fijna 2017 a trva tii roky. [ v
prechodném obdobi jsou dodrzovany vsechny zasady ekologického zemédélstvi (Konvalina et
al., 2007). Kontrolu hospoda¥eni provadi organizace Biokont CZ-BIO-003. Pozemek je soucasti
biohospodaistvi Kokonin — https://www.biohospodarstvi.cz/.

4.3 Meéfeni na pozemcich
4.3.1 Pouzita sbérnice a programové vybaveni

Pro méfeni na zdhonech i v polykarbonatovém péstebnim krytu byla vyuzita komunikac¢ni
sbérnice 1-Wire vyvinuta spole¢nosti Dallas Semiconductors. Vyc¢itani ze sbérnice 1-Wire a
ukladani dat bylo realizovano na hardwaru Banana Pi R1 ¢inské spolec¢nosti Shenzhen Sinovoip
Co. Ltd. pod opera¢nim systémem Debian GNU /Linux 8 (jessie).

Vy¢itani sbérnice po softwarove strance bylo zajisténo programem OWFES (open 1-wire file sys-
tem) a ukladano do CSV (comma-separated values = stiednikem oddélené hodnoty) souboru
pomoci logovaciho softwaru collectd.

4.3.2 Meéreni teploty

Vegkeré méreni teploty bylo realizovino pomoci teploméru DS18B20 vyrabéného spolecnosti
Maxim Integrated (difve Dallas Semiconductors). Pouzita verze polovodi¢ového teploméru je
integrovana do nerezové hlavice a néasledné vodotésné napojena na kabel. Teplomér pracuje v
rozsahu od -55 °C do +125 °C a v oblasti od -10 °C to +85 °C mé pfesnost + 0.5 °C.

Data byla vy¢itana a ukladana v rozliSeni 12 bita.

Teplota byla méfena celkem sedmi teploméry. Byla méfena teplota ptidy v 5 cm pod povrchem
a to na téchto mistech: ve skleniku na nezakrytém zdhoné&, ve skleniku na zahoné zakrytém
a na venkovnim zahoné. Déle byla méfena teplota vzduchu 5 c¢cm nad povrchem pidy a to
na téchto mistech: ve sklenfku na nezakrytém zahoné, ve skleniku na z&dhoné zakrytém a na
venkovnim zahoné. Dale byla méfena teplota vzduchu ve vysce 3 m nad povrchem zemé. Tato
naposledy zminénd teplotni sonda je souc¢asti mistn{ meteorologické stanice slouzila pouze pro
referenéni méfeni.

4.3.3 Relativni méreni osvitu

Relativni méfeni osvitu s vyuZitim sbérnice 1-Wire bylo realizovino pomoci modulu UNICA
spole¢nosti Sedtronic. Tento modul vyuZivé fototranzistor ELPT15, ktery je kalibrovan tak, Ze
hodnota 100% odpovidéa stavu, kdy je slunce nad obzorem za podmraeného pocasi. Ziskana
data tedy velmi dobfe koreluji s délkou svételného dne, ale nejsme pomoci nich schopni rozligit
intenzitu slune¢nifho osvétleni.

Abychom mohli stanovit délku slune¢niho zafeni za bezmracného pocasi, bylo nutno vyuZit
data z fotovoltaickych panelti umisténych na pozemku. 7 dlouhodobych vysledki méfen{ byla
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pro tuto fotovoltaickou elektrarnu stanovena hranice, jejiz pfekonani odpovidé jasné slunecné
obloze. Bylo tak moZné presné spocitat délku sluneéniho svitu za jasnych dni.

4.3.4 Méreni relativni vlhkosti

Relativni vlhkost byla méfena opét s vyuzitim shérnice 1-Wire a modulu UNICA spole¢nosti
Sedtronic. Vystupem z mé&feni jsou hodnoty 0-100%. Pfesnost mé&Ficiho modulu a pouzitého
integrovaného obvodu se nepodafilo dohledat.

4.4 Laboratorni méreni
4.4.1 Presné vazeni

Za ucelem presného vazeni byla pouzita presné laboratorni vdha Superior Mini Digital Plat-
form Scale od ¢inské spole¢nosti CX umoziujici kalibraci. Mé&fici rozsah vahy je od 0 do 500
gramt, pfesnost méfeni je jedna setina gramu. Pred zacatkem i v pribéhu méfeni byla prova-
déna kontrola opakovatelnosti a presnosti méfenim pomoci 50 gramového referen¢niho zavaizi.

Vzhledem k tomu, ze vaZen{ probihalo pfimo v terénu okamzité po sklizni plodin, byl pouzit
niveliza¢n{ stolek pro vodorovné umisténi vahy a v ptipadé venkovnfho méfeni jesté vétrna
clona, ktera zarucila vysokou relativni pfesnost vazeni i pfi vazeni velmi malych hmotnosti.

4.4.2 Meéreni obsahu dusi¢nani a jejich obsah v listové zeleniné

Pro méfeni obsahu dusi¢nani byl pouzit systém Reflectoquant od spole¢nosti Merck, ktery se
sklad4a z reflektometru RQflex 10 a testovacich prouzkt. MéFeni pracuje na principu fotome-
trie, kdy je pfistrojem vyhodnocena intenzita a spektrum zareni odrazeného od dvou plogek
napusténych reakénim c¢inidlem umisténych na testovacich prouzcich. Pro stanoveni dusi¢nant
(NO3) byly vyuzity analytické prouzky s citlivosti 5-225 mg/l NO3 a presnosti méfeni 10%
(Merck, 2019).

Analyzovany vzorek byl nejprve odvazen na pfesnych analytickych vahach a nasledné umistén
do kadinky. Ke vzorku bylo pfilito pfesné odmeérené mnozstvi destilované vody a to v takovém
poméru, abychom se pohybovali v rozmezi citlivosti analytickych prouzkt. Vychazeli jsme pii
tom z odhadu obsahu dusi¢nani v listové zeleniné, které se pohybuje v fadu jednotek grami
na jeden kilogram zeleniny. Dal$im krokem bylo rozdrceni vzorku a jeho homogenizace, coz
bylo provedeno ty¢ovym mixérem. Nasledoval 15 minutovy oh¥ev vzorku pii teploté 70-80 °C.
Po vychladnut{ na teplotu 30 °C bylo provedeno vlastni méfeni analytickym prouzkem. Pied
prvnim méfenfm byl piistroj kalibrovan na citlivost konkrétni vyrobn{ davky analytickych
prouzkti specidlnim kédem, ktery je soucasti baleni prouzki. Vypocet koncentrace probéhl dle
nésledujici rovnice:

n-V
—_— 2

- )
kde ¢ je vysledna koncentrace v miligramech na litr, n je hodnota zméfené piistrojem RQflex
v miligramech na litr, V' je objem destilované vody v mililitrech a m je hmotnost vzorku v

gramech.
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Obsah dusi¢nani v listové zeleniné byva ve srovnani s jinymi druhy zeleniny vyssi. Faktort,
které zvysuji jejich obsah v rostlinich je celd fada: nedostatek svétla, nedostatek vody, vysoké
teploty, hnojeni dusikatymi hnojivy (Breimer, 1982), p&stovani ve vytapénych krytech (Gent,
2002).

Obsah dusi¢nand neni konstantni béhem dne, nejvyssi koncentrace je té€sné pred rozbieskem
(Chang et al., 2013).

Obsah dusi¢nant v listové zeleniné je v soutasné dobé ofetfen nafizenim komise (EU) ¢.
1258/2011 (Komise Evropské Unie, 2011), které novelizuje verzi z roku 2006. V nafizeni se
mj. uvaddi: Navzdory pokroku dosaZenému ve sprdvné zemédélské praxi ... nelze v néktergch
regionech Unie soustavné dosahovat niZstho mnoZstvi dusicnanid v hldvkovém saldtu a cerstvém
Spendtu, nez jsou stdvajici mazimdlni limity. Divodem je, Ze hlavnim faktorem ovliviiujicim
pritomnost dusicnant v hldvkovém saldtu a ve Spendtu jsou klimatické, a zejména svételné
podminky. Tyto klimatické podminky nemohou producenti Fidit ani zménit.

Z vy%e uvedené citace je patrné, Ze vliv nedostatku svétla na zvySeny obsah dusi¢nani je
ukotven i v zakonné normé. Proto je u nékterych listovych zelenin rozliSen limit maximalniho
obsahu dusi¢nanii v zavislosti na datu sklizné: od 1. ¥ijna do 31. bfezna respektive od 1. dubna
do 30. zari.

4.4.3 Meéreni obsahu kyseliny askorbové

Pro stanoveni obsahu vitaminu C ve vzorcich zeleniny byl pouZit stejny systém Reflectoquant
od spole¢nosti Merck jako pro analyzu dusi¢nand. Méfeni probihalo obdobné ov§em se dvéma
zésadnimi rozdily.

Prvnim rozdilem je pouziti jinych analytickych prouzki, které jsou citlivé na kyselinu askor-
bovou v koncentraci 25 - 450 mg/1.

Druhy rozdil spoc¢ival v piipravé vzorku, kdy rozdrceni a homogenizace vzorku nebyla pro-
vedena v destilované vodé, ale jednoprocentnim roztoku kyseliny $tavelové a trvala presné
30 sekund, néasledovala 30 sekundova filtrace PVC sitkem. Vyhodnoceni testovacimi prouzky
probéhlo ihned po filtraci, bez ohfevu.

4.5 Statistické zpracovani dat

Ke zpracované dat byl vybrén profesionalni open-source statisticky procesor s ndzvem projekt
R (https://www.r-project.org/).

Pro zhodnoceni vysledkl byla vybrana metoda linearni regrese.

Tato metoda umoziuje najit vztahy mezi proménnymi. Proménné miize byt bud tzv. nezavisla,
v tom piipadé se jedna o veli¢inu, kterou miZeme ménit. V nami studovaném piipadé patii
mezi nezdvislé proménné stanovisté, zakryti textili{, kultura a datum vysevu. Zavisla proménna
je veli¢ina, kterou chceme pomoci regrese predikovat na zdkladé nezévislych proménnych. V
naSem piipadé je nezavislou proménnou hmotnost sklizenych rostlin.

Rovnice linearni regrese s jednou nezavislou proménnou je definovina takto:

y=a+pBr+e (3)
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kde y je zavisla proménné, x zavisla proménnd, o a 8 hledané koeficienty a e je chyba.

Pro analyzu je mozno vyuzit nasledujic{ kostru kodu:

library(dplyr)
library(knitr)

df _zelenina = read.csv(’mereni.csv’)
names(df_zelenina) [1] = ’mereni’

df _vynos = df_zelenina ¥>%
filter (mereni == ’vynos’)

df _vynos_summarized = df_vynos %>%
group_by(kultura, ranost, umisteni, zakryti) %>%

summarise (prumer = mean(vysledek))

Ilm_summarized = lm(prumer ~ ., data = df_vynos_summarized)
summary (1m_summarized)
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5 Vysledky

Analyza vzorkl péstovanych plodin probéhla ve dvou po sobé nésledujicich dnech. Posledni
zimni den tj. 20. bfezna 2019 byl proveden sbér a okamzité viZeni vSech péstovanych plodin.
Nasledujici den tj. 21. biezna 2019 ve 4 hodiny rano p¥i teplotach blizkych nule (na venkov-
nim zdhoné byly naméfeny teploty slabé pod bodem mrazu) byly odebrany vzorky plodin a
umistény do chladictho boxu spolu s lahvemi se zmrazenou vodou. Tyto vzorky byly okamzité
prevezeny do laboratofe a tam analyzovany.

5.1 Vzchazivost

Vzchazivost jednotlivych plodin na jednotlivych parcelach nebyla pfFesné kvantifikovana, ale
z optické kontroly porostt bylo patrné, Ze se nijak vyrazné nelisila v zavislosti na stanovisti.
Obecné lze konstatovat, Ze na vSech stanovistich rostla semena velmi vitalné.

Specifickym pfipadem, pokud jde o vzchézivost, je batolka prorostld, kterd kli¢i pouze pfi
teplotach nizgich nez 12 stupiii Celsia. V p¥ipadé raného terminu vysevu pifimo na stanovisté
by kli¢eni nemuselo nastat, proto byla batolka vyseta do sadbovacii, které byly umistény do
chladnicky s teplotou 10 °C a batolka vykli¢ila v lednici.

5.2 Zdravotni stav

U v8ech kultury na vsech stanovistich nedoslo béhem péstovani k vyraznéjsimu zhorseni zdra-
votniho stavu rostlin. Nebyla zaznamenana zadna plisen jako napf¥. v pokusu spole¢nosti Arche
Noah se zimnim péstovanim salatii (Suanjak et al., 2009).

U venkovnich kultur bylo zaznamenano vétsi mnozstvi nazloutlych listd nevhodnych ke kon-
zumaci. Tento stav odpovida dlouhému obdobi stradéni rostlin pod souvislou snéhovou po-
kryvkou, kterd se na stanovisti udrzela s jednou kratkou prestavkou pres t¥i mésice.
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5.3 Rychlost ristu

Rychlost ristu jednotlivych rostlin na jednotlivych stanovistich nebyla v pribéhu vegetace
objektivné pfesné kvantifikovina. Rychlost riustu byla odhadovana p¥i pravidelné kontrole po-
rostli. Z pozorovani plyne, ze v piipadé venkovnich stanovist se rist pod snéhovou prikryvkou
zcela zastavil. Ve skleniku rist nepokracoval v dobé, kdy byla teplota ptidy pod bodem mrazu.

3

(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obréazek 7: Kultura §penatu setého v polykarbonétovém krytu v den sklizné 20.3.2019 (vlastni
snimky).

e gy n -

(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obrazek 8: Kultura Spenéatu setého na venkovnim zahoné v den sklizné 20.3.2019 (vlastni
snimky).

V den sklizné byla provedena fotografickd dokumentace typicky vyvinutych jedinct rostlin,
které je zachycena na obrazcich 7 — 12.

Pro lepsi pfedstavu o rozmérech je soucasti fotografie rostliny i standardni metrické méfidlo se
stupnicich v centimetrech. Velikost rostliny velmi dobie koreluje s jeho vahou a proto s témito
rozmeéry neni nasledné dile operovino. Fotografie jsou zde uvedeny piedevsim pro predstavu,
jak jsou jednotlivé kultury vyvinuty.

7 pozorovani plyne, Ze nejvyssi rychlosti ristu bylo dosaZeno v polykarbonitovém krytu v
dnoru a nasledné piedevsim v bfeznu, kdy po mimorddné tmavém prosinci a lednu sluneéni
paprsky a nartust teplot pudy akcelerovaly rist jednotlivych rostlin.

Venkovni kultury byly zna¢né hendikepovany tim, Ze jesté zacatkem biezna byly ukryté pod
snéhem a k akceleraci riistu u nich az do data sklizné de facto nedoslo.

Dynamika rychlosti ristu byla dob¥e patrné na §penétu, jehoz rané vysevy byly v tnoru jesté

28



55 573045 RGN 1243 1445 16 11 18 ¢

(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obrazek 9: Kultura kozlicku polnicku v polykarbonatovém krytu v den sklizné 20.3.2019
(vlastni snimky).

(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obrazek 10: Kultura kozlicku polnitku na venkovnim zéhoné v den sklizné 20.3.2019 (vlastni
snimky).

ve velikosti baby §penatu, zatimco o mésic pozdé&ji, v dobé sklizné, byl rany Spenat ve velikosti
vhodné k prodeji jako listovy Spenét.

Pro srovnéni byla v polykarbonatovém krytu vyseta spolu s poloranymi vysevy asijska horcice.
Jeji dynamika rtstu pfekonala v podzimnim obdobi vSechny sledované rostliny, zatimco v
obdobi tnor, bfezen dominoval dynamice réistu Spenét.

> 59345 67840 M1 1243 1445 6 11 18 WFIH B

[ 2 s " " -
[¥77373)3 > 475 @ K11 12+43 14-45 16 17 18 19°00

(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obréazek 11: Kultura batolky prorostlé v polykarbonatovém krytu v den sklizné 20.3.2019
(vlastni snimky).

29



(a) Rostlina z vysevu provede- (b) Rostlina z vysevu provede- (c) Rostlina z vysevu provede-
ného dne 9.9.2018. ného dne 1.10.2018. ného dne 23.10.2018.

Obrazek 12: Kultura batolky prorostlé na venkovnim zahoné v den sklizné 20.3.2019 (vlastni
snimky).

5.4 Hmotnostni parametry rostlin

Hlavni sledovanou veli¢inou celého pokusu byla hmotnost jednotlivych sklizenych rostlin, ze
které je mozné, na zékladé znalosti sponu rostlin, dopodéitat vynos. Aby bylo mozno statisticky
vérohodné rozhodnout, kterd z variant péstovani je lepsi, byly provedeny stovky vazeni rostlin
a ty nasledné statisticky zpracovany.
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Obrazek 13: Srovnani hmotnosti rostlin Spenéatu setého v jednotlivych variantach pokusu.

Z vysledki provedené analyzy plyne, Ze signifikantné vyssi vynos maji rané vysevy (p-hodnota

t-testu je 0.000728). Naopak signifikantné nizsi vynos maji venkovni vysevy (p-hodnota t-testu
je 0.000759). Dalsi statisticky vyznamné jevy nebyly zjistény.

Na obrazcich 13-15 jsou zachyceny hmotnosti rostlin v jednotlivych variantach pokusu.
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Prdm&rnéa hmotnost jedné rostliny o
Smérodatné odchylka ———

Hmotnost [g]

Varianta pokusu

Obrazek 14: Srovnani hmotnosti rostlin kozlicku polni¢ku v jednotlivych variantach pokusu.

T T T T T
Prdm&rna hmotnost jedné rostliny  mmm
Smérodatna odchylka ——— |

Hmotnost [g]

Varianta pokusu

Obrézek 15: Srovnani hmotnosti rostlin batolky prorostlé v jednotlivych variantach pokusu.

Rozdil hmotnosti rostlin z venkovnich zdhont a ze skleniku je z graft 13 — 15 dobfe patrny,
stejné tak jako rozdil mezi ranymi a pozdéjsimi vysevy.
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Na hranici signifikantnosti lezi porosty s kulturou Spenatu (p-hodnota t-testu je 0.084059),
ktery dosahoval ve srovnani s ostatnimi kulturami vyssich primérnych hmotnosti.

5.5 Obsah dusi¢nanii

Stejné jako u vynosu byl vliv riiznych variant péstovani na obsah dusi¢nant statisticky zpra-
covin pomoci metody zvané linearn{ regrese. 7 vysledkd provedené analyzy plyne, Ze signi-
fikantné nizsi obsah dusitnant maji plodiny péstované na venkovnich zahonech (p-hodnota
t-testu je 0.00525). Tento zavér neni nijak piekvapivy, protoze jak jiz bylo feceno, venkovni
porosty byly pfes tfi mésice pod snéhem tzn. velmi vyéerpané a za relativné kratkou dobu
nestacily zregenerovat resp. nastartovat rist a pi{jem dusiénant z pidy, kterd méla znaéné
niz&i teplotu nez teplota ve skleniku.

Koncentrace dusi¢nanti pro vybrané varianty péstovani je zachycena na obrazku 16.
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Obrazek 16: Srovnani koncentrace dusi¢nand v jednotlivych variantach pokusu.

5.6 Obsah vitaminu C

Koncentrace kyseliny askorbové nebo-li vitaminu C v jednotlivych variantidch pokusu byla
vyhodnocena, stejné jako v pfedchozich statistickych analyzach, metodou linedrni regrese.
Touto metodou jsem dospél ke dvéma zavérim.

Kultura kozlicku polnicku ma oproti jinym kulturam signifikantné vyssi obsah vitaminu C
(p-hodnota t-testu je 0,0316).

Pokud jde o vysevni terminy, tak polorané vysevy maji signifikantné vyssi obsah vitaminu C
(p-hodnota t-testu je 0,1194) ve srovnani s jinymi terminy vysevu. Tato skutefnost zfejmé
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souvisi s tim, Ze mladé rostliny maji vy8si obsah vitaminu C nez porosty v konzumni zralosti
a velmi mladé rostliny jesté tolik vitaminu C neobsahuji.

Na obrazku 17 jsou zachyceny koncentrace kyseliny askorbové ve vybranych variantach pokusu.
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Obréazek 17: Srovnani koncentrace vitaminu C v jednotlivych variantéch pokusu.

5.7 Priubéh teplot v péstebni sezéné

Na obrazku 18 jsou zachyceny pribéhy primérnych, minimalnich a maximéalnich dennich
teplot v ramci sledovaného obdobi. Z grafu je patrné, Ze ke zménam teplot dochazelo pomalu
a rozdil teplot byl relativné maly.

Pokud jde o extrémni nizké teploty ve sledovaném obdobi, tak nejchladnéj$im dnem v poly-
karbonatovém krytu byl 23. anor, kdy byla naméfena teplota -8.94 °C. Nejchladnéj$im dnem
z pohledu venkovni teploty byl 24. Gnor kdy byla naméfena teplota -11.75 °C. Nejnizsi teplota
pudy -1.81 °C byla naméfena 27. ledna v polykarbondtovém krytu v ¢asti nekryté netkanou
textilii.

Z dlouhodobéjsich statistik plyne, ze zima 2018/2019 byla velmi mirn4, teploty nikdy neklesaly
k -20 °C, coz byva v regionu Jizerskych hor i v poslednich letech bézné.

Zajimavosti vzhledem k priibéhu teplot je, Ze se v této teplé zimé snéhova pokryvka udrzela
pres tfi mésice. Pod snéhovou pokryvkou se drzela mimotradné stabilni teplota, kterd v priabéhu
mnoha dnf kolisala jen v fadu setin stupné Celsia, coz je jiz mimo pFesnost méfidla. Pramérna
teplota v 10 cm pod povrchem pidy pod snéhovou pokryvkou se pohybovala v rozmezi od
-0,1 do -0,3 °C.
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Obrazek 18: Graf primérnych, minimalnich a maximalnich dennich teplot.

5.8 Prubéh intenzity slune¢niho zareni v péstebni sezoné

Na obrazku 19 je zobrazen pocet slune¢nych hodin v jednotlivych dnech péstebni sezény a
soucasné kumulativni soucet za celé obdobi. Z grafu je dobie patrné, Ze v pritbéhu prosince
byla tzv. bila tma, kdy slunce v podstaté viibec nesvitilo. Tato absence slune¢ntho svitu méla
zésadni vliv na teploty v polykarbonatovém krytu i na zastaveni ristu rostlin.

Ackoliv je mozné délku dne vypocitat pomoci znamych fyzikalné-astronomickych vzorct, pro-
vadéli jsme pokusné jeji méfeni. Data ze senzoru osvitu, kterd velmi piesné pii jasné obloze
koreluji s délkou dne, jsou vynesena do grafu na obrazku 20. Je z nich patrné, Ze vlivem napft.
husté obla¢nosti dochéazi ke zkracovani délky dne nad ramec dany polohou Slunce a Zemé.
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Obrazek 19: Délka slune¢niho svitu odvozena z vykonu fotovoltaickych paneli.
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Obrazek 20: Délka dne zméfena experimentalné v polykarbonatovém krytu.

5.9 Modelovani priabéhu teplot v polykarbonatovém krytu a pod textilii

Modelovani umoziuje predikci funkce systému aniz by bylo nutné systémy fyzicky realizovat.
K modelovani je mozné pfistupovat v zdsadé dvéma postupy. Prvni pracuje podrobné s fyzi-
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(b) Graf naméfenych a vypoctenych teplot 14.1.2019

Obrazek 21: Teploty ve skleniku naméfené a vypoctené z intenzity osvétleni a ranni venkovni
teploty.

kalnimi vlastnostmi jednotlivych subsystému a s jejich vazbami, které jsou ¢asto mimoradné
slozité a jejich modelovani je ¢asto nemozné. Tento piistup oznacujeme jako analyticky.

Druhou moznosti je model experimentélni, ktery pracuje s naméfenymi vstupnimi a vystup-
nimi veli¢inami a na jejich zakladé se vytvari mechanismus, ktery je schopen s vyuzitim zné-
mych vstupnich veli¢in predikovat veli¢iny vystupni. V piipadé tohoto pifistupu neni tedy
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(b) Graf naméfenych a vypoctenych teplot 14.2.2019

Obrazek 22: Teploty ve skleniku naméfené a vypoctené z intenzity osvétleni a ranni venkovni

teploty.

nutnd znalost vlastni struktury modelovaného objektu. Pokud o systému nevime nic hovorime

o tzv. black box systému.

Vyse popsané pifstupy je mozno oznacit za extrémni, v praxi dochézi povétsinou k jejich

kombinaci.
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, v piipadé péstovani zeleniny v nevytapénych krytech zisadné
ovliviiuje teplotu v krytu respektive pod netkanou textilif intenzita slune¢niho zareni.

Aby bylo mozno odhadnout, jakych teplot bude v zimnim obdobi v krytu dosazeno bez jeho
nakupu a stavby, vytvofil jsem matematicky model, ktery je schopen teplotu uréit na zékladé
venkovni teploty a vykonu fotovoltaické elektrarny. Obé tyto vstupni veli¢iny jsou velmi dobfe
dostupné v ramci celé Ceskeé republiky diky velikému mnozstvi méfenych objekti. I pfipadné
vlastni méteni téchto veli¢in je velmi jednoduché a ekonomicky nenaro¢né. Déle byl vytvoren
model, ktery na zakladé teploty v krytu predikuje teplotu pod netkanou textilif umisténou ve
skleniku pFimo nad péstovanou kulturou. Obdobné je mozné vytvoiit modely, které predikuji
teplotu ptdy ve krytech a podobné.

Pro modelovani pfenosové funkce byl vyuzit svobodny software Octave, ktery je open-source
variantou programu MATLAB. K identifikaci systému byl pouzit ARX model vyuZivajici QR
faktorizaci (Lennart, 1999). Funkce arx hled4 feSeni rovnice

A(Qy(t) = Blq)u(t) + e(t) (4)

kde y(t) je vystup v Case t, e(t) hodnota disturbance bilym Sumem, matice A(q) a B(q)
obsahuji charakteristické polynomy systému, ¢ je operator zpozdéni a u(t) je vstup v Case t.
Zjednodusené 1ze v k6du pouzit funkci arx takto:

rad = 2;

dat = iddata (vystup, vstup, perioda);
[sys, x0] = arx (dat, rad);

t = O:perioda: (length{(vstup)-1)*perioda;

Pole dat ve skute¢nosti mtize obsahovat celou fadu vzorkt, pro které jsou nasledné vypocteny
parametry prenosové funkce, které jsou nasledné ulozeny do struktury sys.

Strukturu sys néasledné pouzijeme spoletné s vstupnimi veli¢inami vstup a inicializa¢nim
vektorem zkonstruovanym z ranni teploty ulozené v proménné teplota k vypoctu pribéhu
vystupni teploty:

[y, t, x] = lsim (sys, vstup, t, [teplota,0]);

Pole y obsahuje vypocet vystupni teploty z modelu.

5.9.1 Modelovani pribéhu teplot v polykarbonatovém krytu

Pro modelovan{ pribéhu teploty v polykarbondtovém krytu byla pouzita data z obdobi leden
aZ polovina biezna 2019. Jako vstupni hodnota byly pouZity hodnoty vykonu fotovoltaické
elektrarny umfisténé v tésné blizkosti polykarbonatového krytu. Tato data dle vlastni zkugSe-
nosti dobfe koreluji s intenzitou slune¢niho zafeni. Fotovoltaickd elektrarna vyuZiva panely
spolecnosti Evergreen Solar Ltd. o vykonu 210 Wp a reguldtor nabijeni Morningstar MPPT.
Jako vystupn{ hodnoty pro vypocet pfenosové funkce bylo pouZito méfeni teploty vzduchu v
polykarbon&tovém krytu.
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Data byla rozdélena na polovinu (sudé a liché dny). Jedna polovina byla pouzita na trénovdni
modelu, druhé polovina na ovéfeni jeho spravnosti. Na obrazku a jsou zachyceny nékteré denni
pribéhy teploty v krytu a soucasné teplota vypoctena.

Pro kazdy den z modelovaného obdobi byl vypocten rozdil skute¢né a vypoctené teploty. V
inicializa¢nim vektoru byla pouZzita venkovni teplota pro dany den méfend v 6.00 hodin.

Primérna chyba ve vypoctu teploty ve sledovaném obdobi je 0,44 °C a smérodatna odchylka
¢ini 1,85 °C.

5.9.2 Modelovani prestupu tepla pres textilii

Pro modelovani priibéhu teploty pod netkanou textilif umisténou v polykarbonatovém krytu
byla pouzita data z obdobi leden az polovina bfezna 2019. Jako vstupni data byly pouzity
hodnoty teploty vzduchu ve krytu. Jako vystupni hodnoty pro vypocet pFenosové funkce bylo
pouzito méFeni teploty vzduchu pod netkanou textilif.

Data byla rozdélena na polovinu (sudé a liché dny). Jedna polovina byla pouzita na trénovdni
modelu, druhé polovina na ovéfeni jeho spravnosti. Na obrézku jsou zachyceny nékteré denni
prubéhy teploty pod textilif a soucasné teplota vypoctena.

Pramérnd chyba ve vypoctu teploty ve sledovaném obdobi je -0,28 °C a smérodatna odchylka
¢ini 0,73 °C.
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Obrazek 23: Teploty ve skleniku naméfené a vypoctené z intenzity osvétleni a ranni venkovni
teploty.

6 Diskuze

6.1 Srovnani vynosu zimniho péstovani s bézné dosahovanymi vynosy

Z naméfenych primérnych hmotnosti rostlin a jejich smérodatné odchylky uvedenych v oddflu
5.4 byl vypoc¢ten vynos na ar u variant, které alespon ¢aste¢né dosdhly konzumni velikosti.
Vysledky vypoétu jsou v tabulce 5.
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Obrézek 24: Teploty pod textilii naméfené a vypoctené z teploty ve skleniku.
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kultura varianta VYnOos
kg /ar]
Spendt listovy rany v krytu bez textilie 13,5-35,7
Spenét listovy rany v krytu bez textilie 10,7-32,7
baby $penét polorany v krytu bez textilie | 3,2-16
baby $penét polorany v krytu s textilif 5-10,5
Spenéat listovy tabulkovy vynos 10-13
polnicek kozlicek | rany v krytu bez textilie 7,8-22
polnicek kozlitek | rany v krytu s textilii 7,8-16
polnicek kozli¢ek | polorany v krytu s textilii 4-11
polnicek kozli¢ek | tabulkovy vynos 8-12
batolka prorostla | rana v krytu s textilif 6,5-23,5
batolka prorostla | rana v krytu bez textilie 2,3-17,3

Tabulka 5: Srovnani vynosu s tabulkovym vynosem dle Petiikova et al., 2012.

Jak z tabulky 5, tak z grafi 13 — 15 vyplyvaji dvé skutecnosti.

Prvnim a z pohledu celé prace zasadnim faktem je, Ze vynosy zeleniny péstované v chlad-
néjsich ¢astech roku jsou srovnatelné s vynosy polni produkce zeleniny v teplejsich
fazich vegetace.

Druhou skutec¢nosti, kterd z tabulky a grafii plyne, Ze v pokusu bylo dosaZeno zna¢né nevy-
rovnanych vynost. Tato nevyrovnanost znemoznila vyvodit dal3i statisticky prikazné zavéry.
Pokus by bylo vhodné upravit na zékladé ziskanych dat a opakovat s niz§im pocétem variant
a vyS8im pocétem rostlin. Mohlo by byt tcelné zvysit odstup Ffadka od stén krytu jak uvadi
Hecher et al., 2014.

6.2 Obsah dusié¢nani

Odbér rostlinného materidlu probéhl tésné pred rozbieskem, kdy je obsah dusi¢nani nejvyssi.
Naméfené hodnoty je tedy nutno interpretovat jako maximalni.

K prekroceni limitu dusi¢nant doslo v pokusu pouze u jednoho vzorku $penatu, kdy doslo o
prekroceni limitu 3500 mg/kg o pouhych 30 mg/kg coz je prekroceni v ramci chyby méfeni,
které dosahuje 10%.

Absolutné nejvyssich hodnot obsahu dusi¢nanii bylo dosazeno u polni¢ku (4645 mg/kg), nicméné
pokud by byl posuzovan jako listovy saldt, zimni normé 5000 mg/kg by vyhovél.

Ackoliv jsou dusi¢nany vnimany ze zdravotniho hlediska jako nezadouci, v posledni dobé se
objevuji dikazy, ze neptijde o takto ¢ernobilou problematiku. Jiz nékolik studif prokazalo, Ze
konzumace dusi¢nanii vede ke snizeni krevniho tlaku (Bailey et al., 2010; Larsen et al., 2006).
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Obrazek 25: Snéhova pokryvka na venkovnim zahoné v prvni dekddé bfezna (vlastni snimek).

6.3 Obsah vitaminu C

Zméfeny obsah kyseliny askorbové plné nedosahoval hodnot uvadénych v literatuie (Bender,
2016; Petitkova et al., 2012). Hodnoty byly o 20-40% niz$i v zavislosti na kultufe. Do urcité
miry mutze jit o chybu méfeni, protoze obsah vitaminu C po sklizni relativné rychle klesa.

Pokud by sklizen probihala diive, za trvale mrazivého pocasi, da se predpokladat, ze by obsah
vitaminu C byl vys8i, protoZe jeho obsah narlista pokud je rostlina vystavena oxidativnimu
stresu (Brandt et al., 2001).

6.4 Zhodnoceni klimatickych podminek v péstebni sez6né

Zima 2018/2019 byla pozoruhodné tim, Ze od konce listopadu do poloviny biezna lezel trvale
na pozemcich snfh s vyjimkou dvou dni o vAno¢nich svatcich.

Diky izola¢nim schopnostem snéhu tak prakticky nedoglo k vyraznéj§imu promrznuti ptidy na
venkovnich zahonech, kde se teplota plidy po celou dobu drzela jen nékolik desetin pod bodem
mrazu. V polykarbonatovém krytu, kde tato izolafni vrstva chybéla, byla ptida dlouhodobé
chladnéj$i bez ohledu na zakryti netkanou textilif.

Prosinec a a prvni dekddy ledna byly mimofadné obla¢né a intenzita sluneéniho svitu byla
miniméalni. Diky absenci pfisunu tepelného zafeni v tomto obdobi se nijak vyrazné neprojevil
rozdil v teplotach mezi nakrytymi a nenakrytymi plochami v polykarbonatovém krytu.
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7 Zavér

V této préaci se podaiilo dokazat, ze vynosy zeleniny péstované v chladnéjsich ¢astech roku
v nevytapénych krytech jsou srovnatelné s vynosy polni produkce zeleniny v teplejsich fazich
vegetace. Nejvyssich vynost se podafilo dosdhnout v polykarbonatovém krytu u ranych vy-
sevil. Vynosy z venkovnich parcel byly podprimérné z diivodu vice nez 3 mési¢niho pokryvu
snéhem.

Dale se podarilo ukézat, Ze rist zeleniny v nasich zemépisnych sitkach a délkach v prosinci a
lednu nezavisi zdaleka jen na délce dne a noci, ale predevsim na intenzité sluneéniho zareni
dopadajici na péstované kultury. P¥i nedostatku slune¢niho zafeni neplni svou funkci techniky
dvojitého krytu popisované prikopniky péstovani v chladnégjsich ¢astech roku.

Ptedevsim pro potieby planovan{ byl vytvoren matematicky model, ktery umoziuje predikovat
teplotu ve skleniku v zimnim obdobi na zakladé rannich teplot a intenzity slune¢niho zareni.

N

V experimentu by bylo vhodné pokracovat ve slunecnéjsi lokalité, aby bylo moZno otestovat
efekt dalsich opatfeni pouZivanych pro péstovani v zimnim obdobi a souCasné odkryt nové
faktory ovlifiujici vynos.

O tom, Ze se stile jednd o téma aktuélni, svéd&i mimo jiné i pozornost, jakou mé tato proble-
matika v Rakousku nejen na poli publikaénim, ale i pokud jde o podporu vyzkumu ze strany
statu.
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