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Vliv aplikace brassinosteroidii a pripravku Atonik
na jakostni ukazatele salatu hlavkového péstovaného
V ruznych vlahovych podminkach (laboratorni stanoveni
vitaminu C, vlakniny, suSiny a dusi¢nanii)

Souhrn

Cilem préce je zhodnotit vliv aplikace brassinosteroida a ptipravku Atonik na jakostni
ukazatele (obsah suSiny, vlakniny, dusi¢nand a vitaminu C) salatu hlavkového péstovaného
Vv riznych vlahovych podminkach. Pro pokus byly zvoleny dvé odridy hlavkového salatu:
'Mars' a 'Marsalus'.

Pokus byl zaloZzen na Demonstra¢ni a vyzkumné stanici v Troji. Vysadba na poli
probihala ve dnech 24. 4. a 25. 4. Pro vysadbu byla pouzita pfedem vypé&stovana a otuzena
sadba. Salaty byly vysazovany do sponu 30 x 30 cm.

Pole bylo rozdéleno na ¢ast s optimalni zédvlahou a na ¢ast s redukovanou zévlahou.
Na kazdé c¢asti byla vysazena odrida 'Mars' 1 'MarSalus'. U kazdé odridy byly provedeny
4 varianty postiiku a kontrola. Kazd4 z 5 variant se opakovala 4 krat.

Pro oSetfeni ptipravkem Atonik byla pouzita koncentrace 0,1 % a aplikace byla
provedena jednou nebo dvakrat. U brassinosteroidii byla pouzita koncentrace 10° mol / |
a aplikace byla téZ provedena jednou nebo dvakrat.

U salatu byly zjisStovany 4 jakostni ukazatele: vitamin C, dusi¢nany, suSina a vldknina.
Rozbory pro zjisténi obsahu vitaminu C a dusi¢nana byly provadény v den sklizné€, pfipadné
nasledujici den. Méfeni probihala na pfistroji RQflex 10 od firmy Merck. Obsah vldkniny
se zjiStoval pomoci systému Fibrebag FBS 6 od firmy C. Gerhardt GmbH & Co. KG.

Naméfené hodnoty se pohybovaly u vitaminu C od 127,1 do 160,1 mg / Kg,
U dusi¢nani od 255,3 do 498,1 mg / kg, u suSiny 532 % - 6,66% a u vlakniny
0,67 % - 1,22 %.

Po statistickém zhodnoceni vysledkil pokusu lze konstatovat, Ze oSetieni piipravkem
Atonik nebo brassinosteroidy nema zasadni vliv na jakostni ukazatele salatu hlavkového.

Vysledky vSak mohly byt ovlivnény mnoha ¢initeli napt. nedostatecné zredukovanou

zévlahou z diivodu pravidelnych a vydatnych srazek nebo malym poc¢tem opakovani.

Klic¢ova slova: brassinosteroid, Atonik, salat hlavkovy, vlahové poméry



Effect of brassinosteroids and Atonik on quality indicators
of lettuce grown in different moisture conditions
(laboratory determination of vitamin C, fiber, dry matter
and nitrates)

Summary

The aim of thesis is to evaluate effect of brassinosteroids and Atonik on quality
indicators of lettuce grown in different moisture conditions (laboratory determination
of vitamin C, fiber, dry matter and nitrates). For the experiment were selected two varieties
of lettuce: 'Mars' and 'Marsalus'.

The experiment was placed in the Gardening research station in Troja. Planting in the
field was realized on 24th and 25th of April. For planting were used seedlings grown
in greenhouse. Salads were planted into the plant spacing 30 x 30 cm.

The field was divided into a part with optimum irrigation and a part with reduced
irrigation. At each part was planted variety 'Mars' and 'MarSalus'. For each variety were
performed 4 variants of spraying and one control. Each of the five variants was repeated
4 times.

For treatment with Atonik was used concentrations of 0.1 % and the application was
performed once or twice. For treatment with brassinosteroids were used concentrations
of 10 mol / I. Application was also performed once or twice.

Lettuce were investigated for four quality indicators: vitamin C, nitrates, dry matter
and fiber. Analyzes to determine the content of vitamin C and nitrate were performed
on the day of harvest, possibly the following day. For the investigation was used a unit
RQflex 10 from Merck. The fiber content was determined by a system Fibrebag FBS 6 from
C. Gerhardt GmbH & Co. KG.

The measured values of vitamin C were from 127.1 to 160.1 mg / kg, values of nitrates
were from 255.3 to 498.1 mg / kg, values of dry matter were 5.32 % - 6.66 % and values
of fibre were 0.67 % - 1.22 %.

After statistical evaluation of the results can be concluded that treatment with Atonik
or brassinosteroids has no significant effect on the quality indicators of lettuce.

However, the results could be affected by many factors eg. impossibility of reducing irrigation

due to regular and heavy rains or planting only a few repetitions of the variants.

Keywords: brassinosteroids, Atonik, lettuce, moisture conditions



U OO 1
P2 o1 I - Yol TS 2
3 LIt erarni FESEISE .. i iiiiiereeiiieiitiitereeeiiesseereesennssssssssseessnnssssssessseeesnnssssssssssenesnnnssssssssnanes 3
20 LY 1 F- 1 ] 171 L N 3
3.11 o Ty o] T TP PP RPPPPPPPPN 3
3.1.2 BOtaNiCKy POPIS..ceiiieiiiiiee e 3
3.1.3  VyzZivové hodnoty SaldtU........ceeieiiiiiiiiieee e 4
3.1 4 STANOVISTE....eiii i e s a e e eare e e e eaes 5
3.1.5 =T oY o | (USSP UPR 5

200 LT {2 o SRR 7
3.1.7 NAroky Na hNOJENI....ccccciiiee e e 9
79 98 T @1 To T o] o)V AF: IR ¥ e [ of F 10

3.2 Sledované obsahoveé IatKy ........ccccoiieeiiiiiiieiiiiiieicnrrece e seeneeseeennnes 15
70 2 R V1 -1 o Y1 o T SRR 15
3.2.2 DTV E ol g F- 1 1Y SRS 15
3.2.3  VIBKNING ot s 15
3.2.4  SUSING cetiii ittt et e e st e e e st e e s s ara e e e e nraeeean 16

20 T N o T | N 17
3.4  BrassinoSteroidy.....ccccceieeiiiieniiiieiiiieiiiiicierensiereertnierenserseserenesesenssesensasens 18
28T Vo T [ 1R =N 18

4 Materidl @ MEOAY ..cuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierrierireeesssssssrressssessssssstseessnsssssssssaaeasanes 21
4.1  PouZity Mmaterial ...t reea e s s e e s s e s nn e s s enns 21
4.2  Charakteristika IoKality....cccoceveureremnnerenniereenerrennerneneerennerrenerenseerensessnnnessnnes 21
4.3 ZpUsob zaloZeni POKUSU.....ccceeueeeeciieiriieeenninieieeereeeennnnssseeeeeeeesennnsssssssaeens 24
4.4  ZpUSODb SKIIZNE........ooeeeeiiiieieiciiteeeerreeeeeeeeeeaeeeeeeenneeereensseesessnsseserennsenseenns 25
4.5 Metodika laboratornich rozbori..........ccceeieieiiiiiiiiiiiiiiicieeececeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 26
4.5.1  Stanoveni VItaminUu C..cooceeiiiieiiiieerieeetee e 26
4.5.2  Stanoveni duSiCNaNT......ccceeecueeeiiieeeiiiecriee et 27
45.3 STANOVENT SUSINY coiiiiiiiiiieiiee e eeerrrree e e e e e s s etaraereeeeeesennnrreeeees 27
4.5.4  Stanoveni VIAKNINY .....ooo i 28

4.6  Statistické hodNOCENI ....cccvvrrreeeneiiiiiiiiiirrcr e 29

LI YAV [T | 1 PP 30
5.1 Obsah vitaminu C......ccciveeiiiiinnniiiniieniiniiiniemsssenes 30
5.2  Obsah duSi€Nanii........ccoeerririisisiissississssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 31

5.3  Obsah VIAKNINY.....cccceiiiiimniiiiiiiiiiiiiinnrrsssnnresessrrsssssssesnssssssennnes 32



I B 0« 13-1 s B 1 11 Y 2PN
(I 0 1 (T 7 RN
A - V-] R

8  SEZNAM ZAIOJU ...uueerieireeueneeieereereetnnneeeeereeeeennssssesesseesessnssssssesssessssnsssssnsssssssssnnsssnnssnnanes
8.1  Literarni Zdroje.....cccciiieeeiiiiiieniiiiiiieinrenec et senae s s sene e s sennn s sssnnsanes
2 7 N © 141114 T=0 2 [ o ) =



1 Uvod

V poslednich nékolika letech jsou srazky nerovnomérné rozlozeny a v lété jsou velmi
Casta obdobi sucha, coz je pro rostlinou produkci limitujici faktor péstovani. Proto je dllezité
rostlindm pomoci vyrovnat se s vodnim deficitem. To je mozné udélat dvéma zpusoby:
dopliikovou zdlivkou, kterd muzZe byt financné narocna, nebo pouZitim pripravkd, které
eliminuji negativni vlivy vodniho stresu, jsou to napfiklad pfipravek Atonik nebo
brassinosteroidy.

Tato priace se zabyva vlivem oSetfeni saldtu hlavkového pfipravkem Atonik
a brassinosteroidy v rlznych koncentracich a s rliznym poctem opakovani posttiku.

Davod(, pro¢ byl salat hlavkovy vybran jako modelovd rostlina, je nékolik. Salat
je nendro¢nd a rychle rostouci zelenina, ktera obsahuje okolo 94 % vody, je tedy
na nedostatek vody velice citliva. Navic u saldtu, jako i u ostatni listové zeleniny, dochazi
k akumulaci dusi¢nan, které jsou Skodlivé pro lidsky organismus, a jejich povolené mnozstvi
je limitovano legislativou. K vyssi akumulaci dusi¢nant dochazi praveé pfi vodnim stresu.

Prace muze byt pfinosem pro péstitele listové zeleniny, predevsim salatu hlavkového.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit vliv aplikace brassinosteroidd a pfipravku Atonik na jakostni
ukazatele (obsah susiny, vlakniny, dusi¢nan(i a vitaminu C) saldatu hlavkového péstovaného
v rliznych vldhovych podminkach.

Hypotéza: PouZité rostlinné stimuldtory prikazné ovlivni jakostni ukazatele (obsah susiny,
vldkniny, dusi¢nand a vitaminu C) salatu hlavkového péstovaného v rlGznych vldhovych

podminkach.



3 Literarni reSerse

3.1 Salat hlavkovy

Latinsky: Lactuca sativa var. capitata
Celed: Hv&zdnicovité (Asteraceae)

Salat hldvkovy byl pouZit jako modelova rostlina.

3.1.1 Historie

Péstovani saldtu jako zeleniny popisuje Hippokrates jiz vroce 343 pf. n. |
a Aristoteles roku 356 pf. n. |. (Peirce, 1987). Pravdépodobné byl vyslechtén z plané rostouci
lociky kompasové Lactuca seriola, kterd pfirozené roste ve Stfedomoti, Etiopii a Zapadni
Indii. Kulturni saldt pochazi nejspis z oblasti KaSmiru a Nepalu. V dnesni podobé se objevil

az v 16. stoleti, ale jiz tehdy byly zndmé rGzné barevné formy (Pekarkova, 2002).

3.1.2 Botanicky popis

Salat hlavkovy je jednoleta zelenina vytvarejici listovou rizici, kterd se pozdéji uzavird
v hlavku. (Melichar a kol., 1997).

Korfenova soustava se sklada z kllového
kofene s velkym mnoZstvim kofenového vlaseni.
Hlavni kofenovd masa mulzZe v dobre prokyprené
pGdé prorlstat az do hloubky 0,25 m. (Petfikova
a kol, 2012).

Prvni pravé listy jsou kratce rapikaté
a vejcité, dalsi listy jsou Siroce vejcité az okrouhlé,
s vyraznym stfednim Zebrem, bezfapikaté, hladké
i bublinaté, barvy zelené, Zlutozelené,

naCervenalé az hnédocervené a vyrlstaji

ze zkraceného stonku (Pettikova a kol., 2012).

Kvétni lodyha prorlista hlavkou po 80 - 100

Obr. 1 Celkovy habitus salatu hldvkového

dnech v latnaté vrcholicnaté kvétenstvi, které  ve vegetativnifazi (homeguides.sfgate.com,
dosahuje vysky 0,8 - 1,2 m. Kvétenstvi je slofeno  2015-04-08)

z mnoha malych Zlutych abor(. Salat je samosprasny.



Semeno je dlouhad ochmyrena nazka v rizné barvé podle odrlidy: stfibroseda, hnéda
az ¢ernd (Melichar a kol., 1997). HTS je 0,8 - 1,2 g (Petfikova a kol, 2012). Podle Bartose a kol.

(2000) si klicivost uchovava jen 1 - 2 roky, Maly a kol. (1998) oproti tomu uddava 3 - 4 roky.

3.1.3 Vyzivové hodnoty salitu

Energetickd hodnota je u listové zeleniny obecné nizka, pohybuje
se od 50 do 1500 kJ / kg (Pekarkova, 2002), u salatu je tato hodnota okolo 540 kJ/kg
(Bartos a kol., 2000), oproti tomu Kopec (2010) uvadi energetickou hodnotu 750 kJ / kg.

Hlavkovy saladt je zdrojem vitaminG B1, B2, C a provitaminu A, z minerdlnich latek
to jsou vapnik, Zelezo a fosfor (Pekdrkovd, 2002). Salat také obsahuje vétsi mnozstvi vlakniny
a hofcinu lactucin, ktery ma ptiznivy vliv na traveni (Kobza a Koudela, 2006) a protirakovinné
ucinky. Dalsi ochrannou slozkou pro lidsky organismus je chlorofyl (Kopec, 2010).

Obsah jednotlivych latek je dle autor(l rozdilny. Bartos a kol. (2000) uvadi 0,5 %
vldkniny, 0,1 % tukl a 0,1 % bilkovin, Maly a kol. (1998) vSak uvadi 0,71 % vlakniny, 0,4 %
tukd a 1,5 % bilkovin. Celkovy obsah mineralnich latek je 1,1 % (Maly a kol, 1998).

Tab. 1 Nutri¢ni hodnoty salatu hlavkového (Kopec, 2010)

Zakladni slozky, g / kg Mineralni latky, mg / kg Vitaminy, mg / kg
voda 947 | vapnik 570 | A—jako karoten 5,53
susina 53 zelezo 11 B1 - thiamin 0,72
bilkoviny 15 sodik 135 B2 - riboflavin 0,88
lipidy 3 hor¢ik 158 [B6 - pyridoxin 0,89
sacharidy 27 fosfor 205 PP - niacin 3,7
popeloviny 8,6 chlor 499 B9 - folacin 0,55
vldknina 9 draslik 2180 |kys. pantotenova 1,8

zinek 3,9 C - kys. askorbova 81
jod 0,026 |D - kalciferol 0
mangan 3 E - tokoferol 5,7
selen 0,01 |H - biotin 0,007
sira 156

méd’ 0,1




3.1.4 Stanovisté

Salat vyZzaduje leh¢i hlinitopiscité az stfedné tézké, humodzni, strukturni, zahfevné
pldy s dostatkem vlahy (Bartos$ a kol., 2000). Podle Vogel et al. (1996) je optimalni hodnota
pH 5,8 - 6,5, oproti tomu Petfikova a kol. (2012) uvadi hodnotu pH 6,2 - 7,5.

Pro rané péstovani jsou vhodné teplejsi lokality, pro letni naopak polohy s nizSimi
teplotami (Petfikovda a kol., 2012). Salat k prezimovani vyZzaduje chrdanéna stanovisté
s dostatecnou snéhovou pokryvkou a rychle vysychajici, drénované pldy pro odtok
prebytecné vody na jare (Bartos a kol., 2000).

Na teplotu je salat nenarocny, je schopen rast jiz pfi teploté nad 4 °C, mladé rostlinky
snaseji i teploty do - 5 °C (Petfikova a kol., 2012). Pro tvorbu hlavek je optimalni teplota
okolo 15 °C. Naroky na vodu jsou nejvyssi v obdobi tvorby hlavek (Melichar a kol., 1997).
Péstebni meziobdobi by mélo byt 3 - 4 roky z fytosanitarnich dlvodd, ale v jednom roce
se bézné péstuji dvé kultury po sobé (Barto$ a kol., 2000). PFi nizkych teplotdch a suchu
se listy mohou zbarvovat do Cervena v dlsledku tvorby antokyanového barviva (Petfikova
a kol., 2012). Salat je rostlinou dlouhodenni, a proto za dlouhého dne, v teplém a suchém

obdobi, vybiha do kvétu dfive, pfed vytvorenim hlavky (Melichar a kol., 1997).

3.1.5 Péstovani

Salat se péstuje prevainé z predpéstované sadby. Pfimy vysev se pouzivd jen malo
z dlivodu vyssich nakladd na odplevelovani a jednoceni a nerovnomérnosti rlstu rostlin.

Pro predpéstovani ranych kultur se pouzivaji sadbovacée o rozmérech 40 nebo 50 mm,
pro pozdéjsi kultury mohou byt mensi tn'i‘,JI \’:;"’\F‘R#‘ ”»”
(Pettikova a kol., 2012). Vysevek je 0,4 kg / ha | A
(Melichar a kol., 1997). Kliceni nejlépe probiha
pfi teploté 14 - 18 °C, ddle by sadba méla byt
za slunec¢ného pocasi pfi 20 °C ve dne a 15 °C
vhnoci a za podmraceného pocasi se teploty

snizuji na 10 °C ve dne a 6 °C v noci. Zavlaha

musi byt rovhomérna a v tydennich intervalech gy 7 predpéstovani sadby v sadbovati
se pridavaji vodorozpustnd hnojiva.  (http://vitava2000.cz, 2015-04-08)
Pro nejranéjsi odrtdy je délka predpéstovani okolo 9 tydn(i, u pozdnich odriid se délka

zkracuje na 3 - 4 tydny.



V dobé vysadby by korenovy bal mél byt dobfe prokorenény, sazenice by mély mit
4 -6 pravych listl a mély by byt dobfe otuzené. Pfiletni vysadbé je vhodné vysazovat
sazenice s malymi listy, aby se zmensil stres z odparovani (Petfikova a kol., 2012).

Sazenice se vysazuji do pfipravené pldy na zahony o Sifce 1,35 nebo 1,5 m ve sponu
30 x 20 az 30 x 35 cm v zdvislosti na odridé a terminu péstovani (Barto$ a kol., 2000).
Sazenice se nevysazuji hluboko, protoZe kofenovy kréek nesmi byt zahrnut zeminou, jinak
by hrozilo zvySené nebezpeci napadeni houbovymi chorobami (Petfikova a kol., 2012).

Porost vyzaduje pravidelnou, ¢asné ranni zdlivku, udrzovani v bezplevelném stavu
mechanickou kultivaci i ruéni okopavkou (Bartos a kol., 2000).

Nejranéjsi kultury se po vysadbé vétSinou zakryvaji bilou netkanou textilii, diky které
se dosahne drivéjsi sklizné a zabrani se i poSkozeni porostu okusem zvéfi a napadeni Skdci
(Petfikova a kol., 2012). Netkana textilie je propustna pro viditelné zareni, ¢astecné
propustnd i vici dlouhovinnému, propousti vodu, omezuje vypar a zkracuje interval nizkych
teplot v prabéhu noci a tim minimalizuje vliv velkych teplotnich vykyvi mezi dnem a noci.
V pribéhu dne muze byt teplota pod textilii az 0 12 °C vyssi.

Netkana textilie mUzZe byt také ochranou pred nizkymi teplotami az do - 5 °C diky
vrstvi¢ce ledu, kterd se vytvori na vlhké textilii a uzavie tak prostor nad rostlinami (Maly
a kol.,, 1998). Textilii je nutné odstranit alespori dva tydny pred sklizni, aby nedoslo
ke zhorseni zavinovani hlavek v disledku vyssich teplot.

Pfimym vysevem se vyséva od konce dubna do cervence do fad vzdalenych
0,3-0,4m, okolo 25 semen na béiny metr a vysevek je 0,9 - 1 kg / ha
(Petrikova a kol., 2012), oproti tomu Melichar a kol. (1997) uvadi vysev od poloviny bfezna
avysevek 1,5 kg / ha. Ozimy salat se vyséva v zafi a vysevek se zvySuje na 2 kg / ha
(Melichar a kol., 1997).

Po prfimém vysevu se povrch uvali, pozdéji se ale Skraloup musi rozrusit branami.
Dalsi ¢innosti je okopdvka, ktera je spojena s jednocenim (Petfikovd a kol., 2012), to vSak
u ozimého salatu probiha az na jare (Melichar a kol., 1997).

V pribéhu vegetace je daleZité udrZeni porostu v bezplevelném stavu - doporucena
je jedna kultivace a jedna okopavka. Potfeba vody se pohybuje od 140 do 160 mm, zavlahou
se ji doda 80 - 120 mm, kdy jedna davka je 10 - 15 mm a provadi se rano. Zavlaha je nutn3,

kdyz vyuzitelnd vodni kapacita klesne pod 65 % (Petfikova a kol., 2006).



V Ceské republice se k datu 31. 5. 2014 salat péstoval na 176 ha (Cesky statisticky

urad, 2015) a celosvétové se saldt péstuje na 300 000 ha a jeho vynos se odhaduje

na 3 miliony tun (Rubatzky, Yamaguchi, 1999).

Tab. 2 Zakladni péstitelské udaje salatu hldvkového (Pekdarkova, 2002)

Odrudovy Vzdalenost
Prostredi Vysev Vysadba Sklizeri
typ rostlin (v cm)
sklenik,
rychleny foliovnik, Il 1] 25x 15 V-V
parenisté
rany pole -1 v 25x20 V-VI
letni pole IV -VIl IV -VIl 30x25 VI-IX
pole,
podzimni VI VIII 25x20 X=Xl
foliovnik
prezimujici pole VI - 1X IX-X 30x20 V-V

3.1.6 Sklizen

Sklizi se dobfe zavinuté hlavky ¢asné rdno probirkou (2 - 3 krat), ru¢né, na vétsich
plochach s vyuzitim sklizeci plosSiny (Petfikova a kol., 2012). Letni saldty z velkych ploch
je mozno sklizet i mechanizované (Maly a kol., 1998).

Kostal se odfizne tésné pod spodnimi listy, poskozené listy se odstrani a hlavky
se uloZi do prepravek do maximalné tfi vrstev. Pfepravka se poté zakryje PE folii.

Jednotlivé hlavky by mély spliiovat minimalni jakostni pozadavky - Cerstvy vzhled,
Cistotu, bez chorob a skddcd, bez nadmérné povrchové vlhkosti a s minimalni hmotnosti
150 g (Petfikova a kol., 2012).

Po sklizni se salaty zchladi, nejlépe ve vakuu a skladuji se v chladirnach pfi 1 °C
a vzdusné vlhkosti 95 — 98 % po dobu 2 tydn( (Pettikova a kol., 2012).

Vytéznost saldatu u jarni kultury je 80 % i vic, u letnich je vytéZnost nizsi

(Petrikova a kol., 2012).




Tab. 3 Maximalni limity dusi¢nan( u hlavkového salatu dle Nafizeni Komise (ES) ¢. 563/2002 (mg / kg)

péstovani v polnich podminkach

péstovani ve skleniku

od 1.10.do 31. 3.

od 1.4.do 30.09.
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od 1.4.do 30.09.

4000

2500

4500

3500

; : el ¥
LR YR S

Obr. 3 Mechanizovana sklizen (http://www.metacafe.c

ST

N 3

om, 2015-04-08)




3.1.7 Naroky na hnojeni

Salat a i ostatni listova zelenina vyZaduji dobrou zasobu pfijatelnych Zivin v pudé
z dlvodu kratké vegetacni doby. Celkové mnoiZstvi odcerpanych Zivin vSak neni vysoké
(Vanék a kol., 2012). Obvykle se zafazuje do druhé trati a na humodznich padach se dava
i do tfeti (Maly a kol., 1998). Saladt nesnasi kyselou pudni reakci, proto by se mél péstovat
na pldach s pH 6,2 - 7,5 (Hlusek a kol., 2002).

Z dlivodu zvysené akumulace nitratQ v listech salatu je nejvyznamnéjsim opatfenim
pfimérené hnojeni dusikem. PFi hnojeni dusikem se musi brat v vahu obsah pfistupného
dusiku v pidé a musi byt zohlednéna i predplodina. Dusikem se hnoji pouze pred setim
¢i sazenim, pokud se ale porost Spatné wvyviji, je mozné prihnojit ledkem amonnym
svdpencem nebo ledkem vapenatym a tim urychlit rlGst. Pfihnojuje se v davce
do 20 kg N / ha minimalné 4 tydny pred sklizni (Vanék a kol., 2012).

Mnozstvi pristupného fosforu je dalsi podminkou UspéSného péstovani salatu. Fosfor
totiz zarucuje ranost salatu, dobrou barvu a vysoky obsah lecitinu. Hnojeni se provadi
pred setim nebo sazenim a je mozné pouzit jakykoliv druh superfosfatu (Hlusek a kol., 2002).

Na hnojeni draslikem salat neni narocny, avsak pfi jeho nedostatku se Spatné tvori
hlavky, zkaderavi se listy a celd rostlina je méné odolnd vici nizkym teplotam. JelikoZz salat
neni citlivy na chlér, mGZe se pouZit pro hnojeni draselnd sil 60 % nebo chlorid
draselny 60 % (Hlusek a kol., 2002).

Salat je velmi ndro¢ny na vapnik. Jeho nedostatek zplisobuje poruchy na listech
(pfedevsim okrajové nekrozy) a to i na vyvapnénych pldach pfi poruchach pfijmu,
napft.: pfi stfidani teplot nebo nedostatecné zavlaze (Petfikova a kol., 2012).

Odbér Zivin na 1 tunu produkce se u autor( lisi. Nejvétsi rozdil je u vapniku.

Tab. 4 Odbér Zivin u salatu

Stfedni odbér zivin

autor (kg Cistych Zivin / t produkce)
N P K Ca Mg
Hlusek a kol.,
(2002) 2,20 0,40 4,00 0,80 0,24
Vanék a kol.,
(2012) 2,30 0,50 3,50 1,40 0,20




3.1.8 Choroby a $kuadci

Z pocatku vyvoje je salat nachylny predevsim na padani kli¢nich rostlin, ale nasledné
je k chorobam pomérné odolny. Mezi nejcastéjsi Cinitele patfi houbové choroby, které jsou
zpUsobené vétsinou nespravny péstitelskym rezimem, méné casté jsou virové a bakteridlni
choroby. V soucasnosti jsou na trhu k dostani odrlidy salatu odolné k plisni salatové,
coZz mlze byt rozhodujicim faktorem k Uspéchu (Pekarkova, 2002).

Skiidci ndm $kodi nékolika zplsoby: pfimym poZerem, pfenosem virovych chorob
a dale pritomnosti larev, vytrust a dalSich pozUstatkd jejich Cinnosti (Ryder, 1999). U salatu
prostredkli na ochranu rostlin se musi dbat na ochrannou IhGtu pred sklizni

(Pekarkova, 2002).

Houbové choroby

o Plisen salatu — Bremia lactucae
Plisert salatu je jedna z nejstarSich, nejc¢astéjsSich a nejobdvanéjsich chorob salatu.
Vyskytuje se predevsim ve vlhkych a chladnéjsich oblastech. ZpUsobuje znacné ztraty
a pfi vhodnych podminkdch mize znicit cely porost béhem nékolika dni (Blancard et al.,
2006). '
Hlavni ptiznaky dle Kazdy a kol. (2003)

e 7lutozelené nepravidelné hranaté skvrny
na starSich  listech  ohrani¢ené  silngjsi ”
Zilnatinou

e na spodni strané listG se tvori bily
krupickovity povlak

e nasledné skvrny hnédnou a zasychaji nebo  Obr. 4 Plisefi salatu
pfi vy$si vzdudné vlhkosti podléhaji mékké  (http://mtvernon.wsu.edu, 2015-
hnilob& 04-02)

e koneénym pfiznakem je hniloba nebo zaschnuti celé rostliny

Jako prevenci lze provadét desinfekci substratd, likvidaci plevelnych rostlin, likvidaci

napadenych poskliziiovych zbytkl, hluboka orba a vhodné zvolena zalivka. Na poli Ize pouzit

pfipravky na bazi dimethomorphu nebo metalaxylu-M (Petfikova a kol., 2012).
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o Plisent Sedd — Botrytis cinerea
Plisern Seda je velice polyfagni houba, kterou muiZeme najit u salatu prakticky
kdekoliv. Spolecné se Sclerotinia sclerotiorum zpUsobuje poskozeni na starSich listech
a srdic¢ku. Pliser Seda napadd saladt na poli, ve féliovniku, ale i po sklizni béhem uskladnéni
(Blancard et al., 2006).
Hlavni pfiznaky dle Kazdy a kol. (2003)

e hnédnuti kofenového kréku a jeho
nasledné zahnivani

e nekréza a uhnivani vnéjsich list(,
které jsou pokryty Sedym, hustym,

vzduSnym myceliem

e pfiznaky se dale Siti do stfedu

e )
RS (A

hlavky Obr. 5 Pliseri $eda (http://ucanr.edu, 2015-

e vkonetném stadiu rostlina celd 04-02)
uhnije
Preventivnim opatfenim je likvidace napadenych rostlin a poskliziovych zbytkd,
neprehnojovat dusikem, spravna zalivka a mélka vysadba. Je mozna i chemickd ochrana

(Kazda a kol., 2003).

o Antrakndza saladtu — Microdochium panattonianum

Antrakndéza salatu je dalSi rozSitend choroba, kterd zplsobuje znacné Skody

jak na poli, tak pti uskladnéni a transportu. V soucasné dobé se vyskytuje predevsim na poli
béhem podzimu (Blancard et al., 2006).

Hlavni pfiznaky dle Kazdy a kol. (2003)

e zpocatku svétle zelené vodnaté tecky, které
se pozdéji  zvétSuji, hnédnou a mohou
vypadavat

e tyto pfiznaky je mozné si splést s Zirem skadcU

e poskozeny jsou nejdfive starsi listy, potom

Obr. 6 Antraknoza salatu

houba postupuje do stfedu hlavky (http://ephytia.inra.fr, 2012-04-08

Ochrana je stejna jako u plisné Sedé (Kazda a kol., 2003).
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o Sklerotiniova hniloba - Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor
Sclerotinia je polyfagni houba, celosvétové rozsitend. V mnoha zemich je povazovana
za zdvainého patogena, ktery muze znicit vice jak 75 % porostu. Vyskytuje se na poli
i v mnozarndch. Jeji vyskyt je velice kolisavy (Blancard et al., 2006).

Hlavni pfiznaky dle Kazdy a kol. (2003)

e uvadani a odumirani nejstarsich
listQ

e nasledna nekréza postupuje
smérem do stfedu

e na bazi rostlin a na kofenovém

krcku se objevuje bilé mycelium Obr. 7 Bilé mycelium a sklerocia na salatu
e po nékolika dnech se vytvareji (http://www.invasive.org, 2015-04-02)
cerné tvrdé utvary — sklerocia.

Ochrana je stejnd jako u plisné Sedé (Kazda a kol., 2003).

o Padani kliénich rostlin — Pythium spp., Phytophthora spp.
Padani kli¢nich rostlin je celosvétové rozsitend choroba. Zplsobuje Skody predevsim
v mnozarnach, kde mohou byt ztraty az 100 %. U starSich rostlin se vétSinou nevyskytuje.
Pythiaceae ale napadaji hydroponicky péstované salaty, protoZe zde maji idedlni prostredi
pro rozmnozovani (Blancard et al., 2006).

Hlavni priznaky dle Kazdy a kol. (2003)

e hnédnuti kofenovych krckl a bazi stonkd

e nasledné rostliny padaji a odumiraji
Mezi ochranna opatfeni patfi desinfekce
péstebniho substratu, spravnd agrotechnika a moreni

osiva (Kazda a kol., 2003).

Obr. 8 Padani kli¢nich rostlin

(www.planetnatural.com, 2015-04-02)
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Virové choroby

o Virova mozaika salatu — LMV
Zvirovych chorob je LMV nejzdvainéjsi, jelikoz je prenosnd i osivem
(Petrikova a kol., 2012). Dal$i moZny prenos je pomoci msic (Blancard et al., 2006).

Hlavni pfiznaky dle Blancard et al. (2006)

e u mladych rostlin infikovanych
ze semen se objevuje svétlani
Zilnatiny, mozaika a deformace
listG

e starSi rostliny mohou byt zakrslé,

nevytvareji hlavku a jsou proto
Obr. 9 LMV (ephytia.inra.fr, 2015-04-08)
neprodejné
Ochrannd opatfeni jsou bezvirové osivo a ochrana proti msicim (Blancard et al.,

2006).

o Virova mozaika okurky — CMV
CMV je velmi polyfagni virus, ktery je prenasen msicemi a napadd prevainé
Cucurbitaceae, ale i dalsi zeleninu véetné salatu. Je celosvétové rozsireny, ale projevy
a Skody jsou rozdilné. Rozsah poskozeni je zavisly na pocasi. Na podzim, kdyz jsou velké
teplotni rozdily mezi dnem a noci, jsou projevy nejznatelné;jsi (Blancard et al., 2006).

Hlavni priznaky dle Blancard et al. (2006)

e mozaika
e 7luté mramorovani
e slabsi rast nebo zakrslost
e nékdy se mohou objevit
i nekrozy
Mezi ochrannd opatfeni patfi

predevsim insekticidy proti msSicim, ochrana

mnoZéaren a odstup od dalSich hostitelskych  gpr 10 cmv

. tablemdonline.ppath. Il.edu, 2015-04-08
rostlin (Blancard et al., 2006). (vegetablemdonline.ppath.corell.edu )

13



Skidci

o Msice

Saldty jsou napadany rGznymi druhy
msic, nejcastéji se ale setkdvame se msici
meruzalkovou, msici bavinikovou a msSici
broskvonovou (Petfikovda a kol., 2012),

Kazda a kol. (2003) dale wuvadi kyjatku

barvinkovou, kyjatku zahradni a msSici
Obr. 11 Msice salatova

saldtovou.
(www.flickr.com, 2015-04-08)

Msice zpUsobuji sanim deformace
na listech, zanechavaji zde medovici, mohou vznikat saprofytické ¢erné a v neposledni radé
mohou prenaset virové choroby.

Pfi chemické ochrané muUZeme pouZit pfipravky na bazi pirimicarbu nebo
pymetrozinu (Petfikova a kol., 2012). V uzavienych prostorach je mozné pouZzit lepové desky
(Pekarkova, 2002).

o Dratovci

Dratovci jsou larvy kovarik(, které skodi
Zirem na kotenech. Ty mohou byt ndsledné
napadeny houbovymi chorobami (Kazda a kol.,

2003). Poskozené rostliny nejdfive uvadaji

a pak odumiraji. Vyskyt dratovcl lze omezit

orbou a jinymi kultivacnimi pracemi a pouzitim
dusikatého vapna (Pettikova a kol., 2012).
o Slimaci

Slimaci jsou prevainé nocni ZivoCichové, ktefi

oziraji nadzemni cast rostlin. Na vlhéich mistech

se mohou pfemnoZit a mohou zpisobit Gplny holozir. ]
Obr. 13 Slimacek polni
Jejich  pfitomnost  zjistime nepravidelnymi otvory (,\w.agromanual.cz, 2015-04-08)
v listech a slizem okolo rostlin i na nich.

Mezi ochrannd opatreni patfi odklizeni ukrytd, kde se mohou slimaci chranit
pred suchem, jako jsou naptiklad folie a prkna, dale je mozné poutzit rizné metody odchytu,

omezeni zalivky a chemickou ochranu (Pekarkova, 2002).
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3.2 Sledované obsahové latky

3.2.1 Vitamin C

Zakladni biologicky aktivni slouceninou pro vitamin C je kyselina askorbova, kterd ma
silné redukéni vlastnosti. V lidském téle se Ucastni oxidoredukénich déjli (méni se obsah
kysliku) a hydroxylacnich reakci (obohaceni o - OH skupinu), ddle pti syntéze pohlavnich
hormon® a pfi tvorbé Cervenych krvinek, kde redukuje Fe** na Fe®* a tim urychluje
vstfebavani.

Kyselina askorbova je schopna na sebe navazat kyslik a tim znemozZnuje oxidaci jinych
latek, je tedy ucinnym antioxidantem. Jeji prfitomnost je dulezitd i pfi traveni, kde
znemoZiuje vznik nitrosaminG z dusi¢nand. Dostatec¢na hladina vitaminu C stimuluje
produkci lymfocyt(l, ovliviiuje mobilitu fagocytl a tim posiluje imunitu (Uherovad, 2002).

Vitamin C se na vzduchu rychle a jednoduse rozklada a stava se tak nedcinnym. Tento
rozklad podporuje zvySena teplota, svétlo, pfitomnost Zeleza a médi a tepelnd Uprava
(Kopec, 2010).

Doporucena denni davka pro dospélou osobu je 100 - 200 mg. Dobrym zdrojem

vitaminu C je napfiklad ¢erny rybiz, kiwi, paprika, zeli a brokolice (Uherova, 2002).

3.2.2 Dusi¢nany

Hlavkovy saldat mlzZe také obsahovat kromé prospésnych latek také ty sSkodlivé,
jako jsou napfiklad dusi¢nany. Ty se v salatu hromadi pfedevsim pfi Spatnych svételnych
podminkach (Kobza a Koudela, 2006). Pfi zpomaleni fotosyntézy se totiz zpomaluje i redukce
dusi¢nan( a jejich asimilace (Prugar a Prugarova, 1985).

Dusi¢nany jsou schopné vazat se na hemoglobin a brani tak pfenosu kysliku a spolu
s aminy tvofi Skodlivé nitrosaminy, které jsou karcinogenni.

Mezi preventivni opatfeni patfi spravné hnojeni dusikem, a pokud salat péstujeme
ve sklenicich, je tfeba udrZovat plast Cisty, aby byl prostup svétla bezproblémovy (Kobza,

Koudela, 2006).

3.2.3 Vliknina

Vlaknina zahrnuje latky nerozpustné ve vodé, které jsou soucasti potravin a krmiv,
zejména ovoce, zeleniny a obilovin. Tyto latky tvofi vlaknité, sitovité nebo jiné podplrné

elementy: celuldza a jeji derivaty, hemiceluldza, lignin, pektinové latky, slizy, gumy.
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Pfi trdveni témér nedochazi k degradaci vlakniny, jeji vyznam spocivad v tom, ze jiné
trdvené slozky potravy rozptyluje do vétsi plochy, dale podporuje Zvykani, zvétSuje celkovy
objem trdvené hmoty a velmi pfiznivé podporuje peristaltiku stfev. Pfi nadmérném pfijmu
vlakniny mize dochazet k prljmim (Kyzlink, 2001).

Pro stanoveni obsahu vldkniny se pouZivaji metody zaloZené na rozpusténi
a odstranéni ostatnich sloZzek varem v roztoku kyseliny a zasady. Po odecteni popelovin

od nerozpustného podilu ziskdme obsah Cisté vlakniny (Kala¢, 2001).

Tab. 5 Obsah vlakniny v jedlém podilu ovoce a zeleniny (g / kg) dle Kyzlinka (2001).

Ovoce Zelenina

jadrové 16 — 29 (misSpule 92) kofenova | 10-62

peckové 5-23 listova 6—-33

drobné 13 - 60 (Sipky 224) natova 36-50

skorapkové 19 — 73 (kopra 137) luskova 30-52

jizni - citrusy 16 -38 plodova [ 3-19 (tykve 9 — 23, lilek 23)
datle a fiky 23 — 78 (susené fiky 124) | cibulovda |[9-20

ostatni jizni 11-33 brambory | 13- 16

3.2.4 SuSina

Rostlinna susina je vysledkem rychlosti fotosyntézy a pfijmu minerdlnich Zivin.
Pfi fotosyntéze se vytvofi 0,5 g susiny z organickych sloucenin fixaci 1 g oxidu uhli¢itého.
Obsah susiny u zahradnicky vyznamnych rostlin se pohybuje od 4 % (bobule okurky seté)
do 97 % (semena vlasského oresaku).

Soucasné sfotosyntézou probihd vrostliné také dychani, béhem kterého
se vytvorend suSina odbourava. PFfi rovhomérném dychani béhem dne rostlina prodycha
priblizné 25-30 % susiny vytvorené fotosyntézou. MlZe nastat situace, kdy se béhem dne
vytvori fotosyntézou pouze tolik susiny, kolik je spotfebovano pfi dychani, vtom pripadé
nastal tzv. svételny kompenzaéni bod.

Tvorbu susiny znacné ovliviiuje svétlo, obsah CO,, teplota, voda, mineralni vyZiva,

anatomicka stavba listu a obsah chlorofylu. Velky rozdil v mnozstvi vytvorené susiny je mezi

16



C3 a C4 rostlinami. U cyklu C3 rostlin se udava 2,2 — 3,3 t / ha a u C4 rostlin se udava
3,8-17,0t/ ha.

Tvorbu susSiny omezuje nedostatek vody. Na vytvoreni 1 g susiny je tfeba 0,25 - 0,9 |
vody. Pfi vodnim stresu se suSina premistuje ze starsich organli do mladsich, hlavné
generativnich orgdn(. Také je podporovan rlst kofene.

Dal$im limitujicim faktorem je minerdlni vyZiva. DuleZita je dostupnost dusiku.
Nedostatek Zivin plsobi pozitivné na rast kofene, pfi nadbytku roste vice nadzemni ¢ast.

Pro rostlinnou produkci je dulezity pfesun susiny do ekonomicky cenné ¢asti rostliny.
Hlavni transport pobiha zlistd do jinych casti rostliny pomoci floému. Floémova stava
obsahuje 10 — 25 % susiny, kterd je tvorena prevainé cukry (90 %), aminokyselinami (5 %),

proteiny (2 %) a ionty mineralnich soli (Sebanek, 2001).

3.3 Atonik

Pripravek Atonik je rostlinny stimuldtor pro omezeni stresi béhem vegetace,

pro rychlejsi regeneraci rostlin a tim i celkové zvysuje vynos plodin.
Je sloZen z 3 latek:

e 2 -methoxy -5 - nitrofenol sodny (1 g/ 1)

e 2 -nitrofenol sodny (2 g/ 1)

e 4 -nitrofenol sodny (3g/1)
Aplikuje se postfikem na list, odkud se rychle vstfebava do rostlinnych pletiv. U¢inné latky
zpUsobi zrychleni transportnich procest v jednotlivych bunkach a nasledné urychluji
anabolické pochody v rostlindch. Diky jedine¢nému mechanismu Uc¢inku je nezaménitelny
s jinymi rostlinnymi stimulatory.

Pripravek Atonik se doporucuje aplikovat na tyto plodiny: chmel, cukrovka, paprika
zeleninova polni, rajce, fepka olejka, brambor, kukufice, pSenice ozima, mrkev, okurka polni,
rybiz ¢erny, malinik (Agromanual, 2015).

Atonik podporuje rist a vyvoj celé rostliny, predevsim ale generativni ¢asti. ZvySuje
mnoiZstvi biomasy, jak cerstvé tak suSiny, tim, Ze zvySuje Uclinnost fotosyntézy.
PFi optimalnich podminkdach funguje Atonik jako stimulant, ale pfi nepfiznivych podminkach
jako jsou jarni mraziky nebo sucho plIni funkci ochrannou. Vliv Atoniku je prokazatelnéjsi

pfi péstovani rostlin ve stresovych podminkach (Przybysz et al., 2014).
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3.4 Brassinosteroidy

Brassinosteroidy jsou rostlinné hormony s podobnymi ucinky, jako ma auxin. Poprvé
byly izolovany v roce 1979 z pylu brukve (Brassica) (Campbell et al., 2006). Plsobi na déleni
bunék a jejich prodluzovani, véetné prodluzovani pylové lacky, pozitivné ovliviuji rist a vyvoj
kofenU, stimuluji biosyntézu etylenu a tim ovliviuji zrani plodd, podporuji diferenciaci
xylému a plsobi na senescenci (Fischer a Pavlova, 2011).

Tyto ucinky maji jiz pfi velmi nizkych koncentracich 108 - 10" ™, tj. 1 =100 ng / I.
Brassinosteroidy se nachdzeji v celé rostliné (Krekule a Zmrhal, 1994), nejvétsi koncentrace
je ale vpylu: u tepky (Brassica napus) 100 ug / kg a u bobu (Vicia faba) 190 ug / kg
(Ebing et al., 1991).

Pfirozené se vyskytuji v mnoha hospodarsky vyuZivanych plodinach, jako je
napr. fepka, ryze, slunecnice, také byly nalezeny v Celedich bfizovité (Betulaceae),
borovicovité (Pinaceae), svlaccovité (Convolvulaceae), orobincovité (Typhaceae), tojestovité
(Apocynaceae), bukovité (Fagaceae), rdesnovité (Polygonaceae), vilinovité
(Hamamelidaceae), dale vzelené tase Hydrodictyon reticulatum a v preslickach
(Ebing et al., 1991).

Brassinosteroidy patfi kvyznamnym protistresovym faktorllm — snizuji ztraty
pfi stresovych podminkach a pfi vhodné dobé aplikace zvysuji vynosy (Krekule a Zmrhal,

1994).

3.5 Vodni stres

Za stres lze obecné povaZovat stav, kdy je rostlina pod vlivem stresovych faktor(
(stresorll), coZ jsou neptiznivé vlivy vnéjsiho prostredi ohrozujici rostlinu. Zakladni déleni
je na faktory biotické a abiotické. Plsobeni stresord muzZe zpocatku vyvolat zpomaleni
zivotnich funkci, pozdéji se poskozuji jednotlivé orgdny a v krajnim pripadé muze dojit
k ahynu celé rostliny.

Vodni stres je nejdllezitéjSim abiotickym faktorem, ktery omezuje rist a produktivitu
rostlin (Prochazka a kol., 1998), protoZe zejména zelenina ma vysoky transpiracni koeficient
(mnoiZstvi vody potfebné k vytvoreni 1 g hmoty) v rozmezi 280 — 830. Pti poklesu mnozstvi
vody v pudé pod 50 % vyuZitelné vodni kapacity, vSsechny druhy zeleniny trpi nedostatkem

vody (Maly a kol., 1998).
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Kolobéh vody je velmi rychly a zasoba vody v pidé a v rostlinach vydrzi jen kratkou
dobu. Kvlli nepravidelnym srazkam navic nastavaji i delsi periody sucha. Pro zjisténi,
jak velkému stresu je rostlina vystavena, je presnéjsi vychazet z charakteristik stavu vody
v rostliné (vodni potencidl bunék, vodni sytostni deficit), nez z idajlii o vodé v prostredi
(vlhkost pudy a vzduchu, vodni potencial pady).

Pro optimalni rlst rostliny je nutné udrZovat plné turgescenci stav bunky, coz
je predevsim v dennich hodinach témér nemozné. NejcitlivéjSim organem jsou listy a buriky
dlouZivého rustu.

Zastaveni rUstu nastdva dfive neZ zjevné vadnuti listG a ovlivnéni hlavnich
metabolickych procest jako je napf. fotosyntéza. Z toho dlivodu se vrostliné zacinaji
hromadit asimilaty. Dochazi také ke zméndm aktivity nékterych enzymu, coZz zplsobuje
napfiklad zrychleni hydrolyzy skrobu nebo naopak zpomaleni redukce nitratl, dale
se zpomaluje bunécné déleni z dlivodu snizené tvorby cytokinin(.

Diky zvyseni koncentrace kyseliny abscisové se v listech uzaviou priduchy a dochazi
tak ke sniZeni rychlosti fotosyntézy a transpirace.

Dalkové transportni procesy jsou kupodivu malo citlivé k vodnimu stresu a diky tomu
Ize pfi velkém vodnim deficitu mobilizovat rezervy organickych latek ze starSich organ(
a pfesunout je predevsim do generativnich organ(, aby mohl byt dokonéen reprodukéni

proces (Prochdazka a kol., 1998).

Konkrétni projevy vodniho stresu u zeleniny dle Malého a kol. (1998)

o pfi kratkodobém deficitu

° urychleni vyvoje u cibule a jeji pfechod do klidové faze
° tvorba kvétd u rajéat a tim vyssi vynos
° vytvareni malych rdzic u kvétaku a brokolice

o pfidlouhodobém deficitu

° opad kvétd u paprik a rajcat

° opozdénad tvorba hlavky u raného zeli

. vyssi vyskyt Skadcd (mSice, drevci, kvétilky)

° mezerovitost pozemku kv(li Spatnému kliceni
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o kolisani vldhovych poméri

° praskani hlavek zeli, kapusty, bulev kedlubny, plodd rajc¢at, korenu
mrkve

° vybihdni do kvétu u salatu, brokolice, kvétaku

° horknuti plod okurek
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4 Material a metody

4.1 Pouzity material

Pro pokus byly vybrany 2 odrldy od spolecnosti Semo:

e 'Mars' je nejranéjsi odrida hlavkového salatu od firmy Semo. Lze ho péstovat
celorocné z vysevu i predpéstované sadby. HIavky jsou stfedné velké a listy jsou
svétle zelené, silné a hladké. Je odolny vuci chladnéjSimu pocasi u jarniho
a podzimniho péstovani (Semo, a. s., 2015).

e 'Marsalus' patii do skupiny ranych odrid salatu. Tvori velké, svétle zelené hlavky
s tuzSimi listy. Je vhodny pro celoro¢ni péstovani na poli. Diky odolnosti
proti pfehfivani hlavky ho lze péstovat bez problému i v letnim horkém obdobi.

Dale je odolny k vykvétani a k LMV (virova mozaika salatu) (Semo, a. s., 2015).

4.2  Charakteristika lokality

Pro realizaci pokusu byla vybrana Demonstracni a vyzkumnd stanice v Tréji, ulice
Pod Hrachovkou 814/17, Praha 7. Tato stanice spada pod katedru zahradnictvi FAPPZ CZU.
Nachazi se na pravém brehu freky Vltavy, presné soutadnice jsou 50°7'17.893"N,
14°23'59.019"E a nadmorska vyska je 196 m. Vybrany pozemek je na mirném svahu
se zapadni expozici.

Po pedologickych rozborech provedenych Vyzkumnym udstavem melioraci a ochrany
plad byla zjiSténa na celém pozemku stanice fluvizem modalni na vapenité nivni uloZeniné
s podlozim Stérkopiskové terasy. V plUdnim horizontu 0 — 34 cm byla zjisténa humozni
pisCitohlinitd pldda s ojedinélou pfimési oblazk(i kfemene do velikosti 5 cm. Vtomto
horizontu se puda pribliZzuje zemi hortické, neboli hluboko kultivované zahradnické pldé,
ktera je vyrazné obohacena hluboko zapravenymi organickymi latkami.

Pidda ma neutrdlni pldni reakci — hodnoty pH jsou 6,6 — 6,9. Sorpc¢ni kapacita
je stfedni, obsah humusu je stfedni. Pomér C : N se pohybuje kolem 10, coZ odpovida dobré
zasobé puadniho dusiku. Obsahy Zivin, zejména vapniku, horciku, drasliku a fosforu, jsou
vysoké a vykazuji tak vysokou uroven zkulturnéni. Z hlediska vodniho reZzimu se plda
vyznacuje relativné dobrou retencni vodni kapacitou (pfiblizné 100 — 120 mm), vyuZitelna
vodni kapacita pro rostliny je teda 60 — 70 mm. V suchych obdobich je na pozemku nutna
doplrikova zavlaha (Novak, 2008).
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Tab. 6 Rozbor pldy brfezen 2014

mnozstvi prvkl (mg / kg)

pH

Ca

Mg

K

P

N/NO3

N/NH4

6,92

2522

336

280

393,8

17,52

0,98
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4.3  Zpusob zaloZeni pokusu

Vysev salatu byl proveden dne 27. 3. 2014. Pouzité osivo nebylo chemicky oSetfeno.
K vysevu byly pouZity plastové sadbovace a vysevni substrat firmy Forestina s. r. o., Stfelské
Hostice. Do kazdé bunky sadbovace bylo vloZzeno 1 semeno salatu. Po dlkladném zaliti byly
sadbovace ulozeny ve vytapéném skleniku.

Dne 22. 4. bylo pole pfihnojeno pred vysadbou. Bylo pouZito hnojivo LAV 27 %
20 kg / ha. Dale byly pfesunuty sadbovace do nevytapéného skleniky kvili otuzeni.

Vysadba na poli probihala ve dnech 24. 4. a 25. 4. Salaty byly vysazovany do sponu
30 x 30 cm. Po vysadbé byla provedena zalivka ke kazdé rostliné zvlast.

Pole bylo rozdéleno na ¢ast s optimdlni zavlahou (OZ) a na ¢ast s redukovanou
zavlahou (RZ). Na kazdé ¢asti byla vysazena odrida 'Mars' i 'Marsalus'. U kazdé odrldy byly
provedeny 4 varianty postfiku a kontrola. Kazdd z 5 variant se opakovala 4 krat.

Pro oSetfeni pfipravkem Atonik byla pouZita koncentrace 0,1 % a aplikace byla
provedena jednou nebo dvakrat. Pro oSetfeni brassinosteroidy byl pouzit synteticky analog
k 24 — epibrassinolidu (2 a, 3 a, 17 B — trihydroxy — 5 a — androstan — 6 — on) a byla pouZita

koncentrace 10 mol / | a aplikace byla téZ provedena jednou nebo dvakrat.

Tab. 7 Varianty oSetieni

Varianta | Odruda + o$etfeni

A Atonik 0,1 %, 1 x
B Atonik 0,1 %, 2 x
C Brassinosteroidy 10 mol /1, 1x
D Brassinosteroidy 10° mol /1, 2 x

E kontrola
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Tab. 8 Osazovaci plan (Zluté pole - 'Marsalus', modré pole - 'Mars', Cisla 1 - 4 jsou opakovani varianty, kazdé

opakovani = 10 rostlin v fadé)

1.Fadek Al B1 C1 D1 El
2.radek E2 A2 B2 C2 D2
3.radek D3 E3 A3 B3 C3
4.tadek c4 D4 E4 A4 B4
5.radek Al B1 C1 D1 El
6.radek E2 A2 B2 Cc2 D2
7.tadek D3 E3 A3 B3 c3
8.radek c4 D4 E4 A4 B4

Zdlivka probihala, kdyZ vyuZitelnd vodni kapacita (VVK) klesla na poli s OZ pod 75 %
ana poli s RZ pod 65 %. Hodnoty byly zjistovany pomoci pfistroje VIRRIB vyrabény firmou
Amet Velké Bilovice. Zdlvodu vyskytu pleveld bylo dne 13. 5. propleckovano pole
s redukovanou zavlahou a 14. 5. pole s optimalni zavlahou. Dne 2. 6. byl pouzZit pfipravek

Ferramol proti slimakam.

Tab. 9 Uméla zavlaha

MnozZstvi (mm)
Datum
pole s OZ pole s RZ
25. 4. 10 7
13.5. 15 5
23.5 10 7

4.4  Zpusob sklizné

Sklizen probihala formou probirky ve dnech 4. 6.,6.6.,9.6.,11. 6.a 12. 6. 2014. Salat
byl odfiznut tésné nad zemi, oznacen a uloZen do prepravky. Nasledné byl salat prepraven
do laboratofe pro analyzu vitaminu C a dusi¢nanli, anebo byl uloZen v chladicim boxu

pfiteploté 4 °C a vzdusné vlhkosti 90 % pro analyzu nasledujici den.

25




45 Metodika laboratornich rozboru

Rozbory, pro zjisténi obsahu vitaminu C a dusi¢nanl, byly provadény
na Demonstracni a vyzkumné stanici Tréja v den sklizné, pripadné den nasledujici. Méreni
byla provadéna na pfistroji RQflex 10 od firmy Merck, ktery méfi na principu reflektometrie.
Vitamin C byl méren jako celkovy obsah kyseliny askorbové.

Stanoveni susiny a vlakniny probihala v laboratofi na Katedie zahradnictvi FAPPZ CZU.
Obsah vlakniny se zjistoval pomoci systému Fibrebag FBS 6 od firmy C. Gerhardt GmbH & Co.
KG.

45.1 Stanoveni vitaminu C

Pro stanoveni obsahu vitaminu C byly pouzity vidy 2 hlavky z kazdého opakovani,
z kterych se udélal smésny vzorek. Pomoci laboratornich vah bylo navazeno 50 g smésného
vzorku, ktery byl nasledné vloZzen do kadinky. Dale bylo pfidano 50 ml 1 % kyseliny Stavelové,
aby pfi mixovani nedochazelo k oxidaci vitaminu C. Vzorek byl ndsledné mixovan po dobu
30 sekund a precedén pres sitko. Vznikly supernatan byl pouzit pro dalsi analyzu.

Pri stisknuti tlacitka START na pfistroji byl vloZen testovaci prouzek do supernatanu
na cca 3 sekundy. Po uplynuti 3 sekund byl prouzek vyndan, aby mohla pfebytecnd tekutina
stéci. Na zvukovy signal byl prouzek vloZen do reflektometru a po nékolika sekundach
se objevil na displeji vysledek v mg / I.

Po kazdém méreni byl jesté stejnym zplsobem otestovan blanko prouzek pro korekci
zpUsobenou moznymi necistotami v supernatanu.

PFistroj méfi vitamin C v rozmezi 5 - 225 mg / |. Pfi nizsi hodnoté se méfeni opakuje,
pfi hodnoté vyssi se precedény vzorek fedi destilovanou vodou 1:1 (Merck Millipore, 20153,

upraveno dle zavedenych postupu).

Celkovy obsah vitaminuCvmg /kg:=[(k-n)xV]/m
k —zmérend hodnota (mg /1)
n — pripadnda hodnota nedistot (mg /1)
V — mnoistvi pfidané kyseliny stavelové (ml)

m — hmotnost navazky (g)
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45.2 Stanoveni dusi¢nanu

Pro stanoveni obsahu dusi¢nant byly pouZity vidy 2 hlavky z kazdého opakovani,
z kterych se udélal smésny vzorek. Do kadinky bylo navdZeno 40 g smésného vzorku
a po pfidani 50 ml destilované vody bylo vSe mixovano po dobu 30 sekund. Vznikld smés
se poté nechala 15 minut vafit pod hodinovym sklem. Vzorek se nechal vychladnout, byl
doplnén na 100 ml destilovanou vodou a precedén pres sitko. Soucasné se stisknutim
tlacitka START byl vloZzen do vzorku testovaci prouzek na 3 sekundy, z kterého po vyndani
stekla prebytecna tekutina. Pfistroj zacal automaticky odpoditavat 60 sekund, po zaznéni
signalu byl prouzek vloZzen do pfistroje a za nékolik sekund se na displeji objevil vysledek
vmg / |. Po kaidém méreni byl jesté stejnym zplsobem otestovan blanko prouzek
pro korekci zpisobenou moznymi necistotami ve vzorku.

Pfistroj je schopny méfit dusi¢nany vrozmezi 25 - 450 mg / |. P¥i nizsi hodnoté
se méreni opakuje, pfi hodnoté vyssi se precedény vzorek fedi destilovanou vodou 1 : 1

(Merck Millipore, 2015b, upraveno dle zavedenych postup().

Obsah nitratvmg / kg =[(k-n)xV]/ m
k - zmérend hodnota [mg /1]
n — pripadna hodnota necistot (mg /)
V - objem destilované vody [ml]

m - hmotnost navazky [g]

4.5.3 Stanoveni suSiny

Cerstvy vzorek byl nakrajen a promichan a bylo navazeno ptiblizné 30 g. Vzorek byl
vloZzen na vysousSeci misku, kterd byla vysuSena a odvazena. Suseni probihalo pfi teploté
105 °C do konstantni hmotnosti. Po vychladnuti byla miska s usuSsenym vzorkem znovu

odvazZena (Javorsky, 1987, upraveno dle zavedenych postupu).

Obsah susinyv% = [(s-m) /(¢ - m)] * 100
s - hmotnost ususeného vzorku a vysouseci misky (g)
¢ - hmotnost Cerstvého vzorku a vysouseci misky (g)

m - hmotnost vysouseci misky (g)
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4.5.4 Stanoveni vlakniny

Na analytickych vahach byl navazen 1 g vysuSseného homogenizovaného vzorku
s presnosti na 4 desetinna mista. Navazeny vzorek byl vloZzen do FibreBag, ktery byl pfedtim
vysousen po dobu 1 hodiny v susarné pfti teploté 105 °C a zvaZen. Do FibreBag byla vloZena
sklenéna rozpérka a vse bylo vlozeno do karuselu.

Do extrakéni kadinky bylo nalito 400 ml kyseliny sirové c (H,SO4) = 0,13 mol / | a byl
vloZzen karusel se vzorky. Otacenim karuselu se vzorek dokonale zmocil promyvacim
roztokem. Kadinka byla vloZena na predehtatou plotynku a uzaviena chladicim nadstavcem.
Kyselina byla pfivedena pfi plném vykonu k varu a po snizeni vykonu se vzorky 30 minut
varili. Pfi vareni nékteré vzorky napénily a musely byt spldchnuty zpét do FibreBag
destilovanou vodou. Pokud by vzorek napénil vic a vytekl z Fibrebag, doslo by ke ztratdm
vldkniny. Pohybem karuselu nahoru a dold béhem vareni bylo docileno volného plavani
vzorku v kyseliné. To bylo provedeno 1 - 2 krat. Po uplynuti 30 minuty byl karusel pomoci
drzaku vyndan z kadinky a prebytecna tekutina se nechala vytéct. Plotynka byla vypnuta
a kadinky se z ni odebrala. Vzorky byly nékolikrat proplachnuty vrouci vodou, aby doslo
k odstranéni rozpusténych latek a zbylé kyseliny.

Do extrakéni kadinky bylo nasledné nalito 400 ml hydroxidu draselného
c (KOH) =0,23 mol / I. Uplné zmoéeni bylo zajist&éno pohybem karuselu nahoru a dold.
Kadinka byla vloZzena na predehratou plotynku a uzaviena chladicim nadstavcem. Hydroxid
byl pfiveden pfi plném vykonu k varu a po snizeni vykonu se vzorky 30 minut vafili. Pfi vareni
nékteré vzorky napénily a musely byt splachnuty zpét do FibreBag destilovanou vodou.
Pokud by vzorek napénil vic a vytekl z Fibrebag, doslo by ke ztratam vlakniny. Pohybem
karuselu nahoru a doll béhem vareni bylo docileno volného plavani vzorku v louhu. To bylo
provedeno 1 - 2 krat. Po uplynuti 30 minuty byl karusel pomoci drzdku vyndan z kadinky
a prebytecna tekutina se nechala vytéct. Plotynka byla vypnuta a kadinky se z ni odebrala.
Vzorky byly vicekrat proplachnuty vrouci vodou, aby doslo k odstranéni rozpusténych latek
a zbylého hydroxidu. Louh byl dostatecné vymyt, pH bylo zkontrolovdno pomoci
indikatorového pH papirku. FibreBag byl ¢aste¢né vysusen pomoci jednorazové utérky.

FibreBag srozpérkami byly vynddny zkaruselu. Rozpérky byly z Fibrebag
po disledném oplachnuti vodou vybrany. FibreBag se vzorkem byl vysousen pfi teploté
105 °C po dobu min. 6 hodin ve spalovacim kelimku, ktery byl pfedtim vysousen 1 hodinu
pfiteploté 105 °C a zvazen. Po vysouseni byl vzorek s FibreBag a kelimkem opét zvazen.
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Vzorek s FibreBag a kelimkem byl vlozen do muflovaci pece, kde doslo ke zpopelnéni
vzorku pfi teploté 600 °C béhem min. 2 hodin. Kelimek s popelem byl zvazen. Fibrebag byl

dokonale spdlen, nevytvofil tedy Zadny popel (Gerhardt, 2014).

Obsah vlakniny ze susinyv% = {[( x-a- ) - (6-U¥)] /(B - a)} x 100
a - hmotnost FibreBag (g)
B - hmotnost Fibrebag a vzorku (g)
U - hmotnost spalovaciho kelimku (g)
X - hmotnost spalovaciho kelimku, FibreBag
a vyvareného a vysuseného vzorku (g)

6 - hmotnost spalovaciho kelimku a popela (g)

Obsah vldkniny z ¢erstvé hmoty v % =a x b x 100
a - obsah vlakniny ze susiny (bezrozmérné Cislo)

b - obsah susiny z erstvé hmoty (bezrozmérné Cislo)

4.6 Statistické hodnoceni

Vysledky ziskané laboratornimi rozbory byly néasledné statisticky zhodnoceny

v programu Statistica 12.0 s pouzitim testu ANOVA.
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S5 Vysledky

5.1 Obsah vitaminu C

Tab. 10 Obsah vitaminu C (méreno jako celkovy obsah kys. askorbové) v salatu

kys. askorbova (mg/kg)
zavlaha
odrida | oSetfeni | optimalni *) | redukovand *)
A 148,4 150,5
B 160,1 143,0
'Mars' C 138,4 149,9
D 127,1 150,2
E 136,2 150,5
A 136,1 136,5
B 138,9 146,8
'Marsalus' C 150,5 141,1
D 140,3 132,0
E 149,2 136,9

*) Hodnoty ve sloupci riznymi pismeny se statisticky vyznamné nelis$i na hladiné vyznamnosti a = 0,05

dle Fisherova LSD testu

Pri statistickém zpracovani vysledkll nebyl prokdzan zdasadni vliv oSetfeni salatu
na obsah vitaminu C.

Pti optimalni zavlaze byl nejvyssi priimérny obsah naméren u odrlidy 'Mars' varianta

evvs

evvzs

u odrady 'Marsalus' varianta D.

Celkové byl nejvyssi primérny obsah stanoven u odridy 'Mars', varianta B,

evvs

'Mars', varianta D, také pfi optimalni zavlaze a hodnota byla 127,1 mg / kg.
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5.2 Obsah dusi¢énanu

Tab. 11 Obsah dusi¢nan( v salatu

dusi¢nany (mg /kg)
zavlaha
odrida | oSetfeni | optimalni *) | redukovana **)
A 156,4 416,1*°
B 147,5 487,2*°
'Mars' C 172,0 414,7*°
D 262,3 498,1 "
E 167,0 403,8*°
A 333,2 262,9%°
B 324,0 4557 %"
'Marsalus' C 309,1 278,6 %"
D 238,7 2553 *°
E 291,5 328,3%°

*) Hodnoty ve sloupci rGznymi pismeny se statisticky vyznamné neliS$i na hladiné vyznamnosti a = 0,05
dle Fisherova LSD testu
**) Hodnoty, které jsou oznaceny ve sloupci riznymi pismeny, jsou statisticky vyznamné odlisné na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 dle Fisherova LSD testu

Pri statistickém zpracovani byl zjistén vliv oSetfeni pouze pfi redukované zavlaze
u varianty D. Odrlida 'Mars' obsahovala 498,1 mg / kg dusi¢nand a odrlida 'Marsalus' pouze
255,3 mg/ kg.

Ptfi optimalni zavlaze byl nejvyssi primérny obsah dusi¢nanli naméren u odrudy

evvs

evvs

evvs

u odrlidy 'Mars', varianta B, pfi optimalni zavlaze a hodnota byla 147,5 mg / kg.
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5.3 Obsah vlakniny

Tab. 12 Obsah vlakniny v salatu

vlaknina z ¢erstvé hmoty (%)
zavlaha
odriida |ogetreni | optimalni *) | redukovana **)
A 0,82 0,74 °
B 0,87 0,72 *
'Mars' C 0,82 0,78 *
D 0,91 067 *°
E 0,77 0,71 °
A 0,89 0,83 *°
B 0,78 0,83 *°
'Margalus' C 0,81 0,77 @
D 0,76 1,22 °
E 0,85 0,97 *°

*) Hodnoty ve sloupci riznymi pismeny se statisticky vyznamné nelis$i na hladiné vyznamnosti a = 0,05
dle Fisherova LSD testu
**) Hodnoty, které jsou oznaceny ve sloupci riznymi pismeny, jsou statisticky vyznamné odlisné na hladiné

vyznamnosti o = 0,05 dle Fisherova LSD testu

Pri statistickém zpracovani byl zjistén vliv oSetfeni pfi redukované zavlaze. Nejvétsi
rozdil byl u varianty D. Odridda 'Mars' obsahovala 0,67 % vlakniny z Cerstvé hmoty a odr(ida
'Marsalus' 1,22 % vlakniny.

Pti optimalni zavlaze byl nejvyssi prGmérny obsah zjistén u odrldy 'Mars' varianta D,

evvs

evvs

evvys

varianta D, také pfi redukované zavlaze a hodnota byla 0,67 %.
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5.4  Obsah suSiny

Tab. 13 Obsah susiny v salatu

susina (%)
zavlaha
odrida | osetfeni | optimalni *) | redukovana *)
A 6,51 6,11
B 6,39 6,01
Mars C 6,66 6,47
D 5,96 5,32
E 6,47 6,27
A 6,45 6,52
B 6,36 6,63
Marsalus C 6,32 6,35
D 6,34 6,45
E 6,33 6,62

*) Hodnoty ve sloupci rliznymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi na hladiné vyznamnosti a = 0,05

dle Fisherova LSD testu

Pri statistickém zpracovani vysledk( nebyl prokazan vliv osSetfeni saldtu na obsah

susiny.

Pfi optimalni zavlaze byl nejvyssi primérny obsah zjistén u odridy 'Mars' varianta C,

evvs

evvs

evvs

varianta D, také pti optimalni zavlaze a hodnota byla 5,32 %.
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6 Diskuze

Po statistické m zhodnoceni vysledk( pokusu Ize konstatovat, Ze oSetfeni pfipravkem
Atonik nebo brassinosteroidy nema zasadni vliv na jakostni ukazatele salatu hlavkového.

U obsahu vitaminu C nebyl prokdzan zasadni vliv oSetfeni pfi statistickém zpracovani.
Hodnoty se pohybovaly od 127,1 mg / kg (odrida 'Mars', varianta D, OZ) do 160,1 mg / kg
(odrida 'Mars', varianta B, OZ). Podle Kopce (2010) je primérné mnozstvi vitaminu C
v salatu 81 mg / kg, Maly a kol. (1998) uvadi rozmezi 60 - 90 mg / kg. Namérené hodnoty
tedy znacné prevysuji tvrzeni z literatury.

U obsahu dusi¢nant byl zjisStén vliv oSetfeni pouze pfi redukované zavlaze
u varianty D. Odrdda 'Mars' obsahovala 498,1 mg / kg dusi¢nanll a odrida 'Marsalus' pouze
255,3 mg / kg. U odrldy 'Mars' je patrné, Ze redukovand zavlaha zvySuje mnozstvi dusi¢nan(
v rostliné (Prochdazka a kol., 1998). Avsak u odridy 'Marsalus' ve variantach A, C byl obsah
dusi¢nan u redukované zalivky mensi nez u optimalni. Koyama et al. (2012) zminuje
u pokusu s hydroponicky péstovanym saldtem, Ze vodni deficit pred sklizni sniZuje obsah
dusi¢nanl o 18 % a zvysuje obsah vitaminu C o0 24 % bez snizeni vynosu.

Obsah vldkniny byl rozdilny pfi redukované zdavlaze u varianty D. Odrida 'Mars'
obsahovala 0,67 % vlakniny zcerstvé hmoty a odrida 'Marsalus' 1,22 % vlakniny.
Dle Kyzlinka (2001) je primérny obsah vldkniny v listové zeleniné 6 - 33 g / kg, respektive
0,6 - 3,3 %, namérené hodnoty tedy odpovidaji tomuto rozmezi.

Przybysz et al. (2014) uvadi, Zze pripravek Atonik zvySuje obsah susSiny v rostling,
pfi pokusu vSak nebyl zaznamenan Zadny statisticky prlikazny vliv. Hodnoty se pohybovaly
0d 5,32 % (odrtda 'Mars', varianta D, OZ) do 6,66 % (odrida 'Mars', varianta C, OZ).
Dle Sebdnka (2001) je obsah susiny v saldtu 6%, naméFené hodnoty se tedy shoduji. Odriida
'Mars' ma u vSech variant oSetfeni mensi obsah susiny u redukované zavlahy, coz je ve shodé
s Sebankem (2001), ale odr(ida 'Mar$alus' toto nepotvrdila, vysledky viak nebyly statisticky
prikazné.

Vysledky mohly byt ovlivnény mnoha Cciniteli napf. nedostateéné zredukovanou

zadvlahou z divodu pravidelnych a vydatnych srazek nebo malym poctem opakovani.
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1 Zavér

Vliv aplikace brassinosteroid(l a pfipravku Atonik na jakostni ukazatele (obsah susiny,
vldkniny, dusicnanl a vitaminu C) saldtu hlavkového péstovaného v rliznych
vldhovych podminkach byl zhodnocen.

Stanovena hypotéza se nepotvrdila: PouZité rostlinné stimuldtory neovlivnily jakostni
ukazatele (obsah suSiny, vlakniny, dusi¢cnant a vitaminu C) saldtu hlavkového
péstovaného v riznych vldhovych podminkach.

Namérené hodnoty vitaminu C (127,1 mg / kg - 160,1 mg / kg) se podstatné lisily
od Udaja z literatury (60 - 90 mg / kg).

Vsechny sklizené salaty spliovaly limity dusi¢nand dle Nafizeni Komise (ES)
¢. 563/2002.

Namérené mnoizstvi vldkniny (0,67 % - 1,22 %) odpovida béinym hodnotdm
(0,6 - 3,3 %)

Namérené hodnoty susiny (5,32 % - 6,66 %) jsou ve shodé s udaji v literatufe (6 %)
Pouziti pripravku Atonik a brassinosteroidi na oSetfeni saldtu hlavkového

se neprokazalo jako hospodarsky vyznamné.
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