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Souhrn

Cilem této bakalafské prace bylo zhodnotit vliv aplikace brassinosteroidu
a piipravku Atonik v riaznych fazich péstovani a koncentracich na rust a vyvoj salatu
hlavkového v odlisnych vldhovych podminkach.

Jako pokusny materidl byl vybran salat odrady Marsalus. V rdmci cile prace byla
formulovéna hypotéza, ze aplikace piipravku Atonik na mladé rostliny salatu hlavkového
bude mit pozitivni vliv na ristové a vyvojové charakteristiky rostlin, tj. piedevsim na délku
kofenti, prumér kofenového krcéku, vySku nadzemni ¢asti, hmotnost kofend, hmotnost listu,
podil susiny v kofenech, podil susiny v listech, a to v odliSnych vldhovych podminkach
(optimalni a stresove). Aplikace brassinosteroidu ma pozitivn¢ ovlivnit rostlinny rtst
a kveteni, podpofit kli¢eni a pomaha rostlinam piekonat stresové podminky.

K ovéfeni hypotézy byl v laboratofi fakulty FAPPZ CZU v Praze v roce 2013
proveden pokus, pii némz se zjistoval vliv brassinosteroidu a piipravku Atonik v riznych
fazich péstovani a koncentracich na rist a vyvoj salatu hlavkového. Na rostliny byl aplikovan
postiikem brassinosteroid o koncentraci 107, 10™ a p¥ipravek Atonik o koncentraci 0,05 %
a 0,2 %. Uvedené latky, pak byly aplikovany na mladé rostlinky salatu po 14 dnech od
vysevu. Salat byl péstovan ve dvou zavlahovych variantach (optimalni a stresova uroven
zavlahy).

U odebranych rostlin bylo provedeno méfeni vySe uvedenych parametri. Ziskana data
byla statisticky zpracovana pomoci programu Statistica (StatSoft) metodou ANOVA.
Statistické vyhodnoceni vysledki je v praci graficky znazornéno.

Pfi zhodnoceni vysledkt pokusu nelze jednoznacné tvrdit, Ze oSetfeni brassinosteroidy
a pripravkem Atonik zvySilo hodnoty sledovanych charakteristik u optimalni i stresovane
varianty v porovnani s kontrolami. Hodnoty nékterych vyhodnocenych parametru byly po
oSetieni vySSi (délka kotenti 0 42,15 %, prumér kotenového krcku o 20 % v optimalni zavlaze
a podil suSiny listl 0 4,46 % ve stresové zavlaze u prvniho méteni a prumér kofenového kréku
0 11,11 % v optimalni zavlaze a podil susiny kotenti o 10,25 % u druhého méfeni). Na druhé
stran¢ v jinych parametrech byly vysledky srovnatelné, nebo dokonce i nizsi nez vysledky
kontrolnich variant (délka kotent 0 36,51 %, pramé&r kofenového krcku 0 24,05 % ve stresové
zavlaze u prvniho méfeni a vySka nadzemni ¢asti v optimalni zavlaze o 14,23 % a ve stresové
zavlaze 0 8,35 % u druhého méfeni). Tedy nelze jednoznaéné urcit, kterd koncentrace pouzita
Vv pokusu byla nejefektivnéj$i a nejucinnéj$i. Naméfené hodnoty ve vétsSiné sledovanych

parametra nebyly statisticky prokazany.



Pokus byl zaloZen pouze v jednom roce, nelze tudiz jednoznaéné potvrdit ani vyvratit

ucinky brassinosteroidu a pfipravku Atonik na stresované rostliny.

Kli¢ova slova: brassinosteroidy, Atonik, salat hlavkovy, vlahové poméry



Summary

The goal of this bachelor thesis was to monitor and rate the effect of application of
brassinosteroids and Atonik mixture on the growth and development of lettuce. The agents
were applicated in different concentrations, phases of growth and in different moisture
conditions.

As the test subjekt MarSalus the variety of lettuce has been picked. A hypothesis was
formed, that the application of atonik mixture on young lettuce plants, will have positively
influence the growth and development characteristics of the plant, especially on the length of
roots, diameter of root neck, height of the aboveground part, weight of roots, leaf weight,
share of the dry matter in roots, share of the dry matter in leaves, in different moisture
conditions (optimal and stressful ). The application of brassinosteroids is expected to have
positive effects on the growth and flowering, germination and help the plants overcome
stressful conditions.

For verification of this hypothesis an experiment was made in the laboratory of
FAPPZ CZU, Prague (2013). During this experiment the plants were sprayed with 107, 10™*
concetrated brassinosteroid and 0,05 % and 0,2 % Atonik mixture. The application of these
agents was performed on young lettuce plants 14 days after sowing. The lettuce was grown in
two variants of irrigation (optimal and stressful level of irrigation).

For samples of plants was carried out measuring the above parameters. The resulting
data was statistically processed in the Statistica (StatSoft) program, using ANOVA method.
The statistical evaluation of the data is graphically represented in the thesis.

The review of these data is not positively pointing towards, that the brassinosteroids
and Atonik treatment has raised the measured characteristics in optimally irrigated and
stressed variants compared with controls. Values of some of the parameters had grown after
the treatment (length of roots of 42,15 %, diameter of root neck of 20 % in optimal irrigation
and share of the dry matter in leaves of 4,46 % in stressful irrigation for the first measuring
and diameter of root neck of 11,11 % in optimal irrigation and share of the dry matter in roots
of 10,25 % for the second measuring), but others remained unchanged or even decreased in
comparison to other variants (length of roots of 36,51 %, diameter of root neck of 24,05 %
in stressful irrigation for the first measuring and height of the aboveground part in optimal
irrigation of 14,23 % and in stressful irrigation of 8,35 % for the second measuring). Thus it is
not possible to determine the best concentration from the ones that were used in the
experiment. The measured values in majority of the monitored parameters were not

statistically proven.



The experiment was based in a single year and so i tis not possible to either confirm or
disprove the effects of brassinosteroids and Atonik mixture on stressed plants.

Keywords: brassinosteroids, Atonik lettuce, moisture conditions
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1 Uvod

Listova zelenina se péstuje na celém svété, véetné drsnych oblasti mirného pasma i ve
vy$$ich nadmotskych polohach. Evropsky pivod ma jen né€kolik z nich — salat, ¢ekanka,
polnicek. V naSich podminkach jsou tradicné nejvice pé€stovanymi druhy salat a Spenat.
Vyznam listovych zelenin v potravé je dan jejich druhovou pestrosti, moznosti péstovat je
vV méné pfiznivych teplotnich podminkadch a snadnou dosaZitelnosti béhem celého roku
(Pekérkova, 2002).
producent Cerstvého salatu v Evropé (Sernaa et al., 2012).

Spotieba saldtu v Ceské republice tvoii pfiblizné tfi procenta z celkové spotieby
Cerstvé zeleniny. Obecné lze fict, Ze v poslednich letech spotieba salatu stoupa. Jedi se
vétsinou v Cerstvém stavu, ktery zachovava v plné mife obsazené cenné latky. Salat je cenny
obsahem provitaminu A, vitaminu By, B, a C, z mineralii pak vapniku, Zeleza a fosforu.
Listove zeleniny jsou proto jednou z cennych slozek redukéni diety (Pekarkova, 2002).

Vysoka citlivost vétsiny zelenin na nedostatek vody v pudé mutze zpusobit vazné
poskozeni jejich vyvoje a vést ke sniZeni vynosu a jakosti sklizné (Maly a kol., 1998).

Proto se zkoumaji moznosti vyuziti prostfedkii pro omezeni duasledkli stresu
z vldhového deficitu. Navozeni optimalnich podminek a omezeni stresovych faktort vSak
nelze zcela zabezpe€it ani vyloucit. Z tohoto divodu jsou v dne$ni dobé stale castéji
aplikovany a pouzivany rastové regulatory, jejich Sirsi vyuziti a pozitivni efekty na rostliny,

zejména v ramci omezeni dopadt ptsobeni stresu, jsou stale pfedmétem vyzkumu.



2  Hypotéza a cil prace

Hypotézou je, Ze aplikace ptipravku Atonik na mladé rostliny salatu hldvkového bude
mit pozitivni vliv na ristové a vyvojové charakteristiky rostlin, tj. pfedev§im na délku kotent,
prumér kotenového krcku, vySku nadzemni ¢asti, hmotnost kotfenti, hmotnost listl, podil
susiny v kofenech, podil susiny v listech, a to v odliSnych vlahovych podminkach (optimalni
a stresové). Aplikace brassinosteroidu pozitivné ovliviiuje rostlinny rtst a kveteni, podporuje
kliceni a pomahaji rostlindm ptfekonat stresové podminky.

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv aplikace brassinosteroidu a ptipravku Atonik
v riznych fazich péstovani a koncentracich na rist a vyvoj salatu hlavkového v odlisSnych

vlahovych podminkach.



3 Literarni reSerse

3.1  Salat hlavkovy - Lactuca sativa L. var. capitata

3.1.1 Charakteristika salatu

Salat hlavkovy z ¢eledi hvézdnicovitych /Asteraceae/ se péstoval jiZ ve starém Egypté,
Recku, Rimé&. V Evropé se vyznamné rozsifil od pocatku 17. stoleti. Salat je jednoletd
zelenina péstovana pro listy, které vytvareji u vétSiny variet kompaktni uzavienou hlavku. Je
urcen ke konzumaci v Cerstvém stavu. Prvni pravé listy jsou kratce rapikaté s vej¢itymi Cepeli.
Listy tvotici hldvku jsou ptisedlé bez tapiki, vejéitého az okrouhlého tvaru, hladké az
bublinaté i zkadefené s vice nebo méné vyraznym v bazalni ¢asti ztlustlym duznatym
sttednim Zebrem. Okraj cepele je zubaty, vroubkovany i hladky. Kvéty jsou sestaveny
v drobné Ubory barvy Zluté. Plodem je plochd Zebernata nazka barvy stfibroSedé nebo
tmavéhnédé. HTS 0,8 - 1,2 g, kli¢ivost si uchovava 3 - 4 roky (Maly a kol., 1998).
jeho chladuvzdornost, ktera umoznuje péstovani v Sirokém arealu celého mirneho pasma,
nizky vzrist pro jeho kultivaci v riznych chranénych prostiedich, ktera umoznuje prakticky
celoro¢ni péstovani (Pekarkova, 2002). Zasobeni saldtem po cely rok vyZaduje postupny
vysev ruznych odrad, které je mozné sklizet podle ro¢ni doby uz po 5 - 7 tydnech vegetace
(Stein, 1999).

Pekarkova (2002) uvadi, ze hlavkovému salatu pati jeden svétovy historicky primat:
byl prvni zeleninou rychlenou pod sklem. To se stalo za vlady Ludvika XIV. ve Francii.

Dnesni odridy hlavkového salatu se lisi tvarem, velikosti, barvou a zkadefenim listu,
velikosti listové ,,manzety*, ranosti a hlavn¢ tim, pro jaké péstitelské obdobi a prostiedi jsou

prizptisobené (Pekarkova, 2002).
3.1.2 Nutri¢ni hodnota

Salat je oblibenou zeleninou pfedev§im konéici zimy a jarniho obdobi, i kdyZ je
samoziejmé v nabidce prakticky celoro¢né (Pettikova a kol., 2004).

Maly a kol. (1998) uvadi, Ze vysoka nutri¢ni hodnota spocivajici v obsahu vitamind,
mineralnich latek, vlakniny i dalich slozek dulezitych pro lidsky organismus pieduréuje
zeleninu jako zakladni sloZzku lidskeé stravy.



Obsahuje 92 - 95 % vody, 2 - 2,5 % bezdusikatych latek, 0,71 % vlékniny,
1,5 % bilkovin, 0,4 % tuku, 1,1 % mineralnich latek. Pravé pro obsah mineralnich latek,
zvlaste K, P, Ca, Mg, Fe je cennou slozkou vyzivy. Obsah vitaminu C je 60 - 90 mg,
3 - 6 mg vitaminu A, 3 mg vitaminu B; a B, ve 100 g ¢erstvé hmoty. Stava listi obsahuje
malé mnoZstvi kyseliny jable¢né, kyseliny citronove, kyseliny stavelové, dale asparagin
a hotkou latku lactusin. Z obsahového hlediska jsou hodnotnéjsi obalové listy hlavky, i kdyz

chutngjsi a kieh¢i jsou etiolované listy vnitini (Maly a kol., 1998).
3.1.3 Naroky na prostiedi

Salat vyZaduje stiedné tézké, humdzni, strukturni, vlhéi, zahfevné a propustné pudy
s dobrou vodni jimavosti a pH 6,2 - 7,5 (Petiikova a kol., 2004).

Je méné naro¢ny na teplo, je mozne jej vysazovat i vysévat brzy na jaie, snasi dobie
vétsi vykyvy mezi denni a no¢ni teplotou. Je chladuodolny, snese bez poskozeni zvlasté na
jate teploty 2 °C aZz -4 °C. Optimalni teplota pro tvorbu hlavek je 12 - 15 °C, vysSi teploty
zpusobuji Spatné uzavirdni hlavek. Vzhledem k mélké kofenové soustavé je nezbytna
doplikova zavlaha a to zvlast¢ v obdobi po vysadbé, kdy vytvaii prvni listovou ruzici
a v dob¢ tvorby hlavek pied zapojenim porostu (Maly a kol., 1998).

Péstebni mezidobi by mélo byt 3 - 4 roky z fytosanitrnich davodi. Bézné se
praktikuje fazeni dvou kultur po sobé v jednom roku. Salét k pifezimovani vyZaduje chranéna
stanovisté¢ a dostateCnou snéhovou pokryvku, na jare vSak pudy rychle vysychajici, dobie

drénované (Bartos a kol., 2000).
3.1.4 Naroky na hnojeni a vyZivu

Salat neni naro¢ny na zatazeni do osevniho postupu, péstuje se ve druhé nebo tieti
trati. Patii ke stfedn€ naroénym zeleninam na ziviny. Z pohledu vyzivy je dulezitym znakem
kratkd vegeta¢ni doba a slabsSi kofenovy systém (Petiikova a kol. 2012). Nejvhodnéjsim
organickym hnojivem je kompost nebo primyslovy kompost v davee 30 t. ha™. Minerélni
hnojiva se zapravuji pfi jarni pfedset'ové ptipravé podle vysledku rozborta pudy (Maly a kol.,
1998).

Jedna tuna salatu od¢erpa z pudy 2,2 kg N; 0,4 kg P; 4 kg K; 0,8 kg Ca; 0,24 kg Mg
a 0,5 kg S. U salatu nastava zvyseny ptijem Zivin od zacatku tvorby hlavek a v poslednich
tiech tydnech piijme asi 70 % Zivin z celkové spotieby. Nejvyssi ndroky ma salat na dusik.
Aplikace dusiku se provadi jednorazové pied vegetaci v davce 30 - 60 kg/ ha. Salat neni



citlivy na chlér, proto je mozno pouzivat ke hnojeni draselnou stl (Petfikova a kol. 2012).
Salat je citlivy na zasolenost pudy, na kterou reaguje zpomalenim tvorby hlavek. K tomu

dochazi jiz pii koncentraci soli v pud¢ 0,3 — 0,4 %.

Z hlediska naroku na vyZivu se zeleniny rozdéluji do ti trati (Maly a kol., 1998):

l. pIlnd davka chlévského hnoje nebo jiného organického hnojeni - plodova zelenina,
kost'aloviny, celer, por

. minerdlni hnojeni - kofenova zelenina, listova zelenina, cibulova zelenina,
v humoznich ptadach rajéata, rané kostaloviny

I1l.  doplikové mineralni hnojeni - hréch, fazole, Spenat, v humdznich padach cibule.

Do osevnich postupti se nezafazuje viceleta zelenina - chiest, reven, kien.
3.1.5 Péstovani

Salat je velmi rychle kli¢ici rostlina, proto se pfi vysevech pouziva také jako tzv.
znackovaci rostlina (Petiikova a kol., 2004).

Salat se péstuje z predpéstované sadby, méné z ptimého vysevu. Péstovani z piimého
vysevu vyzaduje vyssi naklady na odplevelovani a jednoceni, které presahuji naklady spojené
s predpéstovanim sadby a vysadbou. Nevyhodou je i nerovnomérnéj$i rist rostlin.
Predpéstovani se provadi nejcastéji v sadbovacich se 160 buitkami, nebo u ranéjSich vysadeb
do balicku o velikosti 40 nebo 50 mm. Kli¢eni probiha nejlépe pii teploté 14 - 18 °C. Délka
piedpéstovani sazenic ¢ini pro nejranéjsi vysadby v bifeznu aZ devét tydnd, pro pozdnéjsi
vysadby se postupné zkracuje na 3 - 4 tydny. Je dulezité, aby v dobé vysadby byl kotenovy
bal dobie prokofenény a sazenice nepierostlé, se ctyfmi aZ Sesti pravymi listy. Otuzena sadba
pied vysadbou dobie zalita se vysazuje na zahony o Siice 1,3 - 1,5 m. Sazenice se nesmi
vysazovat hluboko. U nejranéjsich vysadeb se vysazuje do sponu 0,25 x 0,3 m, u letni
0,3 x 0,3 m nebo 0,3 x 0,35 m, pfipadné i vétsi v zavislosti na odrade. Z hlediska terminu
vysadby se salat péstuje jako kultura:

. jarni - vysadba: zac. II1. az V; sklizeni: V az VI.

. letni - vysadba: za¢. V1. az VIL.; sklizen: VII. az IX.
. podzimni - vysadba: za¢. VIIL; sklizen: IX. az X.

. prezimujici - vysadba: za¢. X.; sklizent: V

Piimy vysev se pouziva minimalné. Vyséva se od konce IV. do zac¢atku VII. mésice do
fad vzdalenych 0,3 - 0,4 m, 20 - 25 semen, v 1ét€¢ 25 - 30 semen na bézny metr. Hloubka
vysevu je deset milimetra, vysevek je 0,9 - 1 kg na hektar. Po vysevu se povrch uvali, pozdéji
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se Skraloup ru$i branami, piipadné se jesté pleckuje, okopavka je spojend s jednocenim
(Pettikova a kol., 2012).

3.1.6 Sklizen a skladovani

Sklizi se dobfe zavinuté hlavky ¢asn¢ rano, probirkou. Sklizi se ru¢né, na vétsich
plochach s vyuZzitim sklizecich ploSin. Kost’al se odfizne tésné pod spodnimi listy, poSkozené
listy se odstrani (Petiikova a kol., 2012).

Ttidi se podle CSN 46 3110 do 2 jakostnich tfid. V 1. i II. jakosti musi byt hlavky
nevybehlé, mohou byt i nacervenalé vlivem chladu, kostal musi byt odfiznut tésné¢ pod
spodnimi listy, minimalni hmotnost hldvky je 100 g rychleného a 150 g u polniho, u Il. jakosti
mohou byt hlavky i méné dobie utvoifené (Maly a kol., 1998). HIlavky se ukladaji do
piepravek maximaln¢ do tii vrstev, prvni dvé fady hlavkami proti sobé. Salat se uchovava
v chladirnach pti 1 °C a vysoké vzdusné vlhkosti 95 az 98 % po dobu dvou tydni (Petiikova
akol., 2012).

3.1.7 Odridy

Cilem novoslechténi je rezistence, velikost hlavky, odolnost k vybihani, intenzivné;si
vybarvenost, uchovatelnost, uniformita. Vyslechténi nové odrudy trvad asi sedm let.
V seznamu odrud zapsanych ve Statni odridové knize ke dni 1. ¢ervna 2011 je zapsano 58
odrud hldvkového salatu, véetné odrid salatu ledového (Petiikova a kol., 2012).

Pti vybéru odrid je potifebné zohlednit kromé terminu péstovani i rezistenci vuci
chorobam, ptipadné msicim, hmotnost hlavky a délku vegetace (Petiikova a kol., 2004).

Nekteré z novéjSich odrad jsou jiz vhodné pro celoro¢ni péstovani ve volné pudeé.
Existuji mezi nimi jak malohlavkové, tak velkohldvkové odridy s rtiznou odolnosti proti
plisni salatové a dvé domaci odridy hlavkového salatu k piezimovani. Hlavkové salaty pro

venkovni péstovani intenzivné Slechti firma SEMO s. r. o. (Bartos a kol., 2000).
3.1.8 Choroby, skiidci a abionozy

3.1.8.1 Choroby

Virova mozaika salatu. Tuto virézu zpisobuje virus mozaiky salatu (Lettuce Mosaic
virus — LMV). Napadené rostliny jsou mensi, s malo vyvinutymi hldvkami. Listy maji

zkadetené a mozaikovité. Virus je pienosny mSicemi i semenem. Nékteré odridy vykazuji



vuci této virdze zvysenou toleranci. Podobné piiznaky na salatu zplisobuje i virovd mozaika
okurky, kterd je vSak pfenosna jen msicemi.

Bakterialni vadnuti salatu. Pavodcem je bakterie Pseudomonas marginalis pv.
merginalis, ktera u salatu, ale téZ u ¢ekanky a Stérbaku je pfi¢inou ucpavani vodivych pletiv.
Na pii¢ném fezu jsou pak svazky cévni vyrazné¢ hnédé. Nasledkem toho dochazi k vadnuti
starSich listd, pficemz srdéckové listy zastavaji zdravé. Nékdy pak dochazi i k hnédnuti
okrajti.

Do rostlin bakterie pronikaji z pudy nebo pies pruduchy a drobnad mechanicka
poranéni rozstiikujicimi se kapkami. Zasadni preventivni ochranou je stfidani plodin, vhodna
zévlaha, vyrovnana vyziva a hluboké zaoravani poskliziiovych zbytk.

Antraknozu salatu zpiusobuje houba Marssonina panattoniana, ktera na vSech
nadzemnich ¢astech zpiisobuje Zlutohnédé okrouhlé nebo nervaturou olemované skvrny,
jejich pletivo usycha a vypadava. Skody zptisobuje pedeviim v semennych porostech, a to za
destivého pocasi. Chemicka ochrana (pfipravky na bazi médi, dithiokarbamidany,
dikarboximidy, karbamaty) je mozna jen v semennych kulturach (Rod a kol., 2005).

Plisenn Seda na salatu. Hudec a kol. (2007) zmifuje, Ze chorobu zptsobuje houba
Botrytis cinerea, ktera se miuze, vyskytnou v kazdé jejich ristové fazi i na semenném porostu.
Na vzchazejicich rostlinach a hlavkach se projevuji tvorbou hnédych hnilobnych skvrn, které
za vlhkého pocasi pokryvaji $edym povlakem. Casto miize odumiit i celd hlavka, pokud je
rostlina napadena na stonku nebo na kofenovém krcku. Zasadni preventivni ochranou je
optimalni hustota rostlin, vyvaZena vyziva organickymi a pramyslovymi hnojivy a optimalni
zévlaha. Chemicka ochrana se pouziva jen u semennych porosta.

Podehnivani salatu. Rod a kol. (2005) uvadi, ze chorobu muze zpusobovat vice
puvodci. Prvotnim patogenem byva Thanatephorus cucumeris, které v misté dotyku lista
s pudou zpiisobuje mikroskopické trhlinky, které jsou vstupni branou pro ostatni houby. Pii
druhotné infekci dochdzi ke zméknuti, hnédnuti a hnilob¢ kotfenového krcku. Listy, pak
Zloutnou, vadnou a klesaji k zemi. Za vlhka hniji, za sucha usychaji. V ptipadé hub
Sclerotinia sclerotiorum a S. minor se na poskozenych ¢astech vytvari bilé vatovité mycelium
s Cernymi tvrdymi télisky. Tato choroba je zavazna u salatu péstovaneho v rychlirnach za
méné vhodnych teplotnich, vlhkostnich a svételnych podminek. Preventivni ochranou je
sttidani  plodin, péstovani odolnéjSich odrid, dostate¢né vétrani, opatrna zalivka
a nepiehoustlé porosty.

Plisenn salatu. Zejména na starSich listech vznikaji svétlezelené az Zlutozelené rtizné

veliké skvrny, Casto ohranic¢ené nervaturou. Skvrny se postupné zvétSuji, splyvaji, zasychaji
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a nekrotizuji. Na spodni stran¢ skvrny je ziejmy bélavy poprasek reprodukénich organt
houby. Napadené listy vétSinou hynou a opadavaji. U semennych rostlin jsou napadené
i kvétni a semenné stopky. V minulosti se jednalo o velmi zavaznou epidemickou chorobu,
ktera v soucasnosti je vaznym patogenem pouze u nachylnych odrid konzumniho salatu
a semennych kultur. K preventivnim opatifenim patii desinfekce péstebnich substrati, véasna
a dusledna likvidace poskliziovych zbytkl, hluboka orba a ryti, intenzivni vétrani péstiren,
likvidace plevelnych rostlin, vhodny zpusob zalivky a ptedevsim péstovani odolnych odrid.

Chemickéa ochrana v dobé vegetace je mozna jen v semennych kulturach (Rod a kol., 2005).

3.1.8.2 Skudci

Dutilka topolova. Na kofenech salatu a dalSich hvézdnicovitych rostlin jsou kolonie
Zlutavych msic popraSenych bilymi voskovymi vypotky. Napadené rostliny Zloutnou a krni.
Siroce rozsifeny druh, ktery zptsobuje v 16té na salatu a endivii lokalng vyznamné 3kodly.
K péstovani od Cervna do konce srpna volit odrady resistentni, nebo tolerantni k této mSici.
V okoli produkénich ploch salatu nevysazovat topol cerny. V kritickém letnim obdobi oSetfit
povolenymi insekticidy.

Msice. Salat napada fada polyfagnich druhti msic. Ty Skodi jak pfenosem virt, tak
pfimym sanim. Vyznamnym je pfedevSim trzni znehodnoceni napadeného salatu. Ve
sklenicich je mozno pouzit komeréné produkované antagonisty msic, ve volné pidé pak
selektivni insekticidy Setfici uzite¢né organismy (Rod a kol., 2005).

Trasnénky (Thrips spp.). Rod a kol. (2005) zminuje, ze tfasnénky nalétévaji do
porostu Vv letnim obdobi po dozrani obilovin. Na rostlinach zplsobuji sdnim poSkozeni
povrchovych pletiv, které se projevuje nejdiive stiibfit¢ lesklymi skvrnami, a pozdéji
zloutnou, zasychaji a hnédnou. Sanim Skodi jak dospé€lci, tak i larvy. Jako chemicka ochrana
se pouZivaji insekticidy na bazi pirimiphos methylu.

Dréatovci (Agriotes spp.). Mladé rostliny vadnou a odumiraji. Dratovci Skodi
piedevS§im na jaie a na podzim, a to na nove zalozenych pozemcich, které lezely delsi dobu
ladem. V blizkosti kofenového systému rostlin jsou 10 - 20 mm dlouhé, tuhé, svétle hnédé
larvy. Na kofenech jsou vykousané jamky a hluboké chodbicky. Preventivni ochrana je
pestovani hvézdicovité zeleniny nejdiive po 3 letech. Pouzivat osivo motené insekticidy. Pti

vysadbé¢ pouzit granulovany insekticidy (Rod a kol., 2005).



3.1.8.3 Abiondzy

Nedostatek vapniku je pii¢inou nekrajové nekrozy listt, pii které okraje listi
hnédnou a odumiraji. Takto poSkozeny byvaji nejcastéji vn&jsi listy, ale mohou to byt i listy
skryté uvnité vytvorenych hlavek. Jedna se o obavanou poruchu rychleného saldtu, jejiZ
pfic¢inou je relativni nedostatek ptijatelného vapniku. Znamena to, ze porucha se za urcitych
podminek objevuje i na pidach dostateéné zasobenych vapnikem. Ten vSak, ale neni pro
rostlinu pfijatelny, zejména z davodu nadbytku drasliku a dusiku v pudé anebo suché, ale
i ptili§ mokré pudy. Zakladem preventivni ochrany je pravidelna zavlaha, vyrovnana vyziva
a uprava pudni reakce na neutralni az mirn€ zasaditou. Nekteré odridy vykazuji vici této
poruse zvySenou toleranci.

Zasoleni pudy je zpusobeno nahromadénim lehce rozpustnych soli, pochazejicich ze
spodni nebo zalivkové vody a z mineralnich hnojiv, obsazenych v hornich vrstvach pady. Za
zasolené¢ pludy povazujeme ty, jichz nasyceny vodni extrakt vykazuje vySsi elektrickou
vodivost nez 4 mS.cm™. Ke znacné citlivym plodinam pati{ salat, ktery na zasoleni pady
reaguje zpomalenou tvorbou hlavek a tvorbou tmavych, tvrdych listi. Tato porucha se
vyskytuje predevsim v chranénych prostorach, kde dodavky vody do piidy jsou nizsi nez jeji
odpar. Poruchy zptsobené zasolenim piidy jsou omezovany dostatecnou propustnosti ptidni
spodiny, nizSimi davkami mineralnich hnojiv, dostate¢nou zavlahou, popf. promyvanim pudy
(Rod a kol., 2005).

Vybihani jsou ztloustlé kvétni stonky vzniklé ponechanim dorostlé hlavky salatu na
zahong. Nékdy rostliny vytvaieji kvétni stonky dokonce diive, nez vytvoii hlavky. Pfi¢inou je
Sok v nékteré rustové fazi. Nejcastéjsi pfi¢inou byva nesSetrné nebo opozdéné vysazovani.
Casto to byva i piili§ husta vysadba nebo sucho v oblasti kofenového systému. Vybihajici
rostliny tfeba vytrhat, hodit je na kompost a ptikryt zeminou, aby nelékali mSice (Hessayon,
1999).

3.2 Atonik

Atonik je rostlinny stimuldtor, ktery je vyuzivan pro omezeni stresit béhem vegetace,
pro rychlejsi regeneraci poSkozenych kultur a celkové vyssi vynos plodin (Arysta LifeScience
Czech s. r. 0., 2013). Atonik byl vyvinut spole¢nosti Asahi Chemical Manufacturing, ktera se
nachazi ve mésté Nara v Japonsku (Arysta Lifescience Sp. z 0.0., 2012).

Utinnymi latkami Atoniku jsou aromatické nitrosloudeniny, které se nachézeji

I v ptirodnich podminkach v kazdé rostling. Pfi aplikaci ptipravku Atonik se v rostlinach
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navysi koncentrace téchto G¢innych latek, a to ma za nasledek zrychleni proudéni cytoplazmy
Vv rostlinnych buiikach. Tento efekt podporuje rychlejsi syntézu vSech zivotné dilezitych latek
pro rostlinu, tedy syntézu bilkovin, tukt, cukrii a enzymu pro zdravy rust a vyvoj rostliny.
Soucasn¢ se zrychluje latkova vyména, chemické procesy probihaji Iépe, a v neposledni fadé
se zrychluje i obranny systém rostliny na riizné podnéty. Rychlejsi metabolismus rostliny ma
za nasledek zvySenou potiebu dodat Ziviny. Rostlina tedy vytvarti bohatsi kofenovou soustavu,
prostiednictvim které dokdze intenzivnéji pfijimat potiebné Zziviny. Obecné po aplikaci
piipravku Atonik naruista schopnost rostliny pfijimat Ziviny z pady a také z listove plochy.
Proto je vhodné pti folialni aplikaci hnojiv bohatych na minerdly kombinovat tato hnojiva
s Atonikem (Arysta LifeScience Slovakia s. r. 0., 2013).

Aplikace se provadi postifikem na list, odkud je ptipravek rychle vstfebavan do
rostlinnych pletiv. U¢inné latky urychluji transportni procesy v jednotlivych buiikach
a nasledné¢ anabolické pochody v rostlindich. Mechanismus ucinku je jedinecny
a nezaménitelny s jinymi rostlinnymi stimulatory (Arysta LifeScience Czech s. r. 0., 2013).

Piipravek Atonik ma vyrazny protistresovy téinek, nebot’ stimuluje regeneraci rostliny
po ucincich raznych stresort, jako napiiklad sucho, teplo, chlad, poskozeni chorobami,
poskozeni $kudci, aj. Soucasné rostliny oSetfené Atonikem 1épe odolavaji stresovym
podminkdm. Atonik stimuluje ¢innost obrannych mechanizmt a zvySuje schopnost tvorby,
transportu a ukladani asimilati v zasobnich organech rostlin. Z tohoto davodu jsou rostliny
oSetfené piipravkem Atonik odolnéjsi proti chorobam a celkové jsou v lepSi kondici (Arysta
LifeScience Slovakias. r. 0., 2013).

Produkt je pouzivan k 1é¢bé rtiznych jednoletych a viceletych plodin vcetné fepky,
brambor, cukrové fepy, slune¢nice, obilovin, ryze, kukufice, soji, oliv, hrozny, citrusy, listové
a kofenové zeleniny (Arysta Lifescience Sp. z 0.0., 2012).

Peza (2002) uvadi, Ze Atonik si svou stabilni pozici mezi rostlinnymi stimulatory
upeviiuje nejen efektivnimi vysledky, ale predevsim diky velmi nizké toxicité. Piipravek tak
muze byt bez problémi vyuzivan v riznych kulturach a v rozli€nych fazich vegetace.
Univerzalnost pouziti Atoniku je také dana moznosti kombinovat tento ptipravek se vSemi
registrovanymi herbicidy, insekticidy, fungicidy a listovymi hnojivy.

Vynosovy a stimulacni efekt Atoniku, 1ze vyuzit pii péstovani fady zahradnich plodin,
jako napftiklad rajcat, okurek, paprik, ranych brambor ¢i vinné révy. Aplikace vétSinou
probihd v kombinaci s fungicidnim nebo insekticidnim oSetfenim ve dvou az tfech davkach.

Prvni aplikace se provadi u cerstvé vysazovanych plodin, aby rostliny rychleji zakotenili
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a lépe sndSely Sok z piesazeni. Dalsi aplikace se provadi v obdobi tvorby kvétnich poupat
a pocatku kvétu (Peza, 2002).

3.3  Brassinosteroidy

Machackova a kol. (1998) uvadi, Ze rostliny obsahuji krom¢ auxinu, giberelint,
cytokininu, kyseliny abscisové a etylenu i dalSi skupiny latek s ristové regulaénim
plsobenim. Zatim tyto latky nejsou fazeny mezi fytohormony. Mezi tyto latky patii
brassinosteroidy, kyselina jasmonova, polyaminy, oligosacharidy a nékteré typy fenolickych
latek.

Prvni rostlinny steroid s regula¢nim ucinkem byl izolovan v roce 1979 z pylu fepky
(Brassica napus L.), proto nazev brassinolid. Nasledny vyzkum prokazal, Ze brassinosteroidy
jsou velmi obsahlou skupinou latek vyskytujicich se v Sirokém spektru rostlin, ve vSech jejich
orgénech s vyjimkou kofeni. Nejvice brassinosteroidu obsahuji obvykle reproduktivni
organy. Mezi nejrozSifenéjsi brassinosteroidy patii kromé brassinolidu 1 castasteron
a typhasterol (Machackova a kol., 1998).

Brassinosteroidy jsou steroidni rostlinné hormony, které hraji vyznamnou regulac¢ni
roly v riznych fyziologickych procesech, véetné ristu, diferenciace, prodluzovani kotent
a stonkd, rastu pylové lacky, tolerance stresu a starnuti (Sernaa et al., 2012).

Brassinosteroidy jsou klasifikovany jako Sestd skupina rostlinnych hormont, které
jsou nezbytné pro rust a vyvoj rostlin (Vazquez et al., 2013). Nachazeji se v celé fadé
organismu od niZ§ich po vyssi rostliny. Je jiz dlouho zndmo, Ze brassinosteroidy méni reakci
metabolismu rostlin na abioticky stres a zpusobuji, Ze dochazi k zasadnim zménam
v rostlinach pfi interakci s bakterialnimi, plisniovymi a virovymi patogeny (Bajguz et Hayat,
2009).

Brassinosteroidy vyrazné stimuluji dlouzivy rist. Jejich ucinnd koncentrace se
pohybuje v rozmezi 10® - 10™ mol.1?. Koncentrace je tedy fadové niZ$i neZ u auxin.
Rastové aktivni jsou brassinosteroidy pouze na svétle. Vyrazné se navzijem ovliviiuji
s auxiny. Jsou-li aplikovany prvni, ptisobi synergicky s auxiny, ale pokud jsou aplikovany
nasledné, tak plisobi spiSe inhibi¢né¢. Brassinosteroidy vyznamné zvySuji rezistenci rostlin ke
stresim. Po jejich aplikaci rostliny piekonavaji riizné stresy (sucho, nizkou teplotu) s daleko
mensimi ztratami (Prochazka a kol., 1997).

Fujii et Saka (2001) zjistil pii testovani ryze, ze auxiny vyrazné podporuji

prodluzovani bunék pii 30 °C, ale jejich ucinek s klesajici teplotou klesa. Nulovy efekt
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nastava pii 15 °C. Naproti tomu brassinosteroidy podporuji bunééné prodluzovani prave i pfi
téchto nizkych teplotach.

Pti ochranném piisobeni proti stresoriim brassinosteroidy indukuji syntézu nékterych
proteint teplotniho Soku i pii normalni teploté a indukuji také tvorbu specifickych granul
Vv cytoplazmé. Tyto jevy souvisi s ochranou strukturou dulezitych bilkovin (Prochédzka a kol.,
1997).

Syntéza brassinosteroidu vychazi podobné jako u ostatnich steroidnich latek
z izopentenylpyrofosfatu. Prvni biologicky aktivnim produktem je campesterol, ktery piechazi
na teasteron, typhasterol, castasteron a brassinolid. Brassinolidy jsou Vv rostliné
transportovany. Jejich degradace je dost pomald a hlavnim produktem metabolizmu jsou
konjugaty (Machackova a kol., 1998).

Ali et al. (2008) zkouma listovou a koifenovou aplikaci 24-epibrassinolidu na
rostlindch pSenice seté. Pii pouziti listové aplikace doslo ke zvySeni rastu, ale nedoSlo ke
zvyseni vynosu. Zatimco pii pouziti kotenové aplikace doslo jak ke zvyseni ristu, tak i ke

zvyseni vynosu.

Obr. ¢. 1 Vyobrazeni brassinolidu (Machac¢kova a kol., 1998)

HO

.-“\

HO™"

brassinolid

3.4 Vodni stres rostlin

Rostliny jsou v pribéhu Zivota vystaveny velmi proménlivym podminkam vnéjSiho
prostiedi. Ty mohou nejen zpomalovat jejich zivotni funkce, ale také poSkozovat jednotlivé
organy a v krajnim ptipad¢é vést i k jejich uhynuti. Tyto vlivy oznafujeme jako stresové
faktory (Gloser a kol., 1998).
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Blaha a kol. (2003) uvadi, Ze nedostatek vody neboli vodni stres je nejvice limitujicim
stresorem pro rostliny, nebot’ snizuje aktivitu v§ech enzymii v rostliné a soucasné zpomaluje
rast rostliny. Pfi¢inou nedostatku vody dostupné pro rostliny jsou nejcastéji klimatické
pom¢éry a pribéh pocasi. Vlastni piijem vody rostlinou je zavisly také na obsahu Zivin a soli
Vv pudé, ale i na pidni reakci. Vodni stres je ¢asto ovlivnén zasolenim. P#i pusobeni vodniho
stresu se snizuje predevsim rast a fotosyntéza.

Blaha a kol. (2003) shrnuje, ze pii nedostatku vody doje k zastaveni rastu diive, nez ke
zjevnému vadnuti listu ¢i k ovlivnéni hlavnich metabolickych procesti, v€etné fotosyntézy.
Toto je zplisobeno dilezitou ulohou vody pii udrzovani turgidity. Turgor ma hlavni ulohu pfi
rastu a prodluzovani bun¢k, soucasné hraje dulezitou roli pfi otevirani pruduchi a pohybu
listi a kvétnich obalt. Pfi snizovani turgoru vSak dochazi nejdiive k redukci prodluzovani
listl a teprve pozdé&ji k redukci fotosyntézy. Rist je tedy na snizovani turgoru citlivejsi.

Nedostatek vody u vyssich rostlin ovliviiuje v prvé fadé praduchy, jejichz uzavirdnim
zpomaluje vyménu CO,, (Bléha a kol., 2003).

Pii zvySeni koncentrace kyseliny abscisové, zejména v listech, dochazi k zavirani
priduchti. Zména v otevienosti pruducht pak vede ke snizeni rychlosti vymény plyni a tim
i rychlosti fotosyntézy s transpirace (Gloser a kol., 1998).

Dal3im projevem vodniho stresu u rostlin je zvySeni degradace chlorofylu a pokles
jeho koncentrace. Je omezen transport latek, hromadéni energeticky bohatych latek,
akumulace suSiny a dochazi k hromadéni toxickych latek. Pfi silném vodnim stresu muze
dojit k poruSeni membrén a k uhynuti rostlin (Blaha a kol., 2003).

Nedostatkem vody trpi vSechny zeleniny, klesne-li zasoba vody v pidé pod hodnotu
50 % vyuzitelné vodni kapacity (VVK), coz je mnozstvi kapilarni vody v pudé¢ fyziologicky
vyuzitelné rostlinou (Maly a kol., 1998). Naopak udrZovéani pudni vlahy na 75 — 90 % VVK

u vétSiny zelenin maximalizuje vynos (Bartos a kol., 2000).
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4 Material a metodika

4.1  Charakteristika ristové komory

Ruastova komora Binder KBW 400 dosahne homogenni distribuce svétla a je jeho
piirozenym osvétlenim. To umoziuje klimatické komoie vytvaiet konstantni svételné

a teplotni podminky. Byla zde nastavena teplota 15 °C a 20 °C s periodou noc / den 12 hodin.

4.2  Rostlinny materiél

Jako rostlinny material byl pouzit salat hldvkovy a to celoro¢ni odriida Marsalus.
Osivo bylo kategorie S, mofené Pomarsol Forte 80 WP. Osivo bylo zakoupeno od spole¢nosti
SEMO as.

4.2.1 Marsalus

Rana odrida tvorici velké, svétle zelené hlavky. Ma tuzsi listy a je vhodny pro
celoro¢ni polni péstovani. Vynikd vysokou odolnosti proti piehfivani hlavky, coz ho

predurcuje pro péstovani v horkém letnim obdobi (Semo a.s., 2007).
4.3  ZaloZeni a priubéh pokusu

4.3.1 ZalozZeni pokusu

Pokus byl zalozen 9. 7. 2013 v laboratoti FAPPZ CZU. Vysev byl proveden do
6 plastovych sadbovaci, po 160 ks. Pouzito bylo moiené osivo odridy Marsalus od
spole¢nosti SEMO a.s., které bylo vyseto do profesionédlniho vysevniho substratu spole¢nosti
Agro CS. Po vysevu byla provedena zalivka ptipravkem Previcur v doporuc¢ené koncentraci
0,25 %. Sadbovace byly umistény do ristové komory Binder KBW 400 s nastavenim teploty
15 °C a 20 °C a s periodou noc / den 12 hodin. Pro varianty s optimalni zavlahou (oznacené
jako OPT) tvorila celkova zavlahova davka 39 mm, varianty s redukovanou zavlahou
(oznacené jako STR) byly zavlazeny celkovym mnozstvim 28 mm za dobu trvani pokusu,
ktera ¢inila 28 dni. Pro monitoring aktualni trovné objemove vihkosti pidy byla do rtstové
komory umisténa krabicka se substratem, osivem a s ¢idlem VIRRIB od spole¢nosti AMET.
V kazdé varianté byly rostliny péstované v deviti typech osetfeni. Kazda pokusna varianta

byla péstovana ve 4 opakovanich.
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4.3.2 Osetreni

Byl zkouman vliv oSetfeni roztokem syntetického brassinolidu a Atoniku na delku
nadzemni casti rostlin, na délku kofent a pramér krcku a na suSinu nadzemni ¢asti a kotend.
V piipadé syntetického brassinolidu byly pouzity roztoky o koncentraci 1.107 mol.I"
(oznageno jako B7) a 1.10™ mol.I* (B™). PouZité roztoky Atoniku mély koncentrace:
0,05 % a 0,2 %. Jako kontrolni varianta byly rostliny ponechdny bez postiiku (oznaceno
»kontrola®). Pokus byl zaloZen v deviti variantach oSetfeni (viz tabulka ¢. 1) po ¢tyfech
opakovanich. Prvni odbér 15. den byl kontrolni — rostliny nebyly oSetfeny. Nésledné doslo

k oSetieni rostlin postiikem o dané koncentraci.

Tab. 1 — Varianty oSetieni

Oznaceni Néazev Popis

1 B"aA0,2% Osetfeni roztoky brassinosteroidu (koncentrace 10™)
a Atoniku (koncentrace 0,2%) v jednom terminu.

2 B™aA0,05% | Osetfeni roztoky brassinosteroidu (koncentrace 10™)
a Atoniku (koncentrace 0,05%) v jednom terminu.

3 B"aA0,05% | Ofetieni roztoky brassinosteroidu (koncentrace 10™)
a Atoniku (koncentrace 0,05%) v jednom terminu.

4 B™aA0,2% | Osetfeni roztoky brassinosteroidu (koncentrace 10™)
a Atoniku (koncentrace 0,2%) v jednom terminu.

5 Jen A0,2% Osetteni roztokem Atoniku (koncentrace 0,2%)
v jednom terminu.

6 Jen A 0,05 % Osetteni roztokem Atoniku (koncentrace 0,05%)
v jednom terminu.

7 JenB”’ Osetfeni roztokem brassinosteroidu (koncentrace 10
’) v jednom terminu.

8 JenB™H Osetfeni roztokem brassinosteroidu (koncentrace 10
1) v jednom terminu.

9 Kontrola Bez oSetieni

4.3.3 Odbér rostlin a méreni sledovanych parametri

Celkem byly provedeny tii odbéry (15., 21. a 28. den od vysevu). Pii kazdém odbéru byly
z kazdé varianty a z kazdeho opakovani vybrany nahodnym vybérem 4 rostliny. Rostliny byly
vyjmuty ze sadbovace pomoci noze. Kazda rostlina byla omyta ve vod¢, osuSena a zméfena.
Byla u nich provedena méteni niZze uvedenych parametrt:

e d¢lka nadzemni Casti rostliny
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e délka kotfenli

e pramér krcku

e podil susiny

SuSina byla stanovena z odebranych rostlin. V laboratofi byly pramérné ¢Etyfi rostliny
z kazdého oSetfeni upraveny tak, Ze byla odd€lena nadzemni ¢ast od ¢asti kotfenové.
Stanovovala se tady zvlast’ suSina nadzemni €asti a suSina kofent. Nejprve se zvazila samotna
vazenka. Upravené vzorky byly vloZzeny do vaZenky, zvazeny spolu s vazenkou a oznaceny
popiskou. Poté byly vzorky spolu s vazenkou umistény do susi¢ky, kde se vzorek susil osm
hodin pii teploté = 105°C. Po vysuseni byla vazenka opét se suchym vzorkem zvazena. Podil

susiny byl vypocitan pomoci zjisténych hodnot.
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5  Vysledky

Ziskana data byla statisticky zpracovana pomoci programu Statistica 12 (StatSoft)
metodou ANOVA.

5.1  Statistické a grafické vyhodnoceni

5.1.1 Prvni méreni

Prvni méfeni bylo provedeno 21. den od vysevu.

5.1.1.1 Velikost nadzemni ¢asti

Graf €. 1 - VysSka nadzemni ¢asti salatu
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Pozn.: Zéavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetieni: 1 — B” a A 0,2 %, 2 — B™
aA005% 3-B"aA0,05%, 4-B™*aA0,2%,5-JenAO0,2%,6—JenA 0,05%, 7 —

Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Hodnoty vy3ky nadzemni ¢asti rostlin se pohybovaly od 40,56 mm do 49,08 mm.
V ramci vSech variant, dosahla nejvysSich hodnot stresovand varianta s oSetienim
brassinosteroidu o koncentraci 107, Varianta byla o 8,44 % vy3si, nez varianta kontrolni.

Vysledek vsak neni statisticky prukazny.
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5.1.1.2 Velikost kofenu

Graf ¢é. 2 — Délka kofenové ¢asti salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B!
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -

Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Hodnoty délky kofenové casti se pohybovaly od 31,25 mm do 52,81 mm. Rostliny
u druhé varianty o3etiené brassinosteroidy o koncentraci 10'a piipravkem Atonik
o koncentraci 0,05% a rostliny Sesté varianty oSetfené ptipravkem Atonik o koncentraci
0,05%, byly v optimalni zavlaze Castecné vyssi nez rostliny kontrolni. Druh& varianta byla
0 36,09 % vysSi a Sestd varianta byla o 42,15 % vysSi neZ varianta kontrolni. Vysledek vSak

neni statisticky prikazny.
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5.1.1.3 Prumér korenového krcku

Graf ¢. 3 — Prumér kotfenového kréku salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B!
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -

Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Primérné hodnoty priméru kofenového krcku se pohybovaly od 0,70 mm do
0,98 mm. Kotenovy krc¢ek u rostlin stimulovanych v optimalni zavlaze byly silngjs$i 0 20 %
nez u rostlin kontrolnich. Z grafu lze vyc¢ist, Ze oSetieni fytohormony mélo na rostliny ve

stresu inhibi¢ni Géinky. V ramci vSech variant dosahla nejvyssich hodnot stresovana kontrolni

v v
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5.1.1.4 Podil suSiny v koienech

Graf ¢. 4 — Podil suSiny v kotenech salatu

60

50

40|

30} z

20} [

susina korenu (%)

10 1 q

-0t

-20 s - . . . . , , | “$ zavlaha
1 2 3 4 5 6 7 8 9 STR

“h_ zavlaha

OSetfeni OoPT

Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B!
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -
Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Primérné hodnoty suSiny kofenii se pohybovaly od 6,60 % do 33,11 %. VSechny
stresované varianty maji niz§i hodnoty susiny kotenu, nez jim odpovidajici varianty v optimu.
V ramci optimalné zavlazovanych variant mély rostliny oSetfené pouze pripravkem Atonik
nizsi hodnoty, nez rostliny kontrolni, a to o 13,67 %. V ramci stresovanych variant byly
nejvyssi hodnoty susiny naméfeny u varianty s ofetfenim brassinosteroidu o koncentraci 10™*
a Atoniku o koncentraci 0,2% a to 0 12,89 %, nez rostliny kontrolni.
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5.1.1.5 Podil susiny v listech

Graf ¢. 5 — Podil suSiny v listech salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B!
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -
Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Primérné hodnoty suSiny listi se pohybovaly od 2,07 % do 8,31 %. VSechny
stresované varianty maji vétSinou niz$i hodnoty susiny listl, nez jim odpovidajici varianty
v optimu. Nejvyssi hodnoty suSiny dosahla stresovana varianta s osetfenim brassinosteroidy
o koncentraci 10™ a Atoniku o koncentraci 0,05%, a to 0 4,46 % neZ rostliny kontrolni.

Vysledky v3ak nejsou statisticky prakazné.
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5.1.1.6 Souhrnné zhodnoceni

Zavlaha

Optimalni

OSetieni

1(2(3|4|5]6[7(8|9

Velikost nadzemni ¢asti 311(8]9/6|2|5|7|4
Délka kofenové casti 412(8(9|5]1|3|6]|7
Primeér kofenovéhokrcku | 2 |1 |5 (3|6 4|7 |89
Podil susiny v kotenech 114/2|6]7]8[9]|5]|3
Podil suSiny v listech 9|7(1/3|6[4|8|2]|5
Suma
Celkové hodnoceni 2| 1| 3| 5| 5| 2| 6| 4| 4

Zavlaha

Stresované
OSetieni
1(2(3|4|5]6]7(8|9

Velikost nadzemni ¢asti 683724195
Délka kofenové ¢asti 5171418196312
Primér kofenovéhokrcku |l 4 |9 |7 (6 (8 5|3 |2 |1
Podil suSiny v kofenech 9|/8|5|1(3|6|7|2]|4
Podil suSiny v listech 2(1|13(8|7|5|6[9]4
Suma
Celkové hodnoceni 5/ 8| 3| 7] 6| 5| 2| 4| 1

1 - nejlepsi, 9 - nejhorsi

NejlepSich vysledku u optimalni zavlahy dosahla varianta s oSetfenim brassinosteroidy
o koncentraci 107 a po ni nasledovala varianta oSetfena brassinosteroidem o koncentraci 107
a Atonikem o koncentraci 0,05% a varianta oSetifena Atonikem o koncentraci 0,05%.
Nejlepsich vysledkd u stresované zavlahy dosahla varianta kontrolni, po ni néasledovala

varianta s osetienim brassinosteroidu o koncentraci 10~
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5.1.2 Druhé méreni

Druhé méfeni bylo provedeno 28. den od vysevu.

5.1.2.1 Velikost nadzemni ¢asti

Graf ¢&. 6 — VySka nadzemni ¢asti salatu
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Pozn.: Zéavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetieni: 1 — B a A 0,2 %, 2 — B™
aA005% 3-B"aA0,05%, 4-B™aA0,2%,5-JenAO0,2%,6—JenA 0,05%,7—
Jen B, 8 — Jen B!, 9 — kontrola.

Hodnoty vySky nadzemni ¢asti rostlin se pohybovaly od 48,33 mm do 55,62 mm.
V ramci v8ech variant, dosahla nejvyssich hodnot optimalni kontrolni varianta a to 0 14,23 %

v v
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5.1.2.2 Velikost kofenu

Graf €. 7 — Délka kofenové ¢asti salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -

Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Hodnoty délky kofenové casti se pohybovaly od 60,56 mm do 87,94 mm. Rostliny
oSetftené pouze ptipravkem Atonik, byly v optimalni zavlaze ¢aste¢né vyssi neZ rostliny
kontrolni, a to 5 varianta 0 12,47 % a Sesta varianta o 7,35 %. Vysledek vSak neni statisticky

prukazny.
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5.1.2.3 Prumér korenového krcku

Graf €. 8 — Prumér koienového kréku salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B!
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%,7 -

Jen B”, 8 — Jen B, 9 — kontrola.

Primérmé hodnoty priméru kotenového kréku se pohybovaly od 0,83 mm do
1,10 mm. Z grafu lze vycist, Ze varianty ve stresu vykazovaly vétSinou nizsi hodnoty nez
varianty v optimu. V ramci vSech variant dosahla nejvysSich hodnot optimalni varianta
s o3etienim brassinosteroidu o koncentraci 10™* a Atoniku o koncentraci 0,2% a to 0 11,11 %

nez rostliny kontrolni. Vysledek vsak neni statisticky prikazny.
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5.1.2.4 Podil suSiny v koienech

Graf ¢. 9 — Podil susiny v kotenech salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%, 7 -
Jen B, 8 — Jen B!, 9 — kontrola.

Primérné hodnoty suSiny kofenii se pohybovaly od 4,13 % do 19,50 %. VSechny
stresované varianty maji vysSi hodnoty susiny kofent, neZ jim odpovidajici varianty v optimu.
V ramci stresové zavlaZzovanych variant méla nejvysSi hodnotu varianta s oSetfenim

brassinosteroidem o koncentraci 107, a to 0 10,25 %, neZ varianta kontrolni.
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5.1.2.5 Podil susiny v listech

Graf ¢. 10 — Podil susiny v listech salatu
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Pozn.: Zavlaha: OPT — optimum, STR — stres, OSetfeni: 1 — B a A 0,2 %, 2 - B
aA005% 3-B'aA0,05%, 4-B™aA02%,5-JenAO0,2%,6-JenA 0,05%, 7 -
Jen B, 8 — Jen B!, 9 — kontrola.

Primérné hodnoty suSiny listi se pohybovaly od 3,21 % do 5,62 %. VSechny
stresované varianty maji vyS$i hodnoty su$iny listd, nez jim odpovidajici varianty v optimu.
Rozdily mezi jednotlivymi oSetfenimi jsou minimalni a nedaji se povazovat za statisticky

vyznamné.
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5.1.2.6 Souhrnné zhodnoceni

Zévlaha
Optimalni
OSetieni
112]13[4|5]16([7]8]9
Velikost nadzemni ¢asti 31214191867 ]|5]|1
Délka kofenové ¢asti 6(8(9|7|1(3]|5|3]|4
Primér kofenovéhokrcku | 7 ({1 |91 2[4 ]6 8|35
Podil susiny v kotenech 914[|5|8|1|6|7|3]2
Podil suSiny v listech 9(4]|5]|8(1|3]|7([6]°2
Suma 34(19]32|34(15]|24134(20]|14
Celkové hodnoceni 713[6|7]2[5]7]4]1
Zévlaha
Stresovana
OSetieni
112]13[4|5]6[7]8]9
Velikost nadzemni ¢asti 61151934 ]|7]8]|2
Délka kofenové ¢asti 911(3|2|7(6|5|8]|4
Prtimér kofenovéhokrcku | 6 [ 3 (2 [ 5[ 9[8[ 1[4 |7
Podil susiny v kotenech S[71312[4]6]1(8]9
Podil suSiny v listech 913(2]|8|5[7]1]|6]|4
Suma 35(15(15]126|28 (3115|3426
Celkové hodnoceni 711[(1]12]4[5[1]6]3

1 - nejlepsi, 9 - nejhorsi

NejlepSich vysledku u optiméalni zavlahy dosahla varianta kontrolni, a po ni nasledovala
varianta oSetfena ptipravkem Atonik o koncentraci 0,2%. NejlepSich vysledku u stresované
zévlahy doséhly tii varianty. Varianta oSetfena brassinosteroidem o koncentraci 10™
a Atonikem o koncentraci 0,05%, varianta oletfena brassinosteroidem o koncentraci 107

a Atonikem o koncentraci 0,05% a varianta osetfena brassinosteroidem o koncentraci 10™.
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5.2 Diskuse

Pfi zhodnoceni pokusu nelze jednoznacné tvrdit, Ze oSetfeni brassinosteriody
a pripravkem Atonik vzhledem ke kontroldm pozitivné ovlivnilo vyhodnocované
charakteristiky. Nelze tedy jednozna¢né konstatovat, ktera v pokusu pouZita koncentrace je
nejucinnéjsi a nejefektivnéj$i. Patrné by se dalo ocekdvat, ze nejlepSich vysleda
u brassinosteroidu dosahne koncentrace nejvys$si (B™), oviem neni tomu tak. U n&kterych
vyhodnocenych charakteristik dosahla koncentrace B nejlepsich vysledki. Ale u jinych
Nejde tedy jednoduse vymezit urcité zavéry.

Pro dlouzivy rist, jak uvadi Machackova a kol. (1998), se ucinnd koncentrace
brassinosteroidu pohybuje v rozmezi 10® — 10™ mol.1?. PouZité koncentrace v nasem
pokusu (107, 10" mol/l) by tedy mé&ly vykazovat pozitivni efekt.

Vliv a ucinek brassinosteroidu na délku kofend nebyl v naSem pokusu statisticky
prokazan. Machackova a kol. (1998) popisuje, Ze brassinosteroidy inhibuji kofenovy rust.

Vliv piipravku Atonik na délku kofeni byl v naSem pokusu c¢asteéné prokazan.
Rostliny oSetfené pouze piipravkem Atonik byly pfi prvnim méfeni v optimalni zavlaze vyssi
0 42,15 % nezZ rostliny kontrolni a pfi druhém méfeni 0 12,47 %. Gawronska et al. (2008) pii
svych pokusech na husenicku rolnim, uvadi za optimalnich vlahovych podminek pozitivni
vliv ptipravku Atonik na délku kofenti.

Pfi vyhodnoceni podilu susiny v kotfenech, byl v druhém méfeni, u rostlin péstovanych
ve stresovych podminkach, na rozdil od rostlin péstovanych v optimalnich podminkach,
zaznamenan narust susiny.

Pii vyhodnoceni podilu susiny v listech, byl zaznamenan u druhého méfeni, rovnéz
narist susiny u rostlin ve stresovych podminkéch oproti rostlinam v optimalnich podminkach.
Narast vSak neni statisticky prikazny.

Vliv oSetfeni na pramér kofenového krc¢ku byl v naSem pokusu ¢asteéné prokazan
u prvniho méfeni pii optimalni zavlaze, kdy rostliny stimulované mé¢li silné€jsi korenovy kréek
0 20 % nez rostliny kontrolni. Naopak oSetfeni rostlin ve stresové zavlaze mélo inhibi¢ni
ucinek. U druhého méteni v optimalni zavlaze je vidét, Ze postupem casu Gc¢inek fytohormont
Caste¢né odeznél. Rozdily mezi jednotlivymi oSetfenimi jsou minimalni a nedaji se povazovat
za statisticky vyznamné.

Porovnaji-li se dva pouzité stupné zavlahy (optimalni a stresova), tak u vétSiny

ptipadt dosahla optimalné zavlazovana varianta lepSich hodnot u majoritni ¢asti sledovanych
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charakteristik mladych rostlin salatu. Stresovana varianta dosahla celkové vyssich hodnot nez
varianta v optimu pouze v nasledujicich charakteristikdich — u druhého méfeni (susina listh
0 11,31 % a suSina kofent 0 63,46 %), u prvniho méfeni (primér kofenoveého kréku
0 1,23 %). Machackova a kol. (1998), Sernaa et al. (2012) uvadi, ze oSetfeni brassinosteroidy
vyznamn¢ zvySuji odolnost rostlin ke stresim. V naSem pokusu byla tato skutecnost
potvrzena jen z¢asti. Ve vysledcich najdeme ptipady, kdy rostliny oSetfené brassinosteriody
a vystavené vodnimu deficitu mély horsi vysledky a nizsi hodnoty ve sledovanych
charakteristikach nez rostliny kontrolni.

Vysledky vSak mohla ovlivnit jesté¢ fada dalSich Cinitell, jak napiiklad neptesnost
meéfeni béhem vyhodnoceni.

Uvedené vysledky pochazi pouze z jednoletého pokusu, nelze tudiZz jednoznaéné

potvrdit ani vyvratit i€inky brassinosteroidu a piipravku Atonik na stresované rostliny.
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6 Z.aveér

Cilem této prace bylo zhodnotit vliv aplikace brassinosteroidu a ptipravku Atonik na
rustové a vyvojové charakteristiky rostlin, tj. predevs§im na délku kotfentl, primér kotenového
kréku, vySku nadzemni ¢&asti, podil suSiny v kofenech, podil suSiny v listech u salatu
hlavkového v odlisnych vldhovych podminkach.

Pfi zhodnoceni vysledkt pokusu nelze jednoznacné tvrdit, Ze oSetfeni brassinosteroidy
a ptipravkem Atonik zvysilo hodnoty sledovanych charakteristik u optimalni i stresované
varianty v porovnani s kontrolami. Hodnoty nékterych vyhodnocenych parametrti byly po
oSetfeni vys$§i. Na druhé strané v jinych parametrech byly vysledky srovnatelné, nebo
dokonce i niZsi nez vysledky kontrolnich variant.

Nelze tedy jednoznaéné urcit, ktera koncentrace pouzita v pokusu byla nejefektivngjsi
a nejucinnéjsi.

Z vysledkt vyplyva, ze oSetfeni fytohormony u prvniho méfeni pozitivné ovlivnilo
pramér kofenového krcku, a to 0 20 % vice nez u rostlin kontrolnich, ale pouze v piipadé
péstovani pii optimalni zévlaze. Pfi stresové zavlaze se pouziti fytohormoni projevilo
inhibi¢nim u¢inkem. Rostliny byly o 24,05 % niz§i, nez rostliny kontrolni. U druhého méfeni
V optimalni zévlaze je vidét, ze postupem casu uc¢inek fytohormont caste¢né odeznél.

Vliv fytohormont na vySku nadzemni ¢asti byl inhibiéni a to jak v optimalni zavlaze,
tak i v zavlaze stresované.

Vliv a G¢inek brassinosteroidu na délku kotenti nebyl v nasem pokusu statisticky
prokazan. Vliv pfipravku Atonik na délku kofenti byl v naSem pokusu caste¢né prokazan.
Rostliny oSetfené pouze piipravkem Atonik byly pfi prvnim méfeni v optimalni zavlaze vyssi
0 42,15 % nez rostliny kontrolni a pti druhém méfeni 0 12,47 %.

U rostlin oSetfenych brassinosteroidy a piipravkem Atonik, nebyl podil suSiny
v listech témét ovlivnén.

U prvniho méteni se primérné hodnoty suSiny kofenli pohybovaly od 6,60 % do
33,11 %. Vsechny stresované varianty mély niz§i hodnoty suSiny kofend, nez jim
odpovidajici varianty v optimu. V ramci optimalné zavlazovanych variant mély rostliny
oSettené pouze pripravkem Atonik niZzsi hodnoty, nez rostliny kontrolni, a to o 13,67 %.
U druhého méfeni se primérné hodnoty susiny kofenti pohybovaly od 4,13 % do 19,50 %.
Vsechny stresované varianty maji vys$s§i hodnoty suSiny kofenti, nez jim odpovidajici varianty
v optimu. V ramci stresové zavlazovanych variant méla nejvyssi hodnotu varianta s osetienim

brassinosteroidem o koncentraci 107, a to 0 10,25 %, ne varianta kontrolni.
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Uvedené vysledky pochazi pouze z jednoletého pokusu, nelze tudiZz jednoznac¢né
potvrdit ani vyvratit G¢inky brassinosteroidu a pfipravku Atonik na stresované rostliny.
Nameéfené hodnoty ve vétsSin€ sledovanych parametrti nebyly statisticky prokazany.

Pro potvrzeni ¢i vyvraceni naSich vysledkt by bylo vhodné pokus opakovat v dalSich letech.
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8  Prilohy

Obr. 1 — Zakladani pokusu

foto Sarka Otradovcova
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Obr. 2 — Rostliny v sadbovaci

foto Sarka Otradovcova
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8.1  Seznam priloh

Obr. 1 — Zakladani pokusu

Obr. 2 — Rostliny v sadbovaci

Obr. 3 — Odebrané rostliny pfipravené k méteni
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