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Vliv zalivky na rostlinu Capsicum annuum kultivaru
Jalapeno Jalastar a jeji plody

Souhrn

V této praci byl sledovan vliv zalivky na rostlinu a plody papriky seté (Capsicum
annuum) kultivaru Jalapefio Jalastar. Rostlina byla vybradna vzhledem k ndrastu zajmu o jeji
plody, a to jak v oblasti konzumni, tak také farmaceutické vramci lékaiského vyuziti

obsahovych latek, predevsim ze skupiny kapsaicinoidi.

vvvvvv

rostlinami rodu Capsicum. Rostlina je hromadi v plodech, a pravé tyto latky jsou zodpovédné
za pikantni chut’ a lé€ebné vlastnosti. Soucasti prace bylo stanoveni mnoZzstvi téchto latek

pomoci kapalinové chromatografie.

Hlavni ¢éasti prace bylo sledovani vlivu rozdilné zalivky na rostliny samotné, jeji
generativni 1 vegetativni organy, a také na plody vcetné organoleptického hodnoceni

a degustac¢niho posouzeni chutovych vlastnosti.

V ramci reSerSe jsou uvedeny zdkladni poznatky ohledné rostliny papriky seté, jeji
historie 1 pouziti plodt. Je zde vysvétleno zdkladni plisobeni kapsaicinoidd, princip jejich
stanoveni pomoci kapalinové chromatografie a zatazeni dle stupnice palivosti. ReSerSe se dale

zamétuje na slozeni vody, mikrovinné zafeni a zékladni prvky ovliviiuyjici rist rostlin.

Stanoveny obsah kapsaicinu byl v rozmezi od 0 do 327,6 pg/g a dihydrokapsaicinu
od 0 do 174,6 pg/g. Pomér mezi kapsaicinem a dihydrokapsaicinem byl vypocten 1:0,6.

Vysledky prokéazaly pozitivni vliv vody pfevafené pomoci mikrovln, prakticky

srovnatelné s vodou obohacenou o klasické hnojivo. Neprokazaly zadné negativni ti€inky takto

upravené vody na rostliny papriky seté ani na jeji plody.

Klicova slova: chilli, paprika, mikrovinné zafeni, zalivka, kapsaicin, plody, voda



The impact of the different watering types of Capsicum
annuum cultivar Jalapeiio Jalastar and it‘s fruit

Summary

In this work, the effect of watering of plant Capsicum annuum cultivar Jalapefio Jalastar
and it‘s fruits was studied. The plant was selected because of the growing interest in it‘s fruits,
both in the consumer and pharmaceutical fields, in the context of the medical use

of constituents, especially from the capsaicinoid group.

Among the capsaicinoids, the most important are capsaicin and dihydrocapsaicin,
a substance synthesized by capsicum plants. The plant is accumulating in the fruit and it is these
substances that are responsible for the savory taste and healing properties. Part of the work was

determination of the amount of these substances by liquid chromatography.

The main part of the work was to monitor the effect of different waterring on plants
themselves, it‘s generative and vegetative organs, as well as fruits including organoleptic

evaluation and tasting assessment of taste properties.

The research includes basic knowledge of the pepper plant, it‘s history and use of fruits.
The basic effect of capsaicinoids is explained, the principle of their determination by liquid
chromatography and classification according to the burning scale. The research also focuses

on the composition of water, microwave radiation and basic elements affecting plant growth.

The determined capsaicin content ranged from 0 to 327.6 ng / g and dihydrokapsaicin

from 0 to 174.6 pg / g. The ratio between capsaicin and dihydrokapsaicin was calculated to be

1: 0.6.
The results showed a positive effect of water boiled by microwaves, practically

comparable to water enriched with conventional fertilizer. They have not shown any negative

effects of such treated water on pepper plants or it‘s fruit.

Keywords: chilli, pepper, microwave radiation, watering, capsaicin
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1 Uvod

Clovek jiz po tisicileti vyuZiva rostliny ke svému uzitku a podle svych pozadavki se snazi
o jejich prizptisobeni. Méni ptirodu i jeji zdroje ke svému obrazu a splnéni ptisnych kritérii.
Roste Giroven i mira pouzivani techniky a technologii. Kazdodenni Zivot jiz bez pouziti elektiiny
neni myslitelny. Otazkou vSak stale zustavaji i mozné negativni dopady této ¢innosti. Voda
samotnd je upravovana, rostliny Slechtény a modifikovany, hnojiva vyrabéna primyslove, pies
potraviny denné prochazi mikrovinné zéafeni. Ackoli neni v souc¢asné dobé prokazéno zadné
Skodlivé piisobeni téchto jednotlivych aspektli, objevuji se spekulace o mozném vlivu na lidské
zdravi. Jedna se ale pouze o domnénky podlozené neseridoznimi a zkreslenymi pokusy nebo
naopak o vazné nebezpeci, které miize mit dopad na vSechny zivé organismy?

Zakladni myslenkou této prace je potvrdit ¢i vyvratit vefejné rozsifenou domnénku
0 skodlivém ptlisobeni vody na rostliny, kterd byla pfevafena v mikrovinné troubé. Mnoho lidi
Z bézné populace dodnes véti, Ze mikrovinnd trouba dokaze zménit obycejnou vodu tak, ze
sezni stava piimo jed zabijejici zivé organismy. Tyto zavéry nebyly zatim spolehlivé
reprodukovany ani odborné vyvraceny, presto, ze oponenti této myslenky udajné obdobné
pokusy uskutecnili s Zddnym ¢i dokonce opacnym ucinkem a odkazuji se na védecké studie,
které tento fakt rovnéz vyvracejil. Bohuzel tyto konkrétni védecké studie zmitiované v lanku
nebylo mozno dohledat vzhledem k tomu, ze nebyl uveden institut, pfimy odkaz ani jina data.
Na jedné strang stoji tedy takto upravend voda jako jed a na druhé jako podpora ristu a kliceni,
¢ehoZ by v zemé&délské praxi mohlo byt vyuZito, pfedev§im v men$im objemu, tam, kde
je nutno podpofit rist bez ohledu na vynalozené finance ¢i u vzacnych odrid. Vzhledem
k tomu, ze vySe uvedené zdroje nespadaji do kategorie odbornych védeckych ¢lanki, je také
jednim z ukola této prace dodat ovéfitelny test dle pfesné metodiky.

V praci se zamétujeme na mozny Vliv zachyceni mikrovinného zafeni v substanci, ktera
jim prosla a nasledném ovlivnéni organismu, jenz ji ptijme. Posuzujeme moznost zachyceni
tohoto zafeni konkrétné ve vod€ a jeho nésledné mozné plsobeni na rostlinu chilli papriky
(Capsicum annuum) kultivaru Jalapefio Jalastar. Jsou sledovany rozdily mezi rostlinou
zavlazovanou vodou z fadu a rostlinou, které byla dodana stejna voda navic vSak prevaiena

vV mikrovlnné troub€ pouzivané standardn¢ v domacnostech.

*http://ceskapozice.lidovky.cz/uz-je-to-tu-zase-mikrovinka-pry-zabiji-vodu-fkk-
/tema.aspx?c=A130908_ 222837 pozice_135467



Dalsim ukolem prace je porovnani ucinnosti pfihnojovani, pfedevs§im jeho efektivity
ve vztahu na rdst, vyvoj, zdravotni stav rostlin, pocty a kvalitu plodd, chutové vlastnosti i obsah
kapsaicinu.

Propojenim dil¢ich ukolit mizeme ziskat srovnani v mife ovlivnéni sledovanych rostlin
V negativnim I pozitivnim smyslu. Jedna se jak o ovlivnéni vodou samotnou, tak o pisobeni
Z pohledu umélého dopliiovani zivin. Srovnavame vyznam a vliv obsazenych latek, ale také
mozny vliv mikrovinného zafeni na vodu a tim i na organismus, ktery je ji dale vyzivovan
a nasledn¢ vyvozujeme péstebni doporuéeni vyuzitelna v praxi.

Vyhodnoceni je provedeno na vice tGrovnich, od objektivniho méteni kvantitativnich
znakl (pocty kvétl, plodl), pfes posouzeni vzhledu a zdravotniho stavu celych rostlin
i jednotlivych plodu (barva, poSkozeni, symetri¢nost) az po stanoveni obsahu kapsaicinu
v plodech pomoci kapalinové chromatografie a kone¢ném zhodnoceni chutovych vlastnosti

skupinou dobrovolnik.



2 Cil prace

Cilem prace je nastinit mozny vliv vody, pouzité jako zalivka pro papriku setou
(Capsicum annuum) kultivar Jalapefio Jalastar.

Posouzeni tii skupin rostlin rozdilné vyzivovanych: béznou vodou z vodovodniho fadu,
stejnou vodou pravidelné obohacenou o0 komercni hnojivo Kristalon a vodou z fadu, ktera
prosla varem v mikrovinné troub¢ uréené pro pouziti v domacnostech.

Nésledné srovnani rostlin i plodi ztéchto tif skupin v konkrétnich kategoriich
a terminech.

Zavéreéné zhodnoceni ziskanych poznatkti a naméfenych hodnot. Mozné vyuziti v praxi

s konkrétnim doporucenim.



3 Literarni reSerse

3.1 Paprika seta

Paprika setd (Capsicum annuum L.) je fazena spole¢né s lilkem jedlym (Solanum
melongena L.) ¢i rajéetem (Lycopersicon esculentum P Miller) mezi plodovou zeleninu z ¢eledi
lilkovité (Solanaceae) (Prugar, 2008).

Pivodem se jednd o jednoleté, subtropické rostliny Stfedni Ameriky, které byly
do Evropy pfivezeny jako kofeni. V 18. stoleti se od kofeninovych odrid se S$piatymi
protahlymi plody oddélily papriky zeleninové s plody vétSimi, predevsim se silnéjsim oplodim
(Pekarkova, 2001). Praptivodni centrum vyvinu vSech druhii paprik je s nejvetsi
pravdépodobnosti centralni ¢ast dnesni Bolivie, semiaridni oblast bez mrazt ve vyskach okolo
2 000 m n.m. ¢i hornata oblast Brazilie. Na jednom z téchto mist se nachazi genové centrum
rodu Capsicum spp., kde vznikl pfedchidce podobajici se nejvice Capsicum chacoense. Dalsi
vyvin rodu probihal diky mutacim, spontanni hybridizaci i zamérné Slechtitelské Cinnosti.
Divoké druhy je v souCasnosti mozno nalézt v oblastech od jihu USA, pies celou Stiedni
Ameriku az po severni ¢ast Argentiny. Z archeologickych nalezii je patrno, ze vyuzivani
a rovnéz kultivace papriky zapocala pied vice nez 7 000 lety (Csilléry, 2006).

Paprika setd je rozvétvena bylina ¢i polokef doristajici do vysky 50 az 150 cm
s jednoduchymi listy, ovalného az kopinatého tvaru (Walter a Lebot, 2007). Z reprodukéniho
hlediska se jedna o rostliny samosprasné s ¢astecnou moznosti cizopraseni (Chloupek, 2008),
pomérné dlouhou vegetacni dobou a s 12 chromozomy (Csilléry, 2006). Kvéty jsou terminélni,
bilé barvy. Kalich méa poharkovity tvar s korunou tvotenou 5 az 6 laloky. Plody s kratkou
stopkou jsou vzpiimené ¢i visici a velmi proménlivé co do velikosti (od 1 do 30 cm), tvaru
i barvy. Uvniti plodu je dutina obsahujici mnozstvi malych, hladkych semen svétlé barvy
(Walter a Lebot, 2007).

Paprika se pouZiva predev§im v podobé zeleninovych odriid bez piivodni pal€ivé chuti.
Ploda bez obsahu kapsaicinu bylo dosazeno Slechténim z ptivodnich ostie palivych druhd.
Kromé odrud oznacenych ,,S s nasladlou chuti, jsou také odrudy oznacené ,,P* s obsahem
kapsaicinu a ptisluSnou pal¢ivou chuti (Prugar, 2008). Ackoli se v evropskych podminkach
konzumuje pfevazn¢ paprika sladka, jsou vSechny dnesni divoké druhy, stejné jako Ctyii z péti
kultivovanych druhd silné palivé. Pouze né€kolik poddruhtt Capsicum annuum neobsahuje

kapsaicin a oznacujeme je jako papriky sladké (Csilléry, 2006).



Konzumni ¢asti papriky jsou bobule, jenz je mozno sklizet v technologické zralosti
Vv barevné Skéle od tmavée zelené, pres zluté az po oranzové zbarveni ¢i v plné fyziologické
zralosti jasn€ az tmavé ¢erven¢ zbarvené slupky i duziny. Plody jsou s oblibou konzumovany
nejen pro svou chut), ale pfedevSim pro obsah vitamint (vitaminy C, B, E, provitamin A, niacin
i kyselina listova), minerali (zelezo, fosfor, jod, hot¢ik, vapnik, zinek) a dalSich latek jako jsou
flavonoidy ¢i fytoncidy (Prugar, 2008). Fytoncidy nalezneme v rostlinnych bunkach, jako jejich
piirozenou ochranu diky antimikrobidlnimu ptsobeni. Lze tak mluvit o ekvivalentu antibiotik
v fedkvich, kapsaicinoidy v paprikéch az po tomatin v rajceti. (Kopec 2010).

Béhem péstovani paprik je nutno dbat na ochranu pted nizkymi teplotami. Pii 10 °C
rostlina zastavuje rlst a jiz kratky slaby mréz ji miize nendvratné poskodit. Nejvyhodnéjsi je jeji
péstovani ve foliovniku & skleniku, pouze v nejteplejsich oblastech Ceské republiky je mozno
pestovani venkovni na chranéném slunném stanovisti. Pro podminky mirného pésu jsou
uzptisobeny nejlépe odridy vyslechténé v Ceské republice a na Slovensku. Vzdy je viak nutno
jejich predpéstovani vzhledem k velmi dlouhé vegetaéni dobé. Vysev semen je provadén
jiz v zimnich mésicich, od pocatku tinora do bfezna a je zapotiebi pfi kliceni udrZzovat pomérné
vysokou teplotu okolo 25 °C. Ptesazeni na trvalé stanovisté do dobfe vyhnojené pidy je mozno
nejdiive od poloviny kvétna, a to zasadné po jedné rostlin€. Pravidelna zavlaha je prevenci proti
opadu listi a kvéti a také proti zasychani Spicek plodii. Ochranu proti zapleveleni je dobré
provést pomoci ¢erné netkané textilie, jelikoz tyto mélce kotenici rostliny sndseji velmi Spatné
okopavani (Pekarkova, 2000).

Paprika seta roste nejlépe na zahfevnych pudach, které maji dostatek piijatelnych zivin,
humusu a jsou mikrobidlné c¢inné. Pidni reakce mulze byt kyselejsi, ale problémem je
pfitomnost chloru ¢i vyssi koncentrace soli. Rostlina velmi dobife snasi organické hnojeni.
produkce, kdy ovliviiuje napiiklad barvu plodii. Pozor je vSak nutno dat na ptili§ vysoké davky
drasliku, ktery v nadbytku brani pfijmu vapniku. Dal§im vyznamnym prvkem je také fosfor.
(Vanek, 2012).

Plody papriky jsou pomérné citlivé na nedostatek vapniku, zptisobujici Spickovou hnilobu
plodl (apikalni nekrdza), projevujici se jako hnédé skvrny a zasychéani lokalizované pouze
ve Spickach plodu. Nejcastéjsi pri¢inou je nedostatek vladhy ¢i piehnojeni draslikem. Pokud
se objevuji skvrny také na stranach plodu, jedna se pravdépodobné jiz o napadeni chorobou a je

vhodné chemické oSetfeni (Pekarkova, 2001). Se sklizni je mozno pocitat piiblizn€ za 20 az 26



tydnt od vysevu. Provadéna je postupné, dle dozravani plodi, které se odstfihuji ntizkami
s kouskem stopky pro lepsi skladovatelnost (Halsall, 2013).

Pii péstovani je vhodné hnojeni v souladu s potiebami rostlin. Pokud jde o sttedni odbér
zivin, tedy spotifebou Cistych zivin v kg na 1 tunu produkce, mé paprika tyto naroky: dusik 2,7
kg, fosfor 0,4 kg, draslik 3 kg, vapnik 2,3 kg, hoic¢ik 0,7 kg (Van¢k 2012).

Béhem péstovani se mohou vyskytnou nekteré dalsi problémy. Nejcastéjsim z nich
je padani kvétt, které muze byt jak fyziologické, podminéné odrudou, tak zpusobené
nevhodnymi péstebnimi podminkami. Dale pak opad listl zptisobeny nadmérou vlhkosti
substratu ¢i teplotnim Sokem. Pfitomnost zlutych skvrn na listech ukazuje na nedostatek zivin.
K problémiim muze dochazet také pii opylovani, vznikaji pak malé¢ deformované bezsemenné
plody. Z chorob se ¢asto muizeme setkat s padanim sadby zptisobené houbovymi chorobami,
pii vyssi vlhkosti rostliny napada plisenn Seda (Botrytis cinerea) a naopak za sucha padli.
Sirokou $kalu ptiznakd zptsobuji viry ifené hmyzem, ale také kontaminovanymi pracovnimi
nastroji. Pomérné zévazné Skody zpisobuji na rostlinach $ktdci. Sliméaci a hlemyzdi
pfi venkovnim péstovani, pii péstovani na uzavienych plochach skodi nejvice msice, molice
sklenikovd a sviluSka chmelova. Méné castym problémem je napadeni housenkami,
klopuskami ¢i vlnatkou (Halsall, 2013).

Ze Slechtitelského hlediska je snaha o vytvoreni odrud, které budou spliovat pozadavky
zakaznikl na kvalitu, barvu, vzhled, chut’ ¢i palivost a zaroven budou rezistentni vii¢i chorobam
a Skidctim. Vzhledem k pomérn¢ jednoduché zméné ploidity u rodu Capsicum ssp. byla tato
varianta zkouména a jeji nasobeni se ukdzalo jako Castecné zodpovédné za odolnost diky
vysledné genové komplexnosti. Bohuzel nékteré cesty kiizeni zplisobuji u rostlin sterilitu
a dalsi fyziologické problémy, proto jsou genetické markery i genom papriky dikladné
mapovany, aby se témto negativnim jeviim pfedchédzelo. Ackoli §lechténi vyrazné napomaha,
cely genom rodu neni stale zcela zmapovan a nejsou vycerpany veskeré moznosti kiizeni.
Vysokd genetickd diverzita rodu ukazuje na velmi nad&né vyhlidky pfi dalSim zlepSovani

vlastnosti kultivart (Pickersgill, 1997).

3.1.1 Chilli papriky

Nazev chilli paprika ¢i feferonka zahrnuje vSechny druhy rodu Capsicum spp. obsahujici
ve svych plodech palivou latku kapsaicin fadové v desetinach mg (Othman a kol., 2011). Z péti
domestikovanych druhli bylo vyslechténo pies 3 000 tisice odrid. NejrozsifenéjSim druhem

je Capsicum annuum a od né&j odvozené odrudy s palivosti od nuly az do 80 000 SHU. Jedna



se o péstitelsky nendro¢né, dobie klicici i plodici odridy mezi néz patii ,Cayenne‘, ,Pimiento*
¢i ,Jalapeno® (Maguireova, 2015).

Chilli paprika byva oznacovana za superpotravinu a ve vyuzivani jako kofeni stoji hned
na druhém misté za soli. Pomérné brzy po svém objeveni se stala velmi oblibenou soucasti
jidelnicku v riznych koutech svéta. Krystof Kolumbus se po své prvni plavbé v letech
1492-1493 v dopisech krali zminuje o zvlastnim kulinafském zazitku, kdy mu bylo domorodci
nabidnuto maso velmi palivé chuti. Nekolik tydna patral po neznamém kofeni az se mu
jej podatilo s pomoci domorodého obyvatelstva vypatrat. Dokonce je udavano, ze pravé
1. leden 1493 je dnem objeveni rodu Capsicum spp., zeleniny nazyvané indiany ,,aji“ (Andrews,
1999).

Spotteba chilli jako kofeni je pomérné zdvisla na izemi a na historii vyuzivani v dané
oblasti. V Indii je spotieba zhruba 2,5 g na osobu za den, v Thajsku 5 g. Nejpouzivanéjsi jsou
chilli v Mexiku, kde spotiebuji celych 20 g chilli os/den, coz odpovida 4 stiedné¢ velkym
suSenym plodim chilli (Othman a kol., 2011). Zajimavosti také je obliba konzumace chilli
papriky, piestoze vyvolavaji bolestivé podnéty a snaha o Slechténi stale palivéjSich odrid.
Navic chvili po konzumaci byva snahou zmirnéni palcivych pocitl. K utlumeni je zcela
nevhodné zapijeni vodou, kterd zptisobi pouze Sifeni hydrofobnich latek k dal§im nervovym
zakoncenim. Zcela nevhodné jsou také perlivé napoje jako soda, kdy obsah COz zptisobi jeste
vEtsi podrazdéni receptort a znasobi neptijemné pocity. Naopak potraviny s vysokym obsahem
tukii jsou schopny odplavit zbylé kapsaicinoidy a zmirnit bolet. Doporucuje se vSak jejich
vyplivnuti, jelikoZ na sebe navazi palivé latky a dopravily by je skrze celou travici soustavu,
coz by nasledné zptisobilo opétovné bolestivé podnéty pii vylu¢ovani (Provost a kol. 2016).

O chilli a jejich obsah ucinnych latek nejevi zajem pouze gastronomie, ale také
farmaceuticky primysl. Vzhledem k potencialu 1ékaiského vyuziti probiha intenzivni vyzkum
biologickych ucinkd. Toxikologické studie z riznych €asti svéta prokdzaly vliv na ochranu
kardiovaskularniho systému, tlumeni produkce ZaludeCnich kyselin, zvySeni zasaditosti
organismu, zvySené vylucovani Zalude¢niho hlenu, prevenci Zlu¢ovych kamentll 1 vysokého
cholesterolu, vlastnosti antioxida¢ni, proti zanétlivé a analgetické. VyuZivadna je aplikace
pfi bolestech zptsobenych artritidou, pii lupénce, pooperacnich stavech a diabetické neuropatii.
Zvazovan je chemoterapeuticky potencial. Jednim z problémd, jez je potieba vyfesit, je vysoka
pal¢ivost znemoznujici $irSi medicinské vyuziti. Hledaji se tedy nadale cesty, jak odstranit

z chilli palivou chut’ pti zachovani v§ech pozitivnich u¢inkd (Krishnapura, 2016).



3.1.2 Kultivar ,Jalapeiio Jalastar*

Odrada ,Jalapefio® je jednim z nejznaméjSich typt chilli paprik v Mexiku a také mésto
Xalapa, které je povazovano za domovinu této odriidy, ji dalo nazev. Zralé plody maji ¢ervenou
barvu, silngjsi duzinu a hladky povrch slupky s vyraznym rozpraskanim (Csilléry, 2006).

Plody dlouhé az 10 cm maji siln&jsi slupku i duzinu s palivosti od 2 500 do 10 000 SHU
(Maguireova, 2015). Rozsah téchto hodnot je dan pomérné vysokou variabilitou odrady. Tato
proménlivost je i v ramci jednoho dodavatele, ale rozdily mezi jednotlivymi péstiteli vyrazné
nejsou (Sweat a kol., 2016). Tyto mirné az stiedné palivé kiupavé plody nejsou vhodné
k suseni. Nejcastéji jsou sklizeny jesté zelené a konzumovany Cerstvé nebo nakladany ¢i uzeny,
pricemz ziskaji lepsi chutové vlastnosti. Po této upravé se Casto nazyvaji ,,chipotle®.
V tradi¢nim léCitelstvi je pravé Stava z ,Jalapefos® pouzivdna pii 1€¢bé kardiovaskularnich
onemocnéni (Maguireova, 2015).

,Jalapefio Jalastar‘ byla vySlechténa v oblastech okolo rovniku pro komercni vyuziti
velkopéstitelll. Rostlina doriistd 60 az 100 cm, pfi¢emz siln€j$i kminek neni pfili§ vétven. Listy
maji dlouhy fapik. Mohutné mirné strupovité plody jsou ¢ervené, silnosténné, valcovitého tvaru
S tupou Spickou, zavésené silnou stopkou, dosahujici palivosti az 15 000 SHU. Doba zrani
je 75 dni. ,Jalapefio Jalastar® neni jedinym kultivarem téchto oblibenych paprik, nékteré dalsi
bézné dostupné uvadi spolecné se zdkladnimi daji tabulka ¢. 1. Spolecnym znakem vSech
,Jalapefio‘ je vyskyt koZovité strupovitosti na plodech (obr. ¢. 1), ktera je fyziologicka
a je znamkou zralosti plodu i v pfipadé, Ze zustava zeleny. Velmi unikatni je odrida ,Jalapefo
Farmers‘, kdy je v pIné zralosti téméf cely povrch plodu pokryt koZovitou slupkou a vytvari tak

dojem hnédého zbarveni (Kosina, 2012).

Obr. ¢. 1 — typicky vzhled slupky odridy
,Jalapefio® (autor bakalarskeé prace, plod C
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Tab. ¢. 1 — Piehled bézn¢ dostupnych kultivart ,Jalapeiio® (Kosina, 2012)

Nizev kultivara Palivost Doba zrani Velikost plodu:
[SHU] [dny] délka [cm] | Sifka [cm]
Jalapeno Jalastar 15 000 75 8 4
Jalapeno Early 6 000 50 7 4
Jalapenio Purple 1000 60 7 4
Jalapenio Maylon 10 000 50 7 3
Jalapefio NuMex Pinata 45 000 75 8 3
Jalapefio Summer Heat 10 000 50 8 2
Jalapeno Hercules 6 000 60 8 4
Jalapefio Mammoth 5000 75 11 3
Jalapefio Senorita 400 60 3 10
Jalapefio Gurney's Sonora 6 000 70 3 8
Jalapenio Farmers 5000 70 3 8

3.2 Kapsaicin

Indické uceni vyuzivda mnohych ostfe chutnajicich plodin jako 1éku. Na rozdil
od indického uceni ayurvédy, palivé neni fazeno mezi zakladnich pét chuti. V ¢eském jazyce
nachazime k tomuto oznaceni né€kolik ekvivalenti (palCiva, ostra, Stiplava, peprna, ostie
kofenénd) a stejné tak 1 v jazycich dalSich maji rozlicna oznaceni. V paprice je za tuto pal¢ivost
zodpovédna skupina kapsaicinoidl, sekundarnich metabolitt rostlin rodu Capsicum spp.,
vyuzivanych v potravinafstvi, kosmetice, farmacii i vojenském primyslu. Nékteré latky jako
alkohol ¢i kyselina chinova mohou také palivost zvyrazinovat (Lapc¢ik a kol., 2011).

Nejen chilli paprika zptsobuje palivé pocity. Obdobné také piisobi Cerny pepft s latkou
piperin, jenz rovnéZ aktivuje receptor TRV1. Kapsaicin vykazuje pfiblizné¢ 1000krat vétsi
ucinnost nez piperin. Kapsaicin je tvofen pomérné velkou molekulou, uprostied své
molekularni struktury ma umistén atom dusiku a obsahuje polarni funkéni skupinu. Pravé diky
schopnosti tvorby vodikovych miistkl s vodou je méné t€kavy, coz ve vysledku plsobi jeho
veEtsi biologickou tcinnost (Provost a kol., 2016).

Kapsaicin je fytoncidem nachazejicim se v chilli paprikach. Je soucasti skupiny latek
nazyvanych kapsaicinoidy, jejichz pievaznou cast tvoii spoleéné s dihydrokapsaicinem.
Z chemického hlediska se jedna o alkaloid, pfesné&ji o protoalkaloid, jenz je derivatem kyseliny
vanilové a na rozdil od pravych alkaloid, zde neni dusik souc¢ésti heterocyklu (obr. 2) (Velisek,
2013). Pasobeni na nociceptivni nervova zakonceni pfes membrany je zcela podminéné

pfitomnosti amidové vazby, ptfic¢emz urcity modulaéni i€¢inek ma délka fetézce amidovée vazané



karboxylové kyseliny. Hlavnim fyziologickym u¢inkem je ovlivnéni vniméni bolesti a také

termoregulacnich funkci (Lapcik a kol., 2011).

Obr. ¢. 2 — chemicky vzorec kapsaicinu (Velisek, 2013)

Kapsaicin byl objeven a nazvan roku 1876 v USA J.C.Treshem, molekularni struktura
blize  prozkoumdna  roku 1919 a  chemickd  struktura  popséna  jako
trans-8-methyl-N-vanillyl-6- nonenamide roku 1923. Jedna se o krystalickou latku bez barvy,
bez zapachu se sumarnim vzorcem CigsHz7NOs, molekulovou hmotnosti 3054 g.mol?
a nalézame jej pouze jako trans-izomer (Reyes-Escogido a kol., 2011).

Z biochemického hlediska se jednd o plsobeni na receptory TRVP1. Tyto receptory
reaguji standardné na teplotu nad 42,5 °C jako na bolestivy podnét zplsobeny teplem.
V pfitomnosti kapsaicinu a nékterych dalSich latek je teplota, kdy vapnik pronikd do buiky,
vyrazné sniZzena, ¢cimz je zptisobena neurologicka odezva v podobé pocitti paleni. Tento princip
funguje pouze u savci. Obecné jsou chuté vnimany velmi rychle, fadové ve stovkach
milisekund s vrcholem okolo desaté vtefiny a béhem jedné minuty vymizi. U podnéta palivych
je reakce vyrazné prodlouzena, maximum je fadové v minutach a rozptyleni chuti neni Casto
dosazeno ani po 10 minutach (MyDonald a kol., 2016). Pocit tepla na sliznicich miize ptetrvavat
az 6 hodin (Parthasarathy a kol., 2008). Stejn¢ tak opakovana expozice nesnizuje vnimavost,
naopak ji mize jesté vice vybudit. Tento jev je nazyvan senzibilizace (MyDonald a kol., 2016).

Velky zajem budi pravé receptory TRVP1 (transient receptor potential vanilloid 1)
puvodné nazyvané VRI1 a pifejmenované poté, co se je roku 1997 podatfilo v laboratofi
molekuldrné naklonovat. Tyto iontové kandly ptechodného receptorového potencialu jsou
fazeny mezi dilezité polymodalni molekularni senzory detekujici vnéj$i podnéty. Vyzkum
TRVP1 sehravd vyznamnou roli v poznani vnimdni bolesti a vyvinu novych analgetik.
Intenzivni vyzkum probiha také v oblasti plisobeni na dychaci soustavu, kde pfedklinické studie
naznacuji antitusické psobeni antagonisti TRVP1 a moznosti 1é¢by astmatu ¢i chronického
kaSle. Poznani mechanismii pasobeni kapsaicinu a funkce vanilloidniho receptoru

je pravdépodobné cestou k 1é¢be Sirokého spektra bolesti (Gomtsyan a Faltynek, 2010).

10



Nejvyssi vyskyt kapsaicinu je v malych, plné vyzralych plodech. Bylo vSak zaznamenéno
také malé mnozstvi ve vegetativnich ¢astech rostlin (VeliSek, 2013). S postupem Casu dochazi
k degradaci ptisobenim peroxidaz (Reyes-Escogido a kol., 2011). V ramci plodu je kapsaicin
koncentrovan v perikarpu a semenech.

Zcel¢ skupiny kapsaicinoidi tvoii kapsaicin 69 % a je tudiz povazovan
16,1 mil. SHU. Stejn¢ jako ostatni kapsaicinoidy je rozpustny pouze v alkoholu a tucich.
Pravdépodobn¢ z téchto davodi si rostliny rodu Capsicum spp. vytvareji malé mnozstvi
esencidlnich olejii (McDonald a kol., 2016). Rostlinami je vytvafen stejné jako ostatni

fytoncidy, pfedevsim z ochrannych diivoda (Reyes-Escogido a kol., 2011).

3.2.1 Scovillova stupnice

Jako odezva na objev palivé latky, kapsaicinu, byla roku 1912 vyvinuta Wilburgem
Scovillem metoda urCovani miry této palivosti pomoci organoleptického hodnoceni.
Stejnojmenny test je zaloZen na principu ochutnavky vzorkt pétici osob. Podstatou je ziedéni
mleté, analyzované papriky s vodnym cukernym roztokem a jeji naslednd ochutnavka
a opctovné fedéni az do bodu, kdy nebude mozné zaznamenat jakoukoli Stiplavost. Mira
palivosti je udadvana v jednotkach SHU (Scoville heat units) a vypovida o tom, kolikrat je nutno
kapsaicinu, a tim vicekrat je nutno jej zfedit. Nulové hodnoty dosahuje paprika sladka,
bez obsahu kapsaicinoidi a dale postupuje po 100 jednotkach az k ¢istému kapsaicinu. Ackoli
se jedna o metodu ¢aste¢né subjektivni, ochutnavaci museji byt vySkoleni a jejich schopnosti
jsou limitovany, jedna se o metodu zna¢n¢ vyuzivanou a v§eobecné uznavanou. K objektivnim
a presnéjSim metodam se fadi chromatografie: vysokotuc¢innou kapalinovou (HPLC), plynovou
¢1 chromatografii na tenké vrstvé. (Parthasarathy a kol., 2008). Pro lepsi orientaci rozdéluje

Krishna (2003) hodnoty SHU do kategorii v tabulce €. 2.

Tab. ¢. 2 — Kategorie palivosti (Krishna, 2003)

Hodnota palivosti [SHU] Popis
0-700 Nepalivé

700 — 3 000 Mirné palivé
3000 - 25 000 Stredné palivé
25000 — 70 000 Silné palivé

nad 80 000 Velmi siln¢ palivé
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Tabulka ¢. 3 nize pfedklada hodnoty palivosti nejbéznéjsich chilli paprik. Palivost obranného
peprového spreje dosahuje vice nez dvojnasobnych hodnot, celych 5 mil. SHU (Maguireova,
2015).

Tab. ¢. 3 — vybrané druhy paprik a jejich palivost (Maguireova, 2015)

Odrida Palivost [SHU]
Sladka paprika 0
Pimiento 100 - 500
Anaheim 500 - 2 500
Jalapefio 2 500 - 8 000
Tabasco 30 000 - 50 000
Rocoto 50 000 - 100 000
Dorset naga 923 000
Bhut jolokia 1 000 000
Carolina reaper 2 200 000

3.2.2 Vysokouc¢inna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC je pokrocila analytickd metoda separace latek, zaloZzena na rozdilném retenénim
Case analytu. V soucasnosti se jedna o nejpouzivanéjsi a nejrozsifenéj$i metodu, vhodnou také
pro pouziti u slozitych smési. Kolona obsahuje uzavienou stacionarni (pevnou) fazi, ke které
je ptivadéna pod tlakem nékolika desitek MPa, faze mobilni (kapalnd). Pumpa pak udrzuje
stabilni vhodny pritok, do néjz je vstfikovaCem uvadéna analyzovand latka. Vystupem
je grafickd podoba — chromatogram s oddélenymi piky, jez odpovidaji jednotlivym
stanovovanym molekuldm. Tyto vrcholy maji riznou vySku, ¢im vznika jedine¢na plocha pod
nimi, ze které 1ze vypocitat mnozstvi analyzované latky ve vzorku. Zakladem uspéSného méteni

je spravna kalibrace a vhodna ptiprava vzork.

Chromatografické soustava bézn¢ zahrnuje:
e nadobu s rozpoustédlem a odplynovac
e vysokotlaké ¢erpadlo
e vstfikovac
e chromatografickou kolonu
o detektor
e fidici jednotku

e jednotku pro zpracovani dat
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Vnitini prostfedi soustavy musi byt inertni vii¢i rozpoustédlim a odolné tlaku. Vzhledem
K rozsifenosti metody je stale inovovana a samotna soustava ma mnoho modifikaci. Dilezitym
faktorem pro spravnou analyzu materidlu je vhodny vybér pfistroje (Moldoveanu a Victor,

2012).

3.3 Voda a jeji béZné sloZeni ve vodovodnim ¥adu v CR

Dostupna pitnd voda je jednim ze zakladl pro Zivot Clovéka. Je nezbytnou soucasti
pro funkci organismu po télesné i dusevni strance a jeji pfipadna zavadnost vazné ohrozuje
zdravi ¢loveka. Jeji jakost a veskeré dalsi oblasti dotykajici se pitné vody je proto upravena
zdkonem ¢. 258/2000 Sb. a vyhlaskou 252/2004 Sb. novelizovanou vyhlaskou 70/2018.
Sledované hygienické limity jsou z oblasti mikrobiologické, biologické, fyzikalni i chemické.
Sledovany jsou i1 ukazatele organoleptické. Pti pfekroceni mezni hodnoty se takova voda stava
dle zédkona vodou uzitkovou, nevhodnou ke konzumaci. Dodrzeni limiti je zajisténo
pravidelnym monitoringem, jehoz metodiku i1 Cetnost opét upravuje vyhlaska (Zakon
¢. 258/2000 Sh., 2000). Velky problém v této oblasti mohou ptedstavovat posledni metry
vodovodi, predevS§im z hlediska mikrobidlniho. Je proto nutné, aby vnitini vodovody byly
fadn¢ projektovany a byly pouzivany vhodné materidly (KoziSek a KoziSkova, 2018). Pitna
voda ve vodovodnim fadu je upravovana piidanim chemikalii v souladu s vyse citovanou
vyhlaskou. Hlavni pouzivané latky a jejich u¢inky uvadi tabulka ¢. 4 na nasledujici strané
(Severoceské vodovody a kanalizace a.s., 2019).

Kvalita vody je velmi dulezitd nejen pro potiebu cloveéka, ale také v souvislosti
se zalivkou rostlin. Pouziti vody nevhodného slozeni, ¢i pfimo zavadné, miize zpasobit vazné
produkéni skody, poruchy ristu, chlorozy ¢i nekrézy. Zalivka je Gizce spjata s vyzivou rostliny
a je proto nutné veénovat ji dostateCnou pozornost v souvislosti s dal§imi opatfenimi.
Zakladnimi pozadavky pro vodu vyuzivanou jako zalivka k plodindm v zahradnictvi jsou:
Cistota (bez kalu a zapachu), slabé kyselé az neutralni pH, nizky obsah soli do 1 g/l,
bez skodlivych latek, hygienicky nekontaminovana s teplotou 10-15°C na jafe a 20-25°C v 1été.
Vodovodni voda ma zajisténu hygienickou nezdvadnost, stejné tak neobsahuje Skodlivé
chemikalie. Celkova kvalita a parametry, pfedevS§im tvrdost a obsah soli, jsou dany lokalitou
hlavniho zdroje. Mnozstvi kationtii ani anionti nedosahuje Skodlivych hodnot. V piipadé
vysSiho obsahu nitrati, je vhodné 1 tento dusik zapocitat do celkové bilance. Potencidlné
pro rostliny $kodlivy chlor se po stoceni pomérné rychle pfeménuje na chlorid a minimalizuje

se tak mozny dopad. Celkové nebezpeci pro rostliny tak chlorace vody neptedstavuje, jelikoz
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jeho obsah nebyva vyssi nez 1 az 1,5 mg chloru na 1 litr vody. Obecné Ize fici, Ze kohoutkova

voda je pro rostliny velmi kvalitni, bez kvalitativnich vykyva (Vanék, 2012).

Tabulka €. 4 — latky vyuzivané k tpravé vody (Severoceské vodovody a kanalizace a.s.,

2019)
Chemick4 latka Utinek
Koagula¢ni c¢inidlo se schopnosti vazat na sebe necistoty
Siran hlinity Z povrchové vody, které jsou pak mozné zachytavat piskovymi
filtry.
Vapenny hydrat Zvyseni pH, které je nizké z diivodu piidavani kyselého siranu

hlinitého.

Vépenec, mramor, dolomit

U zdroj podzemniho plivodu pro odkyseleni a dodani minerala.

a dal$i podobné latky
Hydroxid sodny Zména pH u malokapacitnich upraven.
Soda ZvySeni pH ptfedevs§im v upravndch na chranénych tzemich.

Pomocny flokulant

Spojovani malych vloc¢ek vniklych siranem hlinitym, aby bylo
mozné jejich odstranéni na piskovém filtru.

Chlér ¢i chlornan sodny

Brani mnozeni
nezavadnost.

mikroorganismli a zajiStuje hygienickou

Manganistan draselny

Oxidace rozpus$téného Zeleza nebo manganu do nerozpustné
formy, ktera je odstranéna na piskovych filtrech.

Jiny zplGsob oxidace rozpusténého zeleza nebo manganu

Kyslik . .. y . ,
ysi do nerozpustné formy, ktera je odstranéna na piskovych filtrech.
Jiny zplisob oxidace rozpusténého zeleza nebo manganu
Oz6n do nerozpustné formy, ktera je odstranéna na piskovych filtrech,
ktery ma zaroven dezinfek¢ni ucinky.
Oxid uhli¢ity Mineralizace vod, u kterych je pfirozen¢ velmi méalo minerald.
Fosfore¢nan L . .
> Tvorba ochranné antikorozni vrstvy v potrubi.
polyfosfore¢nany

Voda mé naprosto unikatni vlastnosti ve vztahu ke v§em Zivotnim formdm. Dokonce

je ptedpokladano, ze pokud existuje Zivot i na jinych planetach nez na Zemi, je i zde jednou

ze zékladnich podminek praveé piitomnost molekuly H20 Vv kapalném stavu. Ze vsech
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nadbytek zpisobuje velké produkéni ztraty (Kirkham, 2004). Rostlina je z velké ¢asti tvofena
pravé vodou, jejiz obsah je proménlivy v zavislosti na druhu, stafi a sledovaném organu.
Obecné lze fici, ze voda tvoii 80—90 % rostlinného téla u bylin a vice nez 50 % hmotnosti
dfevin. Nejvétsi obsah maji Cerstvé duznaté plody (plod rajcete jedlého 94,1 %, vodniho
melounu 92,1 %, jablko 84 9%). Listy mohou obsahovat rovnéz velké mnozstvi vody (listy
hlavkového salatu 94,8 %) a ptekvapive také koteny (apikalni ¢asti kofene u je€mene tvoii 93
% H20). Vétsich rozdila si 1ze povSimnout u stonkli pravé v zavislosti na tom, zda se jedna
0 bylinu (slunecnice ro¢ni 87,5 %) ¢i dfevinu (Pinus echinata 50-60 %). Nejmensiho obsahu
dosahuji semena, kuptikladu arasidy — semena podzemnice olejné se dostavaji az na hodnoty
5,1 % obsahu vody (Kramer a Boyer, 1995).

Vyznamnou funkci vody je doprava latek do rostliny. Rozpusténé latky ve vodném
roztoku jsou nasavany koteny do rostlinného téla a déle rozvadény k mistim spotieby. Funkce
vody vSak nespocivaji pouze v transportu a rozpousténi latek, ale také v ucasti na zZivotnich
a chemickych pochodech rostliny (Marschner a Marschner, 2011). Diky nasdvani a nadslednému
vyparu vody lze hovofit o termoregulacnim mechanismu a transpiraci. Vytvaii prostredi
pro biochemické reakce vcetné fotosyntézy. Diky vSem témto funkcim lze fici, ze se jedna
0 zékladni zivotni potfebu rostliny a ovliviiovanim mnozstvi dostupné vody jsou ovliviiovany

veskeré rostlinné Zivotni pochody (Ritchie, 1998).

3.3.1 Rozbor vody

Rozbory pitné vody z fadu jsou provadény v souladu s planem krajské hygienické stanice
ajejich hodnoty za poslednich 365 dnil 1ze nalézt v pfehledné mapé€. V tabulce €. 5 jsou uvedeny

hodnoty pro misto nejbliZze k odbértim vody pro pokus v této praci.

Tab. ¢. 5 —Hodnoty rozboru vody z vodovodniho fadu ke dni 25.9.2018, Prokopa Holého 2632,

Louny (Zdroj: Severoceské vodovody a kanalizace a.s., 2019)

Ukazatel Hodnota
Dusi¢nany 0,9 mg/l
Vapnik 30,0 mg/I
Hoi¢ik 3,49 mg/l
Tvrdost 0,89 mmol/I
Tvrdost v némeckych stupnich |5,0 °dH
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3.3.2 Tvrdost vody

Tvrdost vody je obsah rozpustnych sloucenin vapniku a hoiciku. Z hlediska plisobeni
na rostliny rozliSujeme tvrdost ptechodnou a stalou. Kazda skupina ma vlivem doprovodného
aniontu jiny vliv na organismy a Ize tak rozlisit celkem 3 zakladni typy: uhli¢itanova ptechodna,
siranova trvala a celkova tvrdost. Hydrogenuhli¢itany vapenaté a hofecnaté zplsobuji
uhli¢itanovou ¢ili karbonatovou piechodnou tvrdost. V piipadé, ze ma voda vysokou hodnotu
prechodné tvrdosti, neni vhodna k bézné zalivce rostlin. Lze vyuzit jeji alkalizujici vlastnosti
na stanovistich s vyrazné kyselym pH, kde je zddouci dosdhnout zésaditéjSich hodnot. Ve vSech
ostatnich pfipadech je nutné pted pouzitim tuto vodu upravit. Druhy typ tvrdosti zplsobuji
sirany a chloridy, neovliviiuji v§ak pH vody a nejsou vyrazné skodlivé. Jedinym problémem
by zde, v pfipadé vyssich hodnot, mohlo byt postupné zasoleni. Poslednim typem je celkova
tvrdost, je tvoii soudet obou predchazejicich. V CR je nejbézndjsim typem vyjadieni tvrdosti
némecky stupen (oznacovanych °ném nebo °DH) odpovidajici 10 mg CaO/l. V ramci SI
soustavy se lze setkat s vyjadienim Ca v mmol/l. Pro rostliny je vZdy vhodnéjsi voda mék¢i,
¢ehoz lze dosdhnout riznymi zplsoby upravy. Zmékcovani vody je mozno provadét
za predpokladu, ze nepiekracuje prechodna tvrdost 16°DH. U vysokych hodnot je vSak nutno
pocitat s pomémé vysokymi ndklady na upravu. Nejjednodussim zplisobem je wvar,
kdy se z hydrogenuhli¢itanti vysrazi nerozpustné uhli¢itany na sténach nadoby. DalSim
zpusobem je chemickd uprava za pomoci rozkladu kyselinami, nejcastéji kyselinou dusi¢nou.
V minulosti bylo vyuzivano také odstranéni iontd na iontoméniCovych kolonach, dnes
je vyuzivané prevazné v tepelném vodohospodaistvi. Moderni uc¢innou metodou je pouziti
membranovych filtri. Ty mohou byt zabudovany 1 do velmi vykonnych pfistroji vcetné
hodnoty CI" pod 400 mg/l a vhodny pomér Na : (Ca + Mg) v zavislosti na ptevladajicim aniontu
a pudnim typu (Vanck, 2012).

3.4 Mikrovlnné zareni

Elektromagnetické spektrum je sloZzeno zcasti, jako je viditelné svétlo
¢1 vysokofrekvencni radiové viny (mikroviny) (Pekarek, 2006). Mikrovinné zéateni je druh
elektromagnetického zafeni o kmito¢tu 0,3 - 300 GHz jenZ se vyuzivd piedevSim
v komunikacnich technologiich a potravinafstvi pro ohfev a rozmrazovani. Nové je vyuzivano
také pifi syntéze nanocastic a v chemickém primyslu (Horikoshi a Serpone, 2013). Vyuziti

nalezlo 1 v dalSich oblastech jako navigace, vytapéni ¢i dalkové sniméani. Chemické laboratote
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ocenuji predevsim rychlost, dalkové a selektivni ohfivani (Anwar a kol., 2015). Bézného Zivota
se ponejvice dotyka jejich vyuziti v televiznim vysilani a telekomunikaci mobilnimi telefony
(Pekarek, 2006).

Objev mikrovln se datuje do roku 1946 a byl uskutecnén diky taveni ¢okolady. O osm let
pozdéji vyvinula firma Raytheon prvni komeréni mikrovinou troubu (Horikoshi a Serpone,
2013). Predevsim diky rychlému rozsifeni do domacnosti bylo obratem provedeno mnoho
studii ohledn¢ bezpecnosti. Byly zkoumany ucinky na chemické a nutricni slozeni ohfivané
potravy i piipadné mikroby. V piipad¢ likvidace nezddoucich mikroorganismu v potravinach
bylo jiz velmi brzy prokazano jejich rychlejsi hubeni v pfipadé mikrovin nez klasickym
ohfevem (Fung a Cunningham, 1980).

Mikrovlny jsou odrdzeny kovem. Plasty a sklo jsou vli¢i nim inertni. Veskeré materidly

obsahujici vodu, vCetné tkani, tuto energii pohlcuji a pfeménuyji ji na teplo (Pekarek, 2006).

3.4.1 Mikrovlnna trouba

Pivodni vyuziti mikrovinného zafeni bylo vojenské a bylo pfedevsim spjato s druhou
svétovou valkou v oblasti radarové komunikace. Pii vyzkumu pfenosu signali byly objeveny
také dalsi vlastnosti a zvazovano rozsifeni moznosti aplikace (Carlisle, 2005).

Komer¢ni odpovédi na objev mikrovinného zateni bylo jeho vyuziti pro novy domaci
spottebi¢, mikrovlnnou troubu ptedstavenou roku 1954 vetejnosti (Horikoshi a Serpone, 2013).

Zaroven s roz§ifenim vyvstaly také otdzky ohledné bezpecnosti pii pouZivani.

Hlavnim principem je pfeména elektromagnetické energie o urcité frekvenci na teplo.
Tento déj probihd prostfednictvim dvou mechanismi — dipolarni polarizaci a iontovou
vodivosti. Polarni molekuly vody jsou rozvibrovany, ¢im dochazi k tfeni a néarazim,
coz zpusobi jejich vyssi energeticky stav, vnimany jako zvySeni teploty. Diky vysokému
obsahu vody v potravinach, probiha jejich ohfev velice rychle a efektivné (Anwar a kol., 2015).

MikrovInna trouba pouzivana v domacnostech je konstruovana na vykon 500 az 1100 W
s frekvenci 2450 MHz. Viny jsou generovany elektronkou (magnetronem) a rozptylovany
vSemi sméry, pfiemZ po ndrazu na kovovou sténu zafizeni jsou odrazeny zpét aZz jsou
nasmérovany na potraviny uvnitf. Oto¢ny talif napomaha rovnomérnéjSimu ohtevu. Pro ohfev
je vhodna vétSina béZného nadobi, pro del§i expozici pii pe€eni je doporuceno pouziti
specialnich nadob, u nichZ nehrozi vzplanuti ¢i roztaveni. Stejné tak by nemélo byt zapinano
prazdné zafizeni z divodu moZného poskozeni magnetronu. Z bezpecnostnich divodi
je znemoznéno spusténi s otevienymi dviiky a jsou piijaty mezinarodni emisni limity ve vysi

50 W/m? ve vzdalenosti 5 cm od vnéjsiho povrchu piistroje. Mozné negativni vlivy jsou
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neustale pod dohledem Svétové zdravotnické organizace (WHO), kterd se vyjadiuje k této
problematice jednoznaéné¢. V piipadé obsluhy pfistroje dle pokynli vyrobce v navodu je jeji
pouziti i zpracovavané potraviny zcela bezpecné. U neposkozeného piistroje bez neodbornych
zéasaht a s ¢istymi dvitky je prinik mikrovin ze zafizeni hluboko pod mezinarodnimi emisnimi
limity, tudiz nemtze ohrozit zdravi. Lidské tkdn¢ mohou byt mikrovlnami poskozeny pouze
pfi dlouhé expozici o vysokém vykonu, ¢emuz je konstrukci pfistroje zabranéno. Jako
ohfevu potravin, nebezpeci exploze u surovin s vyrazné rozdilnou rychlosti ohievu (vajecny
zloutek a bilek) a skryty (ndhly) var Cisté vody. Potraviny z mikrovinné trouby jsou stejné
bezpecné jako ptfi pouziti béznych zdroji tepla a stejn¢ tak je jeho nutricni hodnota zcela
shodné. Neni z4ddny diikkaz o tom, Ze by jakékoli nebezpecné zateni zistavalo v potravinich
i po vypnuti. Ve chvili, kdy magnetron pfestane byt napajen elektrickou energii, dojde
k okamzitému pteruSeni zafeni, které je okamzité¢ rozptyleno a neni z fyzikalniho hlediska
mozné, aby jakékoli mikrovinné zateni zlstalo uvnitt pfistroje ¢i v potravinach. Velmi dobrym

analogem je Zarovka a svétlo, které okamzité po zhasnuti také mizi (Pekarek, 2006).

3.5 Prvky ovliviiujici rist rostlin

Aby rostliny mohly zajistit veskeré své fyziologické zivotni pochody, musi pfijimat
mineralni (anorganické) latky, nazyvané také ziviny, a to v ur¢itych mnozstvich. Zakladnimi
znaKy Zivin jsou jejich nezastupitelnost, nezbytnost a pfimé zapojeni do metabolismu rostliny.
Tyto jednotlivé prvky ¢i slouceniny maji v rostlinném téle rtizné funkce, od stavebni jako
enzymi az po udrzovani osmotického tlaku (Vangk, 2016). Pro svou nezbytnost jsou také
Ziviny nazyvéany jako esencidlni ¢i nenahraditelné latky. Jsou zastoupeny ve veSkerych
pochodech, které jsou nasledné pozorovany jako rust rostliny a jeji rozmnoZovani. Pochopeni
funkci, souvislosti a biochemickych zakonitosti je kli¢em pro pochopeni a zlepSeni veSkeré
rostlinné produkce (Marschner a Marschner, 2011).

Z hlediska mnoZstevniho zastoupeni je lze kategorizovat na makroprvky (desitky
az desetiny %), mikroprvky (pod 0,05 %) a prvky uzite¢né (obsah je velmi rozdilny
a nevyskytuji se u vSech rostlin). Hlavni ptijem latek zajiSt'uje rostlina kofenovym systémem,
nasavanim Zivin z ptidniho roztoku v podobé iontii — kladnych kationtii (Mg?*, Mn?*, Zn?*, K*,
HN4*") a zapornych anionti (NO*, CI", SO4%). Tento proces ma nékolik fazi. Nejprve jsou Ziviny
presunuty do rhizosféry, dale pronikaji do mezibunécnych prostor v koteni, nasleduje prinik
polotekutou semipermeabilni membranou do vnitiniho prostoru bun¢k a konec¢ny transport
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k cilovému mistu spotieby v zavislosti na pohyblivosti pfijatého prvku. Je tedy patrné, Ze pokud
je cilem ovlivnéni vynosu, musi byt nejprve ovlivnény podminky pro piijem zivin — jejich
mnozstvi, pomér v zastoupeni, pH ¢i vlhkost pudy a dalsi faktory ovlivilujici jednotlivé faze

piijmu (Van&k, 2016).

3.5.1 Makroprvky

Mezi nejvice zastoupené prvky ve vyziveé rostlin, takzvané makroprvky patii: uhlik,
kyslik, vodik, dusik, fosfor, draslik, sira, hoi¢ik a vapnik. Prvni tii prvky (H, C, O) jsou
a jejich piijem probiha bud’ v plynné podobé¢ (O2 ¢i COz2) nebo jsou nasavany v podobé vody
¢i HCO*. Nekovy (N, P, S) je rostlina schopna pfijmout v oxidovanych formach (fosfore¢nany,
nitraty, nitrity a sirany) & v redukované formé v podobé NH*'. I tyto prvky lze povazovat
za nepostradatelné stavebni kameny organickych sloucenin. Draslik jakozto alkalicky kov
je pfijiman jako jednomocny kationt (K*), kovy alkalickych zemin — vapnik s hoi¢ikem, pak
jako kationty dvojmocné (Mg?* a Ca?*) (Vanék, 2016).

Pravdépodobné nejsledovangj$im z této skupiny je dusik, kdy se po uhliku jedna o nejvice
zastoupeny prvek. Hraje klicovou roli v metabolismu (Marschner a Marschner, 2011). Jakozto
vyznamna soucast aminokyselin, které se mohou diky amidické vazbé spojovat a vytvaret
kyselinach. Proteiny maji mnoho podob a funkci, od zéasobnich bilkovin semen, pfes
membranové fosfoproteiny a lipoproteiny az po enzymy. Celkovy obsah dusiku v rostling
je zavisly na druhu, analyzované casti i stafi. Hlavni pfijem probiha ve formé& amonného
kationtu NH*" a nitratového aniontu NOj, &asteéné také z organickych sloucenin jako
mocovina a aminokyseliny (Vané€k, 2016). Pti jeho nedostatku nastavaji poruchy rastu, snizuje
se vynos 1 kvalita a zkracuje vegetacni doba. Vzhledem k omezené tvorbé chlorofylu
Ize pozorovat ve spodnich ¢astech rostlin Zloutnuti listd aZ jejich opad. Stejné jako nedostatek,
tak také nadbytek dusiku pisobi negativné, a to v podobé pfili§ bujného ristu nekvalitnich
pletiv, jejich Spatné vyzravani, snizena obranyschopnost aZ vznik okrajovych nekréz (Vangk,
2012).

Druhym nejpodstatnéjSim prvkem z produkéniho hlediska je fosfor tvofici, fosfolipidy,
fytin, fosforylované glycidy, nukleové kyseliny 1 nukleoproteidy. Na jeho vyznamnosti
se shoduje jak Van¢k (2016), tak také Marschner a Marschner (2011). Jeho potieba i piijem
jsou pomeérné stabilni, jednotlivé druhy rostlin se v této oblasti od sebe pfili§ nelisi a jako

rozhodujici je jeho pfijem na pocatku vegetace. Vzhledem k malé pohyblivosti tohoto prvku
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V pudé je nutné jeho zapravovani. Pii nedostatku fosforu vykazuje rostlina omezeny rtist, mensi
kvétenstvi a diky zvySené produkci fenolovych sloucenin nacervenalé zbarveni predev§im pat
stébel a listi (Van€k, 2012). Diky malé pohyblivosti fosforu v ptidnim profilu, vyvinuly rostliny
nekteré strategie k jeho snadnéjSimu ziskavéani. Jednim z nich je mykorhiza a vylucovani
kotenovych exudatli, coz ma za nasledek snadnéjsi ziskavani zivin (Pavlikova a kol., 2008).

Draslik ovliviiuje pfevazné tlak v bunice, podporuje rast meristémii a napoméha
transportu fotosyntetickych produktt z listi (Marschner a Marschner, 2011). Ackoli on sam
neni soucasti enzymu, pres 40 jich aktivuje. Pfi jeho nedostatku lze pozorovat na rostliné
okrajové nekrdzy listd a vadnuti. Rostliny se stavaji nachylnéjsi k napadani patogeny, snizuje
se jejich pfirozena mrazuvzdornost a hife regeneruji. Naopak pii nadbytku dochazi k horsi
vzchézivosti, zvySuje se nebezpeci poléhdni a celkova produkce je méné kvalitni (Vanck,
2012).

Vépnik aktivuje velké mnozstvi enzymi, chrani pletiva, ovliviiuje rist a tvorbu kotenti
a diky vazbé na kyselinu $tavelovou neutralizuje organické kyseliny. Pfi jeho nedostatku
se vyskytuji u rostlin poruchy riistu v oblasti vegetacniho vrcholu a fyziologick4d poSkozeni
plodi u nékterych zemédélsky vyuZivanych rostlin, mezi néZz patii také paprika setd. Pii
nadbytku se problémy nevyskytuji, pouze v souvislosti se zménou pH predevsim na alkalickych
pudach.

Soucasti mnoha dileZitych latek je hoicik. Nalézdme jej ve fytinu, pektinovych latkach
aaz 25 % z jeho celkového mnoZzstvi v chlorofylu. Mezi dalsi jeho vlastnosti fadime aktivaci
enzymi 1 schopnost stabilizovat pH (Van¢k, 2016).

Sira se v rostlin€ nachazi v oxidované i redukované formé a nalézame ji jako soucdst
sulfolipidovych membran thylakoidi. Thiolovd skupina — SH tvofi aminokyselinu cystein
a jeho metabolity ke kterym patii napiiklad tak dilezité latky, jako vitamin B1, acetylkoenzym
zdrojem je sira v podobé sulfatd, pfijimana kofeny. Pfi nedostatku dochazi k chlor6zam
(zloutnuti) nejmladsich listli a zvySené koncentraci auxint v kotenech (Marschner a Marschner,
2011).

3.5.2 Mikroprvky

Podstatn€ mensi, avSak 1 ptesto velmi diileZitou slozku tvofi mikroprvky: zZelezo, mangan,
zinek, m&d’, bor, molybden, chlor a nikl. TéZké kovy (Fe, Mn, Zn, Cu, Ni) jsou piijimany
rostlinami jako kationty ¢i cheldtové slouceniny. Vyjimkou mezi kovy je Mo pfijimany

v podob& MoO4? a ovliviluje piedevsim fixaci dusiku (Vanék, 2016). Jejich hlavni oblast
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pusobeni je spjata s fytohormony a enzymy, kdy diky schopnosti tvofit chelatové vazby tvori
jejich kovovou slozku a zaroven jsou schopny ovliviiovat pribéh enzymatickych reakci
na zéklad¢ zmény mocnosti pfi pienosu elektronti (Marschner a Marschner, 2011).

Nekovovy bor je piijiman v podobé neredukujicich se boritanti, které spolecné s -OH
skupinami, pfedev§im sacharidi, vytvaieji estery. Bor ma funkce pievazné regulacni v oblasti
metabolismu sacharidii, tvorbé ribonukleovych kyselin a soudrznosti biomembran (Vanék,
2016). Je taktéz rozhodujicim prvkem v oblasti bunécné stény a celistvosti biomembran
(Marschner a Marschner, 2011).

Zelezo ma nezastupitelnou roli pii tvorbé chlorofylu, je soucasti porfyrinového kruhu
jako jeho centralni atom, a jako soucast ferredoxinu (Van¢k, 2016). Ackoli je Zelezo v pudé
hned po hliniku druhym nejbéznéjsim kovem, jeho rozpustnost je velmi nizkd, obzvlasté
v pudéach zasaditych, coz ma za nésledek jeho ztizeny pfijem rostlinami. Jeho nedostatek
zpusobuje poruchy fotosyntézy, jelikoz 80 % zeleza je lokalizovano pravé v chloroplastech
(Marschner a Marschner, 2011).

Mangan se vyznamné podili na tvorb¢é vitaminu C, katalyzuje fotolyzu H20, a tlohu
sehrava také v Krebsové cyklu (Van€k, 2016). Jeho ptevladajici formou v rostlinném
organismu je kation Mn?*, mize vSak byt oxidovdn na vy3si oxidacni stupné III a IV.
Z biochemického pohledu je vyznamna jeho ti€ast na redoxnich reakcich. Ackoli aktivuje celou
fadu enzymd, jen v nékolik z nich je pfimo zapojen. Takovéto latky jsou oznaCovany jako
Mn-proteiny. Pfi deficitu manganu jsou rostliny nachylnéjsi k poSkozeni mrazem. Projevy
nedostatku manganu jsou mezizeberni chlorozy mladsich listd a Sedozelené skvrny u listl
starSich (Marschner a Marschner, 2011).

Meéd’ prevazné stabilizuje chloroplasty, aktivuje oxiddzy a redukuje nitraty (Vanék,
2012). Utastni se fotosyntézy i dychani a plni ochranou funkci pfed oxida¢nim stresem.
Jeji nedostatek se projevuje prevazné na pudach celkové chudSich a obzvlasté u rostlin
nachylngjsich, jakymi jsou Spenat, hrach ¢i zito. Viditelné projevy jsou nejprve v oblasti
vzrostného vrcholu jako chlordzy az nekrozy (Marschner a Marschner, 2011).

Zinek napomaha tvorbé& chloroplastii a syntéze tryptofanu, pfi¢emz se jeho nedostatek
muze projevit jako porucha vzrostného vrcholu (Vangek, 2016). Dalsi ulohu sehrava jako kovova
sloZzka enzymd, ptipadné jako funk¢ni, strukturalni ¢i regulaéni kofaktor. Jeho nedostupnost
diky fixaci v pad¢ je problémem piedevsim alkalickych piid. Zde mize napomoci folidrni
aplikace (Faizy a kol., 2017). Jako jediny kovovy prvek je zastoupen ve vSech Sesti tfidach
enzym@ (oxidoreduktazy, transferdzy, hydrolazy, lyazy, isomerazy, ligizy). Kationt Zn%

ma specifické chemické vlastnosti, kterymi se odliSuje od ostatnich biologickych systémt
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jinych kovovych prvkil a rovnéz jeho studium neni jednoduché. Podskupina proteinti, v nichz
je zinek zapojen, je pomérné obtizn¢ charakterizovatelnd, avSak velmi dilezita (Sousa a kol.,
2009).

Chloér je prvkem pomérné mobilnim a vstupuje do rostlin jako aniont CI". Objasnény jsou
V soucasnosti pouze nekteré oblasti jeho funkci v rostlinném téle (Marschner a Marschner,
2011). Vyuzivan je pii enzymatickych reakcich, fotosyntéze a je spjat s rastem korent. Uéastni
se pifimo fotolyzy vody a otvirdni priiduchti (Vanék, 2016). Typickym projevem nedostatku
je vadnuti listd i pii dostate¢né zalivce. Nebezpe€im pro rostliny, obzvlasté pro citlivé druhy,
jakymi je i paprika setd, je nadbytek chloru, kdy mize pisobit jako vyznamny stresujici faktor
(Marschner a Marschner, 2011).

3.5.3 Prvky uzitecné

Jako uzite¢né prvky pro urcité rostlinné druhy mohou byt: sodik, hlinik, kfemik nebo
kobalt a mnohé¢ dalsi (Vangk, 2012).

Do rostliny tyto prvky vstupuji v riiznych podobach. Jako jednomocny kationt vstupuje
do rostlin sodik (Na*). Ovliviuje pfedevsim osmoticky tlak, regulaci svéracich bunék praducha,
napomaha ukladat sachar6zu a v ptipadé natrofilnich rostlin také zvétSuje listovou plochu.
Negativné muze pusobit u hliznatych plodin jako jsou brambory, kdy nepfiznivé ovliviiuje
tvorbu skrobovych zrn. Kiemik je pfijiman v podob¢ iontd kyseliny ortokiemicité HaSiO4
a metakiemicité SiOs%, piicemz ziistava prevazné vné bunék v apoplastu. Zajistuje pevnost
a odolnost pletiv, naptimuje listy, zabraiiuje poléhani, a podporuje obranyschopnost rostlin.
Hlinik mtiZze ptsobit pozitivné pfi riistu, ptijmu dusiku a zabranuje toxicité jinych tézkych kov,
avSak zvlasté u citlivych rostlin mize plsobit negativné na riist a ztéZovat piijem vapniku
s hof¢ikem blokaci transportnich kanalt. Zvlastnosti u této skupiny prvki je nejen jejich
zastoupeni pouze u ur€itych rostlinnych druha, ale také to, Ze se v téchto rostlinach mohou

vyskytovat i v pomérné znaéném mnozstvi (Van¢k, 2016).

3.5.4 Hnojivo Kristalon

Kristalon je dvouslozkové krystalické rozpustné hnojivo skladajici se ze dvou fazi
aplikovanych ob tyden. Jedna slozka dopliiuje zakladni prvky (N, P, K) a druha mikroprvky
s vapnikem. Tato kombinace je vytvofena specialné pro rostliny z ¢eledi Solanaceae spp. —
raj¢e a papriku. Kromé podpory rovnomérného ristu, by méla zajistit rychlejsi nastup produkce
a jeji pozitivni ovlivnéni kvantitativnich i kvalitativnich znaki s nulovou ochrannou lhitou.

Aplikace hnojiva omezuje ¢ernani plodi a Spickovou hnilobu (Agro CS, 2008).
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4 Material a metody

4.1 Popis metodiky

Nize zpracovany postup je zaloZen na vlastnich zkuSenostech s né€kolikaletym hobby

péstovanim riznych odrad chilli paprik doplnény o doporuceni od Maguyerové (2016).

411 Osivo

Pro pokus bylo zvoleno osivo rostliny Capsicum annuum kultivaru ,Jalapefio Jalastar*.
Tento konkrétni kultivar byl zvolen na zakladé narokii rostliny, péstitelskych moZnosti
a vyzkumného zdméru. Semena byla balena v igelitovych popsanych sac¢cich po 10 kusech

S papirovym piebalem rovnéz s prisluSnym oznacenim. (obr. €. 3)

Obr. €. 3 - baleni semen (autor bakalatské prace)

Z celkového poctu objednanych 100 kusti semen bylo pouzito 99. Ta byla vysazovana
postupn¢ a zcela ndhodné. Pied vysevem bylo kazdé semeno vizudlné zkontrolovano, zda neni
ponicené, napadené ¢i jinak znehodnocené. Hloubka vysevu ¢inila primérmé 3 mm, odpovidala

tak velikosti semen a je rovnéz uvadéna v doporuceni prodejce osiva.

4.1.2 Péstebni podminky

Semena po kontrole byla vysazena bez piedeslého naméceni ¢i jinych uprav do
3 odd¢€lenych misek, s vysevnim zahradnickym substratem A znacky RaSelina o vysce 4-5 cm,
ktery byl 12 hodin pfedem po ¢astech sterilizovan v mikrovinné troubé po dobu 15 minut
na plny vykon (900 W) pro snizeni rizika napadeni ptedevsim houbovymi chorobami v poc¢atku

kliceni. (obr. €. 4).
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Obr. €. 4 — vysev semen (autor bakalaiské prace)

Do kazdé misky o rozmérech 36x14 cm, bylo umisténo 33 semen ve dvou fadach.
Po velmi lehkém pfitlaceni a piihrnuti zeminou, tak aby semena byla v hloubce 3 — 4 mm,
nasledovala vydatnd zalivka odméfenym mnoZstvim vody pomoci rozprasovace. Misky
s rostlinami byly rozdéleny na tii skupiny — A, B, C (jedna miska = jedna skupina rostlin).

Z hlediska svételnych podminek je rod Capsicum naro¢ny a splnéni jeho svételnych
naroki pfedevsim v pocatcich riistu v zimnich a jarnich mésicich musi byt podpofeno umélym
ptisvétlovanim. K tomuto ucelu bylo pouzito pfisazené miizkové svitidlo zn. Modus typ
LLX236ALEP o rozmérech 1260x266 mm se dvéma zarivkami T8, 2x36 W, zavéSené 60 cm
uprostied nad péstebni plochou. Sviceni bylo provadéno od pocatku vysevu az do pfemisténi
rostlin na konecné stanovisté ve foliovniku a to denné 15 hodin od 4:00 do 19:00. Uméle tim
byla rostlindm vytvotena svételna perioda 9 / 15 hodin.

Stejné jako svételné, tak i tepelné naroky odpovidaji subtropickému ptivodu ,Jalapeiio
Jalastar‘. Rostliny byly umistény do pokoje s teplotou malo proménlivou v maximalnim
rozsahu 20 - 23°C na stabilnim stanovisti bez privanu az do jejich ptemisténi do foliovniku.
Ptipadné rozdily v nasviceni a teploté byly korigovany pravidelnym otacenim a rotaci misek.

Po Sesti tydnech, bylo v kazdé ze skupin vice neZ 10 silnych, Zivotaschopnych rostlin
S vyvinutymi minimaln¢ prvnimi pravymi listy. Tyto rostliny byly vyuzity dale v pokusu. Bylo
provedeno rozsazeni se zachovanim putvodnich skupin, a to do jednotlivych nadobek
o rozmérech 6x6x6 cm s odtokovymi otvory ve dné zabrafujicim pfemokieni rostlin,
naplnénych opét vysevnim zahradnickym substratem A zn. RaSelina (obr. ¢. 5). Rostliny
vybrané k dal§imu sledovani byly z kazdé skupiny ty nejkvalitnéjsi, tj. S nejvétsimi listy, jejich
nejveétsSim poctem, nejbujnéjSim ristem, bez viditelnych vyvojovych vad a chorob. Vybér
probihal vizualni kontrolou a porovnavanim v sestupném potadi, od nejkvalitngj$ich. Nadoby
se samostatnymi rostlinami byly v ramci skupin umistény na oddélené podlozky. Ostatni

rostliny, dale nesledované, tvofily pfirozenou bariéru k omezeni okrajového efektu.
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Obr. €. 5 — rostliny 6 tydnt staré pied a po pikyrovani 18.3.2018 (autor bakalaiské
prace)

Vzhledem K nariistajicim prostorovym naroktim rostlin, prob&éhlo pied koneénym
umisténim jesté jedno piesazeni do nadob o objemu 0,5 litru a aZ nasledné konecné umisténi
do pétilitrovych plastovych nddob bez odtokovych dér a jejich zapusSténi do zemé ve foliovniku.
Toto bylo mozno vzhledem ke klimatickym podminkam uskutecnit v po¢atku kvétna (obr. €. 6).
Vzhledem k mnozstvi byla pro posledni pfesazeni pouzita smés univerzalniho zahradniho
substratu zn. Kera a zeminy ze zahrady z mist, kde byl nasledné umistén foliovnik. Tato smés
byla nejprve smichana v poméru 1:1 a az poté pouzita. Nadoby s rostlinami byly ze 2/3
zapuStény do zemé, stiidaveé umistény A, B, C a nebylo s nimi dale manipulovano. V rozich
a na kraji foliovniku, kde byly o¢ekavany mirné€ odlisné podminky (vétrani, kumulace vzduchu)
bylo umisténo nékolik nesledovanych rostlin stejné odridy 1 kultivaru. V pocatcich zlstal
foliovnik uzavien, pozdéji z diivodu ptistupu opylovact a regulace teploty byly otevieny pies

den dvefte ¢i okna. Zvolen byl typ o rozmérech 5x3 metry s poloprihlednymi bilymi foliemi.

Obr. €. 6 —rostliny pted a po druhém ptesazeni, umisténi do féliovniku (autor bakalaiské

prace)
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4.1.3 Zalivka a hnojeni

Rostliny byly rozdéleny do tii variant, které se od sebe odliSovaly zptisobem zalivky.
Varianta A — kontrolni varianta zalévana vodou z vodovodniho tadu.
Varianta B — zalévana vodou z vodovodniho fadu a pfihnojovana.
Varianta C — zalévana vyhradné vodou pievaienou v mikrovinné troubé bez hnojiva.

Pro variantu ,,A“+,,B* byla voda ztadu stoCena do piedpiipravené, fadné¢ vymyté
a oznacené¢ PET lahve modré barvy od bézné neslazené mineralni vody. Vzhledem k tomu,
ze hnojivo pro skupinu B se davkuje v uréenych intervalech, je v mezidobi vyuzivana stejna
voda jako pro kontrolni skupinu ,,A“. Varianta C je taktéz z tadu, ale proSla ohfevem
vV mikrovinné troubé. Toto oSetieni bylo provedeno v objemu 0,5 litru v keramickém hrnku po
dobu 7 minut na plny vykon ve spotiebi¢i znaky Sencor typ SMW 2317. K zabranéni
utajeného varu a pripadnému popaleni pii manipulaci s horkou tekutinou bylo vzdy umisténo
do nadoby bambusové paratko. Pied slitim do ptipravené PET lahve oznacené ,,C“, voda
vychladla na pokojovou teplotu. Prvni pouziti takto ptipravené zalivky z lahve bylo v obou
ptipadech mozno provést nejdiive po 12 - ti hodinach. Nejpozdéji po 5 - ti dnech musela byt
zlikvidovéana nespotfebovana voda a nahrazena opét novou.

Cetnost i mnozstvi zalivky bylo uzptisobeno potiebam rostliny v uréitych fazich
a klimatickym podminkdm. V prvni fazi, od vysevu po pikyrovani, byly rostliny zalévany
vyhradné¢ pomoci rozpraSovace. Vyrazné se tak snizilo nebezpeci vyplaveni semen,
mechanického poskozeni kli¢nich rostlin 1 jejich pfemokieni a nasledného rozvoje houbovych
chorob. V dalsich fazich pak byly rostliny zalévany ptimo z odmérnych nadob.

V prvni fazi ptedpéstovani byla odmérné davka pro celou skupinu, vzhledem k péstovani
v jedné nadobé, dale pak davka pro jednotlivé rostliny. Nejprve probihalo roseni 2 x denné,
pozdéji probehla 1 x denné kontrola stavu vlhkosti pady, v ptfipadé potieby zalito
a zaznamenana davka zalivky v mililitrech, v pfipadé dostate¢né vlhkosti zaznamenano
mnozstvi zalivky 0 ml.

MnozZstvi vody bylo odmétfovano pomoci injekéni stiikacky ¢i standardni kuchynské
odmeérky a nasledné zapsano. Cilem bylo pfesné a rovnomérné davkovani pro kazdou rostlinu.

Zalivka pro skupinu B doplnéna o dvouslozkové hnojivo Kristalon zdravé rajce a paprika
byla aplikovana dle ndvodu vyrobce popsané piesné vramci reSerSni cCasti prace,
atovtydennich intervalech pfimo rozmichdnim odméfeného mnozstvi v zélivce skupiny.
V ramci tydenniho hnojeni se stfidalo hnojivo 1. slozky a 2. slozky v piesné¢ odméienych

mnozstvich pomoci kuchyniské vahy do odméiené davky vody. Pfihnojovani nebylo vhodné od

26



pocatku vzhledem k obsahu startovaci davky hnojiva ve vysevnim substratu. Prvni hnojeni bylo
provedeno po 8 tydnech od vysevu, kdy byly rostliny dostate¢né silné a vzrostla jejich potieba

Zivin.
4.1.4 Ochrana rostlin

Béhem pokusu byly zaznamenény potize predevSim se mSicemi, a to v letnim obdobi
ve fazi umisténi do foliovniku. Jako ochrana rostlin byl pouzit systémovy insekticid Mospilan
20 SP jehoz uéinnou latkou je 20 % acetamiprid. Jednd se o neurotoxikant prostupujici cely
profil listu s dlouhodobym rezidualnim ptsobenim. Jiz velmi nizké davky blokuji nikotinovy
Ach receptor v postsynaptické membrané nervového systému skudct. Postiik byl proveden
2X béhem vegetace, piesné dle pokynti vyrobce s dodrZzenim ochranné lhty.

Ackoli byly ve foliovniku detekovany i nékteti dalSi zastupci potenciondlnich sktdct,
jako je bélasek zelny, slimaci ¢i mravenci, nebylo nutné pouzit zadnou dalsi insekticidni
ochranu.

Proti chorobam na plodech nebylo nutné provést Zadny postiik.

4.1.5 Vyhodnocované idaje

Od vysevu po pikyrovani bylo denn¢ sledovano mnozstvi kli¢icich rostlin v kazdé
skupin€. V dalsi fazi byl zaznamenavan pocet listi ve skupinach v tydennich intervalech.
Po umisténi do foliovniku byl sledovan pocet kvéti a plodid na kazdé rostliné v tydennich
intervalech az do poloviny zafi, kdy bylo sledovani téchto znakti ukonc¢eno. V této dobé bylo
nutno jiz vystipovat veskeré nasazené kvéty a odstranit usychajici spodni listy. Tim bylo
docileno dozrani poslednich plodi, které byly na konci pokusu sklizeny a zapocteny.

Plody byly sklizeny priibéznég, dle dozravani, zaznamenan termin sklizné, pocet, jejich
délka, hmotnost a piipadné deformace ¢i napadeni chorobami. Pro méfeni bylo pouzito klasické
pravitko a k vazeni kuchynské vaha zn. Bifinett model KH 1156 s pfesnosti vaZzeni na 1 g.

V rdmci hodnoceni ploda bylo provedeno stanoveni obsahu kapsaicinu metodou kapalné

chromatografie (HPLC) a degustacni zkouska plodi z jednotlivych skupin.

4.1.6 Odbér a zpracovani vzorki

Po dozrani byly plody paprik otrhany z rostlin, a to celkem v péti terminech sklizni.
Po zjisténi vSech vyhodnocovanych udaji a fotodokumentaci (viz. elektronickd ptiloha BP
na CD) byly zpracovany suSenim pro rozbor obsahu kapsaicinu ¢i umistény v lednici

Vv Cerstvém stavu k degustaci a domacimu pouZiti.
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4.1.7 Stanoveni obsahu kapsaicinu

4.1.7.1 Piiprava vzorki pro HPLC

Plody papriky pro laboratorni stanoveni byly vybrany z rozdilnych rostlin v ramci druhé
sklizng, tak aby byly pfiblizné€ stejné velikosti, barvy i tvaru. Vzhledem k mnozstvi sklizenych
plodii 1ze praveé druhou sklizen povazovat za hlavni, a tudiz byly plody z ni vybrany pro rozbor.
Stopka byla odstranéna, plody rozptleny a suseny v suSi¢ce na ovoce zn. Concept model
SO-1050 pii teplote 45°C do konstantni hmotnosti. K vazeni byla pouzita kuchyniska vaha
Bifinett KH 1156. K dal§imu stanoveni bylo pouzito vzdy 1 poloviny z kazdé papriky, tedy
bylo pracovano s 9 kusy v kazdé skupiné. Po vysuseni byly vzorky uchovany v celku, v suchu

a temnu za konstantni pokojové teploty v €istych uzaviratelnych sklenicich.

4.1.7.2 Stanoveni obsahu kapsaicinu ve vzorcich

Nejprve byla kazda skupina piipravenych vzorkli rozdélena zcela nahodné
po 3 polovinach, ¢imz bylo dosazeno 9 rozdilnych vzorki. Od této chvile jiz bylo pracovano
s kazdou touto ¢asti shodnym postupem, avsak zcela oddélené. Dalsi popsany postup byl tedy
opakovan 9krat, a to pro kazdy ptredptipraveny vzorek. Nejprve byl plod papriky namlet, a to
v¢etné semen na rotorovém rychlomlynku pulverisette 14 zn. Fritsch, ¢imz bylo dosazeno velmi
jemné konzistence. Vznikly prasek byl z mlynku piesypan do Petriho misky oznafené
ptislusnou skupinou a ¢islem. Mlynek byl vzdy fadné€ vyc¢istén a oplachnut ethanolem.

Ze vzniklého homogenniho prasku bylo pomoci analytickych vah AX 124 zn. Ohaus (obr.
¢. 7) navazeno mnozstvi odpovidajici 2 gramlim do plastové vzorkovnice.

Ke vzorku bylo nasledné ptidano 20 ml 96% ethanolu pomoci sklenéné pipety a 50 pl
100% kyseliny octové automatickou mikropipetou (ob& chemikalie Lach-ner s.r.0.). Pomoci

plastové zatky byla vzorkovnice uzaviena.
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Obr. ¢. 7 — zleva: rychlomlynek pulverisette 14, analytické vahy Ohaus, tfepacka Biosan

(autor bakalafské prace)

Po uzavieni v§ech vzorkovnic byly umistény na 10 minut do tfepacky OS-20 zn. Biosan
pii frekvenci 250 tiept/min. Po vyjmuti z tfepacky se vzorky zahtivaly ve vodni lazni po dobu
3 hodin na teplotu 75°C. Nasledné bylo provedeno ochlazeni ve vodni lazni na pokojovou
teplotu a umisténi do centrifugy po dobu 3 minut pfi 3 000 otackach. Vznikly supernatant byl
odméfen injekéni plastovou stiikackou a pres PVDF filtr vstiiknuty vzdy 2 ml do vialky.
Ta byla dikladn¢ uzaviena vickem a popsana ptislusnou skupinou a ¢islem. Z kazdé predchozi
skupiny byly pfipraveny 3 totozné vzorky. Takto pfipravenych 27 vialek bylo ponechano
Vv uzaviené petriho misce v chladu 5°C a temnu v lednici v laboratofi na katedie botaniky

a fyziologie rostlin po nasledujici 4 dny (obr. €. 8).

Obr. ¢. 8 — zleva: vodni lazen, centrifuga, pfipravené vzorky pro HPLC stanoveni
(autor bakalaiské prace)

Samotné stanoveni obsahu kapsaicinu bylo provedeno pomoci kapalinové
chromatografie (dale jen HPLC) dle optimalizovaného postupu pro stanoveni kapsaicinu

v diplomové praci Kracikové (2015) za pouziti ptistroje zn. Waters na kolon¢€ s reverzni fazi
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Cis a detekovano diodovym polem s vyhodnocenim pii vinové délce 229 nm. Stanoven byl
obsah kapsaicinu a dihydrokapsaicinu z plochy piku vypocétené softwarem EMPOWER v

Co V

ng.ml™? a jeho nasledny piepodet na koncentraci ¢ v pg.g™* pomoci vzorce: C =
n

Co.....koncentrace kapsaicinoidil ve vzorku v pg.ml*
V.....objem vzorku odpovidajici 20 ml

n.....navazka rozemletého vzorku v g

4.1.8 Degustace

Degustace probéhla na vzorcich Cerstvych paprik, které byly rozkrajeny a nabidnuty
po jednotlivych skupinach dobrovolnikiim co nejdiive po sklizni, nejpozdéji vSak do 1 tydne
od utrzeni. Skupiny byly oznaeny pismeny, aniz by testujici znali jejich zafazeni a tim
dochdzelo ke zkresleni. V ramci jednotlivych ochutndvek byly vzdy vybrany minimalné
2 plody z kazdé skupiny, co nejvice podobné velikosti i tvarem. Ty byly rozkrajeny
na stejnoméerné kousky a nabidnuty spolu s dotaznikem a instrukcemi respondentiim.

K dokumentaci a zaznamenéni chutovych vlastnosti bylo vyuzito, z divodu piehlednosti,
tradi¢ni metody formou strukturovaného dotazniku se ¢tyimi uzavienymi otdzkami tykajicimi
se vyhradné vlastnosti degustovanych vzorki a uvedenymi instrukcemi k vyplnéni.
Sociodemografické udaje zde sledovany nebyly (vzor dotazniku jako pfiloha ¢. 1). Prizkum
byl sestaven dle metod Reichela (2009) a hlavnim cilem bylo zjiSténi, zda se u n¢které ze skupin
vyskytuji vyrazné vykyvy v palivosti, chuti, vini ¢i barvé. Zakladni konstrukce otazek byla
koncipovéna jako ANO/NE s ptipadnym doplnénim rozliSnosti jednotlivych skupin a moznosti

komentafre.
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5 Vysledky

Pro hodnoceni pokusu byly pouzity rostliny pln€ vyvinuté bez viditelného poskozeni
¢i napadeni. V ramci degustace a stanoveni obsahu kapsaicinu byly vybrany plody priimérné,
bez vyraznych odlisnosti a ze zdravych rostlin. Tyto plody byly dikladné prohlédnuty
k vylou¢eni napadeni chorobami (plisnémi ¢i houbami), bez Skidcu ¢i dal$ich vad.

Na listech rostlin bylo pfed pfemisténim do foliovniku pozorovano lehké abiotické
poskozeni napfi¢ vSemi skupinami, které se v§ak samovoln¢ upravilo a nebylo potieba zadného
zasahu (fotografie je samostatnou piilohou €. 2).

Béhem rastu ve foliovniku, pted prvni sklizni, byla jedna rostlina skupiny ,,A*
vylomena. S nejvétsi pravdépodobnosti se jednalo o mechanické poskozeni (dokumentace
je ptilohou ¢. 3). Z tohoto divodu byly vysledky souvisejici s plody primérovany, tak aby

bylo mozno zohlednit nizsi pocet rostlin skupiny ,,A*.

5.1 Zalivka

Pro zalivku rostlin b&hem pokusu byla pouZita voda z fadu stadend v Usteckém kraji
ve mést¢ Louny. Sumu zalivky vztazenou na jednotku cCasu zaznamenava tabulka ¢&. 7.
V priibéhu celého pokusu bylo spottebovano 1 131 litr vody. Pro kazdou ze skupin ,,B*“ a ,,C*
bylo spotfebovano 383,12 litri vody. Skupina ,,A* spotiebovala pouze 365,37 litri vody

vzhledem Kk thynu jedné z rostlin papriky béhem péstovani.

Tabulka €. 7 — mnozstvi zalivky u jednotlivych variant v prib&hu vegetace (autor

bakalaiské prace)

MnoZstvi zalivky
Obdobi Skupina A Skupina B Skupina C
1] [ [
4.2.2018 - 17.3.2018 4,22 4,22 4,22
18.3.2018 - 6.5.2018 4,90 4,90 4,90
7.5.2018 - 13.10.2018 356,25 374,00 374,00
Celkem na skupiny za celé
obdobi 365,37 383,12 383,12
Celkem za celé obdobi 1131,61
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5.2 Pocet Kkli¢icich rostlin

Prvnim sledovanym znakem u rostlin po zasazeni bylo jejich kli¢eni. Z celkového poctu
99 zasazenych semen jich vyklic¢ilo 91, coz odpovida 92 % kli¢ivosti. V ramci jednotlivych
skupin Ize uvést klicovost 100 % u sk. ,,C*, 94 % u sk. ,,B*“ a nejnizsi 82 % u sk. ,,A".
Konec¢ny pocet vyklicenych rostlin uvadi graf v obrazku €. 9. Pribéh kliceni rostlin v prvnich
Sesti tydnech porovnava graf na obrazku €. 10 a dale tabulka, ktera je piilohou ¢. 4 udava

jejich ptesné pocty vetné porovnani skupiny ,,C*“ s primérem skupin ,,A“ a ,,B*.

Srovnani poctu vykli¢enych rostlin

35 33
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Skupiny

Obr. €. 9 — graf porovnani poctu vyklicenych rostlin pro jednotlivé skupiny s rozdilnou

zalivkou (autor bakalaiské prace)

Rostliny ve vSech skupinach kli¢ily pomérné vyrovnang, pouze s nepatrnymi rozdily.
Z grafu na obrazku €. 10 je patrné, Ze nejvyssi pocet vykli¢enych rostlin byl u skupiny ,,C*,
tedy zalévané prevafenou vodou za pomoci mikrovinného zateni. Tento rozdil byl vSak
pomérné maly. Vzhledem ke stejnym podminkdm skupin ,,A* a ,,B*, bylo mozno ud¢lat

I jejich primér a ten porovnavat rovnéz se skupinou ,,C*“ do grafu na obrazku ¢.11.
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Porovnani poctu klicicich rostlin
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Obr. €. 10 — graf porovnani kli¢icich rostlin v jednotlivych skupinach v zavislosti na

Case (autor bakalaiské prace)

Porovnani poctu rostlin ve skupiné Cs primérem
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Obr. ¢. 11 — graf porovnani kli¢icich rostlin ve skupiné ,,C* a primérem ,,A + B*

Vv zavislosti na Case (autor bakalaiské prace)

5.3 Pocet lista

Po pikyrovani byly v tydennich intervalech sledovany pocty listl na rostlindch v obdobi
nasledujicich 8 tydnii. Sledovany pocet byl pro celou skupinu o poctu 10 kust rostlin.
Porovnani v zavislosti na ¢ase zobrazuje graf na obrazku €. 12. Kone¢né srovnani uvadi graf na
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obrazku €. 13. Nejvétsiho poctu listd dosahla skupina ,,C* se 480 listy. Skupina ,,B*“ dosahla

poctu 403 listli. Nejméné listd méla skupina ,,A* a to 343.
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Porovnani celkového poctu listd ve skupinach
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25.3.2018

Obr. ¢. 12 — graf porovnani poctu listli u rostlin papriky v zavislosti na ¢ase a druhu

zalivky (autor bakalarské préce)
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Obr. €. 13 — graf porovnani celkového poctu listl u rostlin papriky u jednotlivych variant

zalivky (autor bakalarské préce)
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Mirn€ bujnéjsi rast byl subjektivné zaznamenéan u skupiny ,,C* a pravdépodobné byl
zpuisoben nejveétsim poctem listd v této skupiné (obr. ¢. 14). Jiné vizudlni zmény mezi

rostlinami pozorovany nebyly.

L e —

Obr. ¢. 14 — vizudlni srovnani rostlin vybranych k dalSimu sledovani (autor bakalarské

prace)

5.4 Pocet kvétu

Dalsim sledovanym znakem byl primérny pocet kvétl na jednu rostlinu papriky béhem
vegetace, od pfesazeni do foliovniku aZ po pocatek nutnosti vyStipovani kvétl pro dozrani
poslednich plodd. Pocty kvétd byly sledovany v tydennich intervalech a zaznamenavany
spole¢né s poétem plodi do tabulky v pfiloze ¢. 5. V tabulce, ktera je pfilohou prace €. 6, je
uveden piepocet kvétl na jednu rostlinu. Tyto vysledky zpracovava graf na obrazku ¢. 15.

Ve vsech skupinach probihaly soubézné vykyvy v poctech kvéta zpiisobené piirozenymi
fyziologickymi pochody. Nejvétsiho primérného poctu 17,4 kvétl na jednu rostlinu doséhla
skupina ,,B*“. Skupina ,,C* maximalniho priimérného poctu 15,8 kvétl na jednu rostlinu dosahla
ve stejném terminu. Skupina ,,A“ dosahla nejvyssiho primérného poctu kvétd na rostlinu o

tyden pozdé&ji a to pouze 11,2 kvéth.
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Obr. ¢. 15 — graf porovnani poctu kvetl na rostlinu v pribéhu vegetace (autor bakalaiské

prace)

5.5 Pocet plodi

Pocty plodi byly zaznamenavany na rostlinach, avsak k porovnani jsou pouzity pocty
plodu, které na rostlinach dozraly a byly sklizeny. Vzhledem k odumfeni jedné rostliny skupiny
»A* jsou pro porovnani pouzity primérné pocty prevedené na 1 rostlinu. Nejvyssi hodnoty bylo
dosazeno u skupiny ,,B“ a to 11,9 plodli na 1 rostlinu. Na druhém mist¢ byla skupina ,,C*s 11,2
plody. Vyrazné&jsi propad byl zaznamenan u skupiny ,,A*, kterd dosahovala vynosu pouze 7,44
plodiina 1 rostlinu. Srovnani primérného poc¢tu plodi na rostlinu u rozdilné zalévanych skupin

zobrazuje graf na obrazku €. 16. Celkové bylo sklizeno ze vSech 29 rostlin 298 plodi.

Srovnani primérného poctu plodi
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Priamérny pocet plodl na rostlinu

0,00

Skupiny

Obr. €. 16 — srovnani primérného poctu plodii na jednu rostlinu u jednotlivych skupin

(autor bakalaiské prace)
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5.6 Barva, tvar a velikost plodi

Béhem sledovani nebylo pozorovano vyrazné jiné zbarveni ani u jedné ze skupin. Barva

plodii byla dle o¢ekavani syté ¢ervena, mirn€ prechazejici do tmave Cervené.

U tvard plodd byla vétsi variabilita nez u barevnosti. Zakladni valcovity tvar

se zakulacenou Spickou pievazoval, ale vyskytly se rovnéz plody témét kulovité i vyrazné

protahlé s ostrou Spickou (obr. ¢. 17). Nebylo vSak zaznamenano omezeni pouze na nékterou

ze skupin. Plody byly vétSinou rovné ¢i mirné prohnuté. Pouze v nékolika pifipadech doslo

K vyraznému prohnuti ¢i zkrouceni.

5.6.1 Velikost plodi

-

Obr. ¢. 17 — zleva standardni tvar plodu, kulovity, protahly (autor bakalaiské prace)

Primérna délka plodu byla v rozmezi 5,32 az 5,93 cm v zavislosti na skupiné. Primérna

hmotnost se pohybovala od 19,33 do 20,37 gramt. Z 29 rostlin byl vynos 5 852 g, coz odpovida

202 g plodd na rostlinu. Rozlozeni jednotlivych hodnot v rdmci skupin je uvedeno nize,

V tabulce ¢&. 6.

Tabulka ¢. 6 — velikost a hmotnost plodu papriky (autor bakalaiské prace)

Skupin |Hodnot |Skupin |Hodnot |Skupin |Hodnot
Sledovany znak a a a a a a
Nejdelsi plod A 8lcm |[B 95cm |C 8,9cm
Nejtézsi plod A 42 g B 419 C 3749
Primérna délka plodi A 532cm |B 564cm |C 5,93 cm
Primérnd hmotnost plodi A 20,37g |B 1951g |C 19,33 ¢
Celkova hmotnost sklizenych
plodil A 13659 |B 2322g |C 2165¢g

5.7 Skiidci, choroby a poskozeni rostlin a plodi papriky

Ochrana proti Sktidctim na rostlinach byla provedena dle metodiky této bakaléatské prace.

Na plodech nebyly zaznamenani zadni sktidci.

Rostliny nebyly béhem sledovani zasazeny chorobami, proto nebyla provedena zadna

dodate¢na ochrana. Jediné oSetfeni bylo propafeni vysevniho substratu pomoci mikrovinné

trouby z divodu ochrany semen a kli¢nich rostli proti houbovym chorobam.
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Na plodech bylo mozno po sklizni pozorovat v nékolika malo ptipadech napadeni

houbovymi chorobami (obr. ¢. 18).

Obr. ¢. 18 — napadeni plodi papriky chorobami (autor bakalaiské prace)

5.8 Obsah kapsaicinu

Navazka vzorkli pro stanoveni obsahu kapsaicinu byla zaznamenana s ptesnosti
na 4 desetinnd mista do tabulky €. 8 a vyuZita pro dalsi vypocty.
Tabulka ¢. 8 — navazky vzorkid mletych plodu papriky (autor bakalatské prace)

Skupina Navazka 1 [g] Navazka 2 [g] Navazka 3 [g]
A 2,0019 1,9816 1,9778
B 1,9828 2,0024 2,0823
C 1,9865 1,9466 1,9948

Po piipravé vzorki bylo provedeno

samotné stanoveni

obsahu kapsaicinu

a dihydrokapsaicinu pomoci HPLC. Vysledné hodnoty kapsaicinu uvadi tabulka ¢. 9
a dihydrokapsaicinu tabulka ¢. 10. Zjisténé hodnoty byly pfepocteny z pg/ml na pg/g pomoci
vztahu: naméfend hodnota kapsaicinu (¢i dihydrokapsaicinu) v pg/ml x 20 déleno navazkou
konkrétniho vzorku. Pro pfepocet na Scovillovy jednotky palivosti byla hodnota v pg/g
vyndsobena ¢islem 16 a zafazena do skupiny dle miry palivosti dle Krishny (2003).

Hodnoty palivosti se pohybovaly od 0 do 5 394 SHU, coZ odpovidd hodnotdm nepalivé
(oznacené v tabulce nize zelen¢), mirné palivé (oranzové) az stredné palivé (oznaceno cerveng).

Nejvice vzorkil (13) bylo zatazeno do kategorie ,,nepalivé®”, 11 vzorki jako ,,mirné
palivé* a pouze 3 stanoveni vysla jako ,,paliva“.

Pfi stanovovani obsahu kapsaicinu metodou HPLC bylo 7 vzorki pod mez detekce, tudiz

pro ucely porovnani v této bakalarské praci povazovano za 0 hodnotu.
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Tab. ¢. 9 — namétené a prepoctené hodnoty kapsaicinu pro jednotlivé varianty (autor

bakalaiské prace)

vgcﬁ’ll?u Kapsaicin [pg/ml] | Kapsaicin [pg/g] | Kapsaicin [SHU] [E’tll.;)v‘:)?:i
All 5,4750 54,6980 875 | Mirn¢ palivé
Al2 5,2460 52,4102 839 | Mirn¢ palivé
Al3 4,1420 41,3807 662 | Nepalive
A2l 32,4610 327,6241 5242
A22 33,4010 337,1114 5394
A23 31,0560 313,4437 5015
A3l 7,5520 76,3677 1 222 | Mirng palivé
A32 8,2270 83,1934 1 331 | Mirné palivé
A33 8,9520 90,5248 1 448 | Mirné palivé
B11 0,7500 7,5651 121 | Nepalivé
B12 <MD <MD 0 | Nepalivé
B13 <MD <MD 0| Nepalivé
B21 14,1580 141,4103 2 263 | Mirn¢ palivé
B22 15,2270 152,0875 2 433 | Mirn¢ palivé
B23 14,8860 148,6816 2 379 | Mirn¢ palivé
B31 0,6190 5,9453 95 | Nepalivé
B32 0,5810 5,5804 89 | Nepalivé
B33 0,6290 6,0414 97 | Nepalivé
C11 0,6520 6,5643 105 | Nepalivé
C12 <MD <MD 0 | Nepalivé
C13 <MD <MD 0 | Nepalivé
Cc21 13,8720 142,5254 2 280 | Mirn¢ palivé
C22 13,6760 140,5117 2 248 | Mirn¢ palivé
C23 13,4100 137,7787 2 204 | Mirn¢ palivé
C31 <MD <MD 0| Nepalivé
C32 <MD <MD 0| Nepalivé
C33 <MD <MD 0| Nepalivé

Po zprimérovani vysledkli v ramci kazdého paralelniho méfeni vySel obsah kapsaicinu
prepocteného na jednotky SHU nejvyssi u skupiny ,,A2“ s hodnotou 5 217 SHU, jako druha
nejpalivejsi skupina ,,B2 s palivosti 2 358 SHU a na tfetim misté skupina ,,C2* odpovidajici
2 244 SHU.
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Tab. 10 — namétené a prepoctené hodnoty dihydrokapsaicinu (autor bakalarské prace)

Cislo vzorku Dihydrokapsaicin Dihydrokapsaicin
[pg/mi] [ng/gl
All 3,1930 31,8997
Al2 2,9040 29,0124
Al3 2,6660 26,6347
A21 17,2980 174,5862
A22 16,1330 162,8280
A23 14,9440 150,8276
A3l 5,0730 51,2994
A32 5,0660 51,2286
A33 5,5050 55,6679
B11l 0,1910 1,9266
B12 <MD <MD
B13 <MD <MD
B21 11,9990 119,8462
B22 11,7999 117,8576
B23 12,1420 121,2745
B31 0,1450 1,3927
B32 0,5030 4,8312
B33 0,3560 3,4193
Cl1 <MD <MD
C12 <MD <MD
C13 <MD <MD
C21 8,8090 90,5065
C22 8,6430 88,8010
C23 8,6830 89,2120
C31 0,4490 4,5017
C32 0,6140 6,1560
C33 0,4480 4,4917

Kapsaicin s dihydrokapsaicinem byly primérné v poméru 1:0,6. Diky tomuto poméru
bylo moZno vypocist hodnoty i pod mez detekce ptistroje v pfipadé€, kdy byla naméfena alespon
jedna z obsazenych latek. Takto byl dopocten obsah kapsaicinu u vzorkt ,,C31% (7,503 pg/g),
,»C32% (10,260 pg/g) a,,C33*“ (7,486 ng/g) a dihydrokapsaicinu u vzorku ,,C11% (3,937 pg/g).

Konec¢ny primér obsahu kapsaicinu v jednotkdch SHU pro jednotlivé skupiny byl:

»A“=2 448 SHU
»B“ =831 SHU
,C“ =760 SHU

Tyto hodnoty odpovidaji ve vSech trech piipadech mirné palivosti, ackoli skupina ,,A* je
mirné odlisnd od skupin ,,B“ a ,,C* u nichz jsou vysledky témét vyrovnané. Hodnoty

dihydrokapsaicinu se pohybovaly od 0 do 174,5862 pug/g.
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5.9 Hodnoceni kvality plodi pomoci degustace

V ramci degustace byla provedena ochutnévka paprik 57 osobami, které nasledné vyplnili
dotaznik se Ctyfmi otdzkami. Do studie byli zafazeni muZi i1 Zeny stfedniho v€ku. Ptesné

demografické udaje sledovany nebyly.

Otazka €. 1 (obr. €. 19) se zamétfovala na rozdilnou palivost. Respondenti uvadéli, zda je
néktery z nabidnutych vzorki subjektivné palivéjsi. V piipadé kladné odpovédi uvést jaky.
Jako nejpalivéjsi se jevila skupina ,,C*, kterou oznacilo 28 dotazanych. Na druhém misté byla
skupina ,,A*“ s 22 hlasy a jako nejmén¢ paliva se jevila skupina ,,B*, kterou uvedlo pouze 5

dotdzanych. Dva respondenti neuvadi mezi vzorky zadny rozdil.

Otazka . 1 - palivost

mA
mB
mC

= NE

Obr. ¢. 19 — Graf procentualniho zastoupeni odpovédi u otazky €. 1 — palivost vzorkl

Otazka €. 2 (obr. €. 20) zjistovala chutové odlisnosti, jak v pozitivnim, tak v negativnim
ohledu. Jako nejchutnéjsi byla oznacena skupina ,,A* a to 15-ti osobami. Jeden dotazany ji
oznacil jako odliSnou od ostatnich s pachuti. Skupiny ,,B*“ 1,,C* byly chutové vyrovnané, ob¢
s 12 pozitivnimi hlasy. Skupina ,,C* byla také 3 dotdzanymi oznacena za chutové odli§nou
V negativnim ohledu, a to s pachuti ¢i chuti mdlou, nedobrou. U této otazky 14 dotazanych

nezaznamenalo zadny rozdil.

Otazkaé. 2 - chut

mA
mB
uC

= NE
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Obr. ¢. 20 — Graf procentualniho zastoupeni odpovédi u otazky €. 2 — chut'ové odlisnosti

Otazka ¢. 3 (obr. ¢ 21) hodnotila vini vzorkd. S vyrazngji piijemnou vini byla
oznacovana skupina ,,C* celkem 15-ti dotdzanymi. Skupina ,,B* plisobila nejpiijemné;si vini
na 7 osob a skupina ,,A* nejlépe vonéla pouze 5-ti lidem a dokonce jeden dotazany uvedl, Ze
jeji viin€ je nepfijemnd. U této otazky vice nez polovina dotdzanych neuvedla rozdil mezi

skupinami.

Otazka €. 3 - vuné

A
mB
uC
= NE

Obr. €. 21 — Graf procentualniho zastoupeni odpovédi u otazky ¢. 3 — vliné vzorki

Otazka €. 4 (obr. ¢. 22) sledovala rozlisnou barvu plodt papriky. Respondenti hodnotili,
zda se nektery ze 3 nabidnutych vzorkl jakkoli barevné odliSuje od ostatnich. Skupinu ,,A*
takto oznacilo 8 osob, ,,B*“ 24 osob a skupina ,,C* ptisobila odliSnym zbarvenim u 9 dotdzanych.
V 15-ti ptipadech se dotdzanym jevili vSechny ptfedlozené vzorky jednotnou barvou. Jeden

respondent nemohl na tuto otdzku odpovédet ze zdravotniho diivodu (o¢ni vada).

Otazka . 4 - barva

A
uB
uC
= NE

Obr. ¢. 22 — Graf procentualniho zastoupeni odpovédi u otazky ¢. 4 — barva ploda
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6 Diskuze

6.1 Kliceni rostlin a vegetativni organy

Dle Kosiny (2012) by kli¢ivost u rodu Capsicum me¢la byt 80-90 %. Klicivost rostlin
v pokusu byla 82-100 %, tedy odpovidajici az ptevySujici primérné hodnoty. Mezi
jednotlivymi skupinami byly mirné rozdily, a to i mezi ,,A* a ,,B%, zalévané stejnym druhem
vody. Tento rozdil ¢inil 12 %. Pro porovnani se skupinou ,,C* se 100 % kli¢ivosti byl vytvofen
pramér obou piedeslych skupin. Toto porovnani ukazuje mirné navyseni pii vyuziti prevarené
vody opét o 12 %. Timto Ize jednoznaéné¢ vyloucit plivodni domnénku o negativnim piisobeni
vody pfevafené v mikrovinné troubé pti vyuziti jako zalivka rostlindm. Jedna se o dikaz,
ze uvedené cClanky stiedoskolské studentky Reynoldsové (2006) nebyly zalozeny na zcela
pravdivych udajich a pokud rostliny opravdu byly poSkozeny, pak se nejednalo o plisobeni takto
upravené vody.

Naopak vzhledem k mirnému nardstu poétu vyklicenych rostlin je mozno usuzovat
na pozitivni stimulaci semen, kterou by bylo mozno vyuzit v ptipadech, kdy je potieba zvysit
kli¢ivost. Jedna se o zplsob bez chemickych piipravkl, tedy vyuzitelny i ekologickém
zeméd¢lstvi. Nevyhodou je ¢asova a finan¢ni naro¢nost v podobé¢ elektrické energie pti ohievu
vody a lidské prace. Jako vhodné pokracovani studia této oblasti by bylo sledovani plsobeni
na vice druhti rostlin, ve vétsim pocetnim méfitku. Stejné tak porovnani nejen vody z fadu a této
vody pifevafené pomoci mikrovinného zafeni, ale také za pouziti klasického varu v nadobé
zahiivané zdrojem tepla, nebot’ nejpravdépodobnéjsim divodem pozitivniho pisobeni
je odstranéni docasné tvrdosti vody varem. Vliv doc¢asné tvrdosti vody potvrzuje rovnéz Vanék
(2012), ktery doporucCuje ptipadnou Upravu zalivkové vody, pokud se jednd o vodu
oznacovanou jako tvrda.

Celkové pocty listli nejsou autory bézné zaznamendvany, proto neni provedeno srovnani
celkového poctu listl u sledovanych paprik s jinymi pokusy. Dle Boslanda a Votavy (2012)
je vSak primérné dosahovano 8-15 listi pfed prvnim kvétem. U této hodnoty se pokusné
rostliny neshoduji. Pfi zprimérovani bylo pfed prvnim kvétem u jednotlivych rostlin
dosahovano poctu okolo 41 listd. Stejné jako u kli€eni bylo pfi porovnani pocti listd
zaznamenano navyseni u skupiny ,,C*“. K porovnani byl opét pouzit primér ze skupin ,,A*
a,,B“. V prvnim mésici byly pocty vSech téméf vyrovnané, nasledné vSak doslo k vyraznéjSimu
navysSeni u skupiny ,,C* zalévané ptevarenou vodou a tento rozdil jiz pretrval. I zde je proto

mozno usuzovat na kladny vliv pfevarené vody na rist, respektive pocet listli na rostlinach.
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Tohoto poznatku by bylo mozno dale vyuzit pii zalivce rostlin napiiklad v laboratofich, kdy
je potieba z urcitych divoda zvysit pravé pocet listti na rostling ¢i pfi péstovani vzacnych

rostlin, kdy je vhodné podpoieni jejich zivotaschopnosti zvySenim listové plochy.

6.2 Vliv na kvéty a plody

Pti sledovani poctli generativnich orgdnii byla zjiSténa vyrazné¢ mensi uroda oproti
predkladanym udajim prodejce osiva. Uvadénych 10 kg plodt z jedné rostliny papriky dle
Kosiny (2012) nebylo zdaleka ani fadové dosazeno. Jedna pokusna rostlina byla schopna
poskytnout urodu 202 g za celou vegetacni sezénu. Tento vyrazny rozdil mohl byt zptisoben
péstovanim rostlin v omezeném prostoru nadob, coz odpovidd také doporuceni Pekarkové
(2001) pro pestovani ve volné pidé€ pro statnéjsi vzrist rostlin a vyssi vynos. Pfi¢inou mohou
byt také nékteré technologické péstebni postupy, které vzhledem k pozorovani nemohly byt
aplikovany. Maguireova (2015) doporucuje vystipovani kvéti az do faze, kdy je rostlina
dostate¢n¢ silnd a umisténa na trvalé stanovisté. Toto vystipovani kvétd a pludkd pred
presazenim na kone¢né stanovist¢ a podpora dozravani plodd na konci sezény odstranénim
nekterych listi az celych ¢asti rostlin a nasazenych kvétl nemohla byt provadéna.

Pocet kvéth byl pozorovan pomérné dlouhou dobu, po 18 tydnl. Graf na obrazku ¢. 15
ukazuje prehledné vykyvy a ptirozené fyziologické cykly rostlin, kdy byly kvéty nasazovany
a pfeménovany v plody ¢i rostlinou samotnou upustény. Tyto fyziologické cykly jsou v souladu
S pozorovanim dalSich autorti jako Kosina (2012) ¢i Pekarkova (2000). Zde se jiz projevoval
ucinek hnojeni i zalivky prevatenou vodou. Skupina ,,A“, bez hnojiva i pfevafeni vykazuje nizsi
pocty kvéth a také mirn€ opozdéné nasazovani kveétl. Zvlastnosti je ptisobeni pievaiené vody,
rovnajici se témet ucinkim hnojeni. Zde vyvstava otdzka, zda by nebylo vhodné porovnani
jesté s dalsi variantou, a to vodou pievafenou a doplné€nou také o hnojivo. Pokud by se pozitivni
ucinky kumulovaly, mohlo by byt dosahovéano u poctl kvéth zajimavych navyseni.

Kosina (2012) uvadi u sledovaného kultivaru ,Jalapefio Jalastar’ jako maximalni
doporuceny pocet 20 kust plodl na jedné rostlin€. Pii pokusu v této bakalarské praci bylo na
rostlinach praimérné 10,2 kust plodi. Z pohledu poctu plodu tedy nebyla nutnd uméla regulace.
Pti sledovani plisobeni na kvéty bylo ocekévano obdobné pisobeni na plody. Tento pfedpoklad
se ukdzal jako spravny, jelikoz pti porovnani primérného poctu plodil na rostlinu se skupiny
»B“1,,C*“jevi téméf shodn€. Hnojena rostlina byla schopna poskytnout pouze o 0,7 plodu vice
nez rostlina zalévana vodou z mikrovinné trouby. A naopak rostlina zalévand vodou
neupravovanou davala v priméru o 3,76 plodi méné. Vzhledem k tomu, ze zakladnim cilem
pro péstovani papriky seté jsou jeji plody, jevi se tento zptsob zalivky, pfevarenou vodou, jako
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mozné navyseni jejich poctd. Nebyly pozorovany ani jiné znamky na plodech, jako zmény
barvy, hmotnosti ¢i tvaru, které by vyluovaly tento zptisob zalévani. Jak vyplyva z vysledkd,
pievafena voda muze mit urcity ochranny vliv proti napadani plodt chorobami a snizovat

vyrazné procento plodi nutnych k vyrazeni a tim piispet rovnéz k navyseni produkce.

6.3 Skiidci, choroby a po§kozeni rostlin a plodi papriky

Rostliny péstované ve skleniku ¢i foliovniku jsou dle Pekarkové (2001) nejCastéji
napadany msicemi a molicemi. Toto lze Castecné potvrdit, jelikoz béhem pokusu bylo
zaznamenano napadeni msSicemi, vyzaduji oSetieni insekticidnim pfipravkem. Halsall (2013)
uvadi jako nejcastéjsi choroby plisent Sedou pii vyssi vlhkosti a padli za sucha. Vzhledem
K velmi teplému 1étu nebyla pliseni Seda zaznamenana. Pravdépodobné vlivem pravidelné
zalivky nedoslo ani k vyraznému suchu ve foliovniku a nebyl u rostlin problém s padlim.
V ramci sledovani rozdilt, byla zaznamenana jedind odliSnost, a to V napadani ploda
houbovymi chorobami, kde se jevi pfevarena voda jako moznost mirné ochrany. Rostliny
samotné ovlivnény nebyly. Otazkou zistava thyn jedné z rostlin skupiny ,,A*, mohlo se vSak
jednat o ndhodné mechanické poskozeni ¢i Spatny rist rostliny dan geneticky u tohoto

konkrétniho jedince.

6.4 Obsah kapsaicinu

Othman a kol. (2011) uvadé¢ji, Ze obsah kapsaicinu je v chilli paprikdch tadove
V desetindch mg. Konkrétni sledovany kultivar ,Jalapefio® by dle Maguireové (2015) mél
dosahovat 156 az 625 ng/g, coz odpovida hodnotam 2 500 az 10 000 SHU. Namétené hodnoty
dosahovaly palivosti 0 az 5394 SHU coz je v porovnani s touto odridou pomérné nizka
hodnota. Déle z vysledkt kapalinové chromatografie vyplyva, Ze mirn€ vyssi palivosti doséhla
skupina ,,A%“, coz muiZe byt zplisobeno mensim poctem generativnich organti, ¢imZ doslo
ke koncentraci kapsaicinu do vytvofenych a dozralych plodd. Toto je v souladu poznatky
uvadénymi Kosinou (2012). Ten rovnéz zduraziuje vliv hnojiva, které by mélo byt specialné
urcené pro chilli papriky. Pfesto, Ze bylo u skupiny ,,B* pouzito hnojeni pro papriky, nejednalo

se o specialni hnojivo pro chilli zvySujici obsah kapsaicinoidu.

6.5 Hodnoceni kvality plodi pomoci degustace

Zhodnocené plody byly v oblasti chutnosti téméf zcela vyrovnané. V ramci palivosti
vychazely nejlépe plody skupiny ,,C* a to ze 49 % jako nejpikantnéjsi. Nelze vSak jednoznaéné
fici, ze by takto vychazely plody, pokud by bylo mozno degustovat naprosto vSechny plody
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u vSech rostlin, jelikoz pro tuto odridu je typicka velka variabilita co do obsahu kapsaicinu.
Viné ptipadala poloviné respondentti zcela shodnd, ostatni uvedli ve 26 % odliSnou vini
u skupiny ,,C*, coZz by naznacCovalo, ze zalivka mohla nepatrné ovlivnit aromatické latky
v plodech. Vzhledem k tomu, ze 43 % dotazanych uvedlo odlisnosti v barve, plodu skupiny
B (ponejvice s poznamkou jako ,,sytéjsi®, ,,hez¢i“ ¢i ,,vyraznéjsi*), je mozno predpokladat,
ze hnojeni napomaha ukladani barviv v plodech a tim zvySuje jejich vizudlni atraktivitu.
Pravdépodobné nejdilezitéjsim poznatkem degustace je to, Ze mikrovinné zafeni nijak
vyrazné neovliviiuje zalivkovou vodu tak, aby dochazelo k velkym chutovym, aromatickym

¢i vizudlnim zménam plodu.
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[ Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo potvrzeni ¢i vyvraceni domnénky ohledné Skodlivého
pusobeni prevarené vody pomoci mikrovinného zareni a porovnani ptipadnych rozdilli mezi
skupinami zalévanymi riznou zalivkovou vodou. Zjisténi primérné¢ho vynosu, obsahu
kapsaicinu a dihydrokapsaicinu u této konkrétni odridy. Do pokusu byly zafazeny rostliny
papriky seté (Capsicum annuum) kultivaru ,Jalapefio Jalastar‘, které byly péstovany
pod riznymi zalivkami — vodou z vodovodniho fadu, toutéz vodou s dodanym hnojivem
a vodou prevarenou pomoci mikrovinného zareni v Castecné fizenych podminkach nejprve
interiéru a pozdéji foliovniku.

Pti péstovani bylo sledovano mnozstvi zalivky, vyskyt Skiidci a chorob, pocty
vykli¢enych rostlin, listd, kvétd a plodd. U ploda pak také hmotnost, délka, ptipadné zmény
barvy ¢i tvaru, chutové vlastnosti pomoci degustace a stanoveni obsahu kapsaicinu

a dihydrokapsaicinu pomoci kapalinové chromatografie.

Z bakalatské prace vyplynuly tyto zavéry:

1. Nebylo prokazano negativni piisobeni pfevafené vody pomoci mikrovin. Bylo
prokézano mirné pozitivni pisobeni této zalivky na kli¢ivost, pocet kvéta a plodu.

2. Obsah kapsaicinu nebyl u rostlin zalévanych pfevarenou vodou pomoci mikrovin
vyrazn€é odliSny od skupiny hnojené. Tato voda tudiz neovliviluje tvorbu
kapsaicinu v plodech. Naopak vyrazngjsi rozdily ptiisobi pocet plodii na rostling,
kdy u skupiny s nejniz§im pramérnym poctem plodi na jednu rostlinu bylo
dosaZeno nejvyssich hodnot obsahu kapsaicinu.

3. Pfi degustaci nebylo zjisténo vyznamné chut'ové ovlivnéni plodi.

4. Byly prokazany mirné rozdily mezi jednotlivymi skupinami, pfedev§im témér
vyrovnané uc¢inky hnojeni a pfevarené vody oproti vod¢ z fadu bez dalSich uprav.

5. Pfi plynové chromatografii byly naméfeny hodnoty obsahu kapsaicinu od 0
do 327,6 ug/g a dihydrokapsaicinu od 0 do 174,6 pg/g. Pomér mezi kapsaicinem
a dihydrokapsaicinem byl vypocten 1:0,6.

6. Pii péstovani bylo dosazeno primérného vynosu 202 g plodi na rostlinu.
Potencial této odridy je az 10 kg na jednu rostlinu. Pravdépodobné nejvice tuto

hodnotu ovlivnilo péstovani v uzaviené nadobé, nevystipovani kvéti a hnojeni.
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Vzhledem Kk prokazatelnému pozitivnimu pusobeni zalivky pomoci pievafené vody
Vv mikrovinné troub¢ na kli¢ivost, pocet listl, kvéti 1 mnozstvi plodii 1ze vyslovit doporuceni
pro dal$i studium v oblasti zalivky takto upravenou vodou, ptipadné také v kombinaci

s hnojenim.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha €. 1 — vzor dotazniku pro degustaci plodi papriky

Chutové srovnani vzorkd chilli

Po degustaci ze viech uvedenych skupin zhodnotte prosim zda:

a) je néktery vzorek palivéjii (pfipadné uvedte jeho oznadeni):

b) je néktery vzorek chutové odliZny (chutnéjsi, ma nezvyklou pachut apod.):

c) zda se lidi vzorky vani:

d) zhodnotte barvu vzorki (je néktera odlina, vyrazné sytéjii apod.):

Pfi degustaci je moZno proklddat jednotlivé vzorky napf. chlebem, vodou ¢&i jinymi chutové neutrdinimi

potravinami. V pfipadé odlisnosti uvedte pfedevsim skupinu dle oznaceni A, B, C.

Pripadné poznamky uvedte prosim na druhou stranu tohoto dotazniku.

Ptiloha ¢. 2 — abiotické poSkozenti listu papriky

P
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Ptiloha €. 3 - poskozena rostlina skupiny A, vyloucend z dalsiho sledovani
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Ptiloha ¢. 4 — Tabulka srovnani vykli¢enych rostlin

Pocet Kkli¢icich rostlin ve skupiné

Pramér ze skupin

Datum Skupina A | Skupina B | Skupina C A+B
4.2.2018 0 0 0 0
5.2.2018 0 0 0 0
6.2.2018 0 0 0 0
7.2.2018 0 0 0 0
8.2.2018 0 0 0 0
9.2.2018 0 0 0 0
10.2.2018 0 0 0 0
11.2.2018 0 1 2 2
12.2.2018 1 1 3 2
13.2.2018 2 3 6 5
14.2.2018 5 7 6 7
15.2.2018 5 8 8 8
16.2.2018 6 9 9 9
17.2.2018 8 9 10 10
18.2.2018 9 11 11 11
19.2.2018 11 12 11 12
20.2.2018 12 14 11 13
21.2.2018 13 15 12 14
22.2.2018 15 16 16 16
23.2.2018 19 19 19 19
24.2.2018 22 19 20 20
25.2.2018 23 21 21 21
26.2.2018 23 21 25 23
27.2.2018 24 21 27 24
28.2.2018 24 21 27 24
1.3.2018 24 22 27 25
2.3.2018 24 22 28 25
3.3.2018 24 22 28 25
4.3.2018 25 23 28 26
5.3.2018 25 26 29 28
6.3.2018 25 28 30 29
7.3.2018 26 29 30 30
8.3.2018 26 31 31 31
9.3.2018 27 31 31 31
10.3.2018 27 31 32 32
11.3.2018 27 31 32 32
12.3.2018 27 31 33 32
13.3.2018 27 31 33 32
14.3.2018 27 31 33 32
15.3.2018 27 31 33 32
16.3.2018 27 31 33 32
17.3.2018 27 31 33 32

v
N



Plody

Plody

Plody

14

Plody

Kvéty

24

Kvéty

24

Kvéty

10

10
67

Kvéty

12
11

Plody

Plody

Plody

Plody

Kvéty

13

Kvéty

13

Kvéty

12

58

Kvéty

14

Plody

Plody

Plody

Plody

10

10
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Ptiloha ¢. 5 — Tabulky pocti kvéta a plodii

7.5.

Rostlina | Kvéty

10

Suma
7.5.

Rostlina | Kvéty

10

Suma
20.5.

Rostlina | Kvéty

10

Suma
27.5.

Rostlina | Kvéty
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5 5 5 11 3 4 3
6 3 0 4 0 4 2
7 6 0 8 0 7 5
8 5 0 10 0 12 1
9 6 0 4 0 6 0
10 3 0 4 4 11 0
Suma 47 6 81 8 82 18
3.6. A C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 15 3 12 2 24 4
2 6 0 19 2 18 5
3 5 0 27 3 21 0
4 10 2 16 6 12 6
5 9 3 15 0 6 5
6 11 6 17 4 9 3
7 18 0 28 0 12 9
8 8 2 7 0 21 3
9 11 1 13 5 12 0
10 17 0 20 0 23 1
Suma 110 17 174 22 158 36
10.6. A C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 11 9 10 10 11 21
2 20 2 6 14 7 15
3 10 6 17 13 2 6
4 12 9 11 19 5 10
5 8 8 11 13 5 9
6 1 8 15 9 12 6
7 12 12 19 9 6 14
8 11 8 15 14 10 10
9 18 8 11 11 17 12
10 9 15 13 7 4 13
Suma 112 85 128 119 79 116
17.6. A C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 7 12 4 11 6 19
2 3 13 7 11 3 13
3 6 9 10 14 7 15
4 26 5 10 15 2 20
5 0 4 7 16 5 10
6 7 15 6 12 4 11
7 6 6 14 15 2 6
8 6 17 16 12 2 14
9 3 9 0 21 4 14
10 4 9 4 14 6 10
Suma 68 99 78 141 41 132
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24.6. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 0 17 2 14 4 21
2 6 15 4 18 2 17
3 3 8 7 17 0 6
4 2 8 3 19 6 16
5 0 14 4 12 2 12
6 0 4 5 11 6 8
7 0 19 6 12 2 11
8 0 9 2 21 0 19
9 0 11 3 13 4 16
10 2 15 0 13 6 11
Suma 13 120 36 150 32 137
1.7. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 3 13 0 12 0 23
2 2 13 0 18 0 18
3 0 10 4 24 0 5
4 0 11 0 20 7 18
5 0 15 1 18 3 10
6 0 5 2 13 0 10
7 0 21 0 17 0 10
8 0 9 0 19 0 13
9 0 11 1 12 0 17
10 0 18 0 19 1 19
Suma 5 126 8 172 11 143
8.7. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 4 12 1 12 2 20
2 2 14 1 13 0 16
3 1 9 5 20 0 5
4 0 11 0 16 8 18
5 1 13 0 15 3 10
6 0 8 3 12 0 10
7 0 22 1 11 1 7
8 2 13 0 18 0 14
9 0 10 3 19 0 17
10 1 15 1 15 0 11
Suma 11 127 15 151 14 128
15.7. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 12 9 3 12 3 19
2 0 18 0 12 0 10
3 0 8 0 15 0 4
4 2 9 5 15 6 19
5 0 11 0 12 10 11
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6 0 5 0 11 0 10
7 0 12 0 13 1 6
8 0 7 4 14 0 13
9 0 8 6 14 0 16
10 1 11 2 11 0 6
Suma 15 98 20 129 20 114
22.7. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 11 14 0 13 11 19
2|[X X 5 14 0 11
3 1 6 4 13 6 5
4 0 8 0 12 13 17
5 0 11 0 11 18 20
6 1 5 0 12 1 8
7 0 8 7 12 3 6
8 0 6 0 15 3 12
9 0 6 2 11 4 14
10 6 11 0 16 0 5
Suma 19 75 18 129 59 117
29.7. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 6 15 0 11 12 12
2|X X 6 15 1 11
3 4 5 3 13 12 4
4 0 9 0 12 21 24
5 1 11 2 10 0 9
6 2 5 0 11 5 16
7 0 7 0 16 3 8
8 3 6 2 11 5 11
9 0 5 0 10 5 14
10 6 9 0 15 1 5
Suma 22 72 13 124 65 114
5.8. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 10 13 1 11 12 15
2|X X 8 13 2 10
3 5 2 13 9 8
4 2 0 12 3 17
5 3 12 3 10 17 23
6 3 6 0 11 0 8
7 0 7 2 15 3 8
8 7 8 3 11 4 14
9 0 5 0 9 4 15
10 6 8 0 13 1 6
Suma 36 73 19 118 55 124
12.8. A B C
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Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 9 13 0 8 5 19
2|x X 3 12 3 9
3 3 6 0 13 13 5
4 2 11 0 12 1 15
5 3 8 2 8 9 28
6 2 1 0 11 0 6
7 0 7 0 14 4 5
8 3 11 2 12 3 9
9 0 4 0 9 1 18
10 3 7 0 9 2 5

Suma 25 68 7 108 41 119

19.8. A B C

Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 10 14 13 11 7 23
2|x X 3 13 5 10
3 0 9 7 12 2 4
4 3 9 4 11 0 16
5 6 11 2 9 0 34
6 4 2 0 10 2 5
7 0 7 0 15 5 6
8 4 12 4 14 6 10
9 0 4 0 10 2 18
10 4 9 0 8 4 5

Suma 31 77 33 113 33 131

26.8. A B C

Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 8 9 8 5 7 14
2| X 8 6 8 7
3 4 6 14 1 5 6
4 2 9 13 0 7 8
5 12 7 3 6 7 25
6 5 2 2 1 4 3
7 0 5 0 7 8 5
8 6 8 15 4 6 6
9 0 0 6 0 2 8
10 6 3 0 3 1 5

Suma 43 49 69 33 55 87

2.9. A B C

Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 4 9 4 5 16 14
2|X X 20 7 10 8
3 0 7 21 1 12 5
4 0 5 26 0 11 7
5 14 8 5 6 5 21
6 4 3 15 1 12 0
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7 9 5 2 8 14 6
8 4 9 19 5 3 9
9 0 0 20 0 3 5
10 12 4 10 1 6 4
Suma 47 50 142 34 92 79
16.9. A B C
Rostlina | Kvéty Plody Kvéty Plody Kvéty Plody
1 4 9 5 10 3 13
2|X X 11 8 7 10
3 0 7 9 10 7 7
4 0 5 8 3 9 16
5 6 10 7 8 2 26
6 2 3 21 4 12 6
7 7 6 4 8 17 10
8 3 12 0 7 2 8
9 6 2 10 5 1 11
10 9 6 19 6 1 6
Suma 37 60 94 69 61 113
Ptiloha €. 6 — pocty kvétt na 1 rostlinu
Priumérny pocet kvétii na 1 rostlinu
Skupina
Datum A B C
7.5.2018 1,0 1,3 2,4
13.5.2018 1,8 3,4 45
20.5.2018 3,6 5,8 6,7
27.5.2018 4,7 8,1 8,2
3.6.2018 11,0 17,4 15,8
10.6.2018 11,2 12,8 7,9
17.6.2018 6,8 7,8 4,1
24.6.2018 1,3 3,6 3,2
1.7.2018 0,5 0,8 1,1
8.7.2018 1,1 15 14
15.7.2018 15 2,0 2,0
22.7.2018 2,1 1,8 5,9
29.7.2018 2,4 1,3 6,5
5.8.2018 4,0 1,9 55
12.8.2018 2,8 0,7 4,1
19.8.2018 3,4 33 33
26.8.2018 4,8 6,9 55
2.9.2018 5,2 142 9,2
9.9.2018 4,1 9,4 6,1
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