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Vliv zalivky na kli¢eni a rist rostlin rodu Capsicum a
jejich plody

Souhrn

Diplomova prace i jeji vysledky byly zaméteny predev§im na oblast malopéstitelskou
a laboratorni, kdy je mozno ovliviiovat rostliny i jejich plody pomoci kontrolované zalivky.
Béhem pokusu byla pouzita neupravena voda z fadu, voda pievarena v rychlovarné konvici,
pievafena v mikrovinné troub¢ a destilovana voda. Zavéry je velmi dobfe mozné aplikovat také
na hobby péstovani chilli paprik, které je v soucasné dobé velmi popularni a ma i nadale
narustajici tendenci. Vzhledem k absenci chemickych latek, je také mozno vysledky aplikovat
na ekologické pestovani.

ReserSni ¢ast uvadi poznatky vztahujici se k samotné rostliné chilli papriky, jejimu
puvodu i vlastnostem. Zamétuje se na metabolické pochody v rostlinach od kli¢eni a dormance
semen az po syntézu sekundarnich metabolitt, zejména kapsaicinoidd, jejich metabolickych
drah, G¢inkti a moznosti dalsiho vyuziti v humanni medicing.

V préci bylo sledovano ptisobeni rozdilné zalivkové vody na kli¢eni rostlin, jejich vysku,
pocet listi i listovou plochu. Hodnocena byla také energie uloZena v listech pomoci
kalorimetrie. U generativnich organti byl zaznamenavan a hodnocen jejich pocet, ale také
obsahy metabolitd kapsaicinu a dihydrokapsaicinu podilejicich se na pikantni chuti chilli,
fenolickych latek a flavonoidd.
je zastoupen kapsaicin a dihydrokapsaicin, které byly v praci sledovany a stanoveny v plodech.

Rozdilny typ zalivky vyrazn€ neovlivnil sledované vegetativni parametry rostlin papriky,
ale byl zjistén vliv zalivkové vody pievafené pomoci mikrovinné trouby na obsazené latky,
kdy obsah kapsaicinodt v plodech Capsicum frutescens 'African devil' byl nejvyssi. Dale byl
zjiStén u této varianty vyrazny rozdil oxidacné-redukéniho potencidlu oproti ostatnim
skupinam, z ¢ehoz je moZzno vyvodit dalsi doporuceni pro studium.

Klic¢ova slova: paprika kiovita, vliv zalivky, kli¢ivost, kvalita plodi, obsah kapsaicinu



Effect of watering on germination and growth on genus
Capsicum and its fruits

Summary

The diploma thesis along with the results were focused mainly on the small-scale area
and laboratory, where it is possible to influence plants and their fruits by means of controlled
watering. Untreated tap water, boiled water, microwave boiled water, and distilled water were
used during the experiment. The conclusions can be well applied to the hobby of growing chilli
peppers, which is very popular so far and continuous growing. Due to absence of chemicals,
it can be also applied to organic farming.

The research part presents findings related to the chilli pepper plant itself, their origin
and properties. It focuses on metabolic processes in plants from seed germination and dormancy
to the synthesis of secondary metabolites, with regard to capsaicinoids, their metabolic
pathways, effects and possibilities for further use in human medicine.

In the research part theeffect of different watering is monitored by plants germination,
their height, leaf numbers and leaf area. The energy stored in the leaves is determined
by calorimetry. The number of generative organs is recorded and evaluated, including fruit
metabolites capsaicin and dihydrocapsaicin, which participate on the spicy taste of chilli,
phenolic and flavonoid compounds.

The different type of watering did not significantly affect the observed vegetative
parameters of pepper plants, but the effect of watering water boiled using a microwave oven
on the substances was found, when the content of capsaicinodes in the fruits of Capsicum
frutescens 'African devil' was the highest. A significant difference in the redox potential was
found in this variant compared to other groups, from which further recommendations for the
study can be deduced.

Keywords: chilli peppers, capsaicin, effect of watering, bell pepper, fruit quality, water,
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1 Uvod

Diplomové prace navazuje na piedchozi bakalafskou praci, zabyvajici se obdobnou
problematikou. Konkrétni pokus byl v této navazujici préci rozsifen a mirn¢ obménén tak,
aby bylo mozno ziskat dalsi data a dosahnout konkrétnéj$ich udaju. Diky zpfesnéni a rozsifeni
ziskanych dat, bylo mozno urcit, zda je stanovena hypotéza skutecné platna ¢i nikoli.

Zékladem prace je sledovani kliceni, riistu a tvorby generativnich orgént rostliny
Capsicum frutescens. kultivaru 'African devil'. Stejné jako v bakalaiské praci Vliv zalivky
na rostlinu Capsicum annuum kultivaru 'Jalapefio Jalastar' a jeji plody, je i zde zakladem
porovnani sledovanych faktorii u rozdiln¢ zalévanych skupin rostlin. Jako zaklad vyzkumu
je povazovana moznost ovlivnéni vlastnosti rostlin ¢i jejich plodi vodou ptevafenou
vV mikrovinné troubg. Experimentalni prace byla stanovena na hypotéze o Skodlivosti zalivky
ziskané v mikrovinné troubé. Tato pivodni myslenka byla zvefejnéna na blogu (Reynoldsova
2006), kde byl popsan stiedoskolsky experiment, ukazujici thyn rostlin béhem zalivky takto
ziskanou vodou. Na prokézani ¢i vyvraceni Skodlivosti zminéné zalivky byla vypracovéna
bakalaiska prace, kde bylo toto tvrzeni v podstaté vyvraceno. Béhem pokusu s rostlinami
Capsicum annuum kultivaru ‘Jalapefio Jalastar' bylo naopak poukazano, ze je zde moznost
ovlivnéni rostlin i jejich plodi opacnym zplsobem. Vzhledem k vysledkim témét
srovnatelnym s hnojenou variantou bylo naznaceno, ze je zde mozZnost ovlivnéni v pozitivnim
ohledu a tim nastinéna moznost budouciho vyuziti vody, jez prosla varem v mikrovinné troubé
(Kostkova 2019).

Prace zpracovavéa samotny vliv zalivkové vody na rostliny, je vSak dilezité propojeni
jednotlivych komponent systému voda, rostlina a puda. Vliv zalivkové vody na pidu a také
nasledné ovlivnéni piidy vodou zde nebyl zjistovan.

V bakalatskeé praci bylo hlavnim zdmérem prokdzani ¢i vylouceni vlivu rozdilného druhu
zalivky na rostliny. V této diplomové praci je naopak hlavnim zamérem sledovani konkrétnich
rozdilid vedoucich k moznostem v praktickém vyuziti poznatk. Dal§im ohledem je také
vneseni dalSich seridznich poznatkd do SirSiho povédomi, tak aby se i nadale neopakovaly
ne zcela piesné ¢i dokonce nerealné myslenky a obavy souvisejici s vyuzivanim mikrovlnné
energie v bézném zivoté. Ackoli je mikrovinné zafeni znamo jiz od roku 1946 a jeho vyuziti
vV mikrovlnné troubé pro komer¢ni vyuZiti od roku 1952 (Horikoshi a Serpone 2013), stale
panuji ve spolec¢nosti obavy a riizné myty o jejim pouZivani. Mezi ty nejznamé;jsi patii myty
ohledné Skodlivosti potravin ¢i vody, které mikrovinnou troubou prosly. O jejich negativnim
pusobeni na organismus, zapfi¢inéni rozlicnych onemocnéni az dokonce k tvrzeni o ovlivnéni
DNA lidi, konzumujici potraviny upravené pomoci mikrovin. Tyto obavy ptetrvavaji i dnes,
v roce 2021, ackoli byly provedeny mnohé testy ohledné nezédvadnosti potravin pii pouzivani
mikrovinné trouby. I kdyZ vyzkum z roku 1980 jednoznacné prokdzal, Ze mikrovinné zateni
nejen Ze neni pro potraviny Skodlivé, ale dokonce snizuje pfitomnost nezddoucich organismi
V pfipravovanych potravinach oproti ptipravé klasickym ohfevem. Tato skutecnost je zalozena
na rychlej$im hubeni pfipadnych nezadoucich patogenii pii vyuziti mikrovin oproti bodovému
zdroji tepla (Fung a Cunningham 1980). Veskera bezpecnostni hlediska pouzivani této
technologie v ramci potravinafstvi je neustale pod dohledem svétové zdravotnické organizace
(WHO). Ta je ve svych postojich velmi jednoznacna a dle jejiho stanoviska, pii vyzdvizeni
dualezitosti pouzivani pfistroji dle pokyni jednotlivych vyrobcii, je pouziti zcela bezpecné.



Samoziejmosti je pouzivani zcela neporuseného pfistroje a zamezeni jakychkoliv neodbornych
zasahi do pfistroje. Stejné tak poukazuje na nemoznost zlstatkového zareni v pfistroji
¢i ohfivanych potravinach po jeho vypnuti (Pekarek 2006).

Ackoli je nemozné, aby zaieni pretrvalo ve vodé proslé mikrovinnou troubou, je vSak
mozné urcité pasobeni a mirné ovlivnéni fyzikalné-chemickych a mikrobiologickych vlastnosti
takto pfipravené vody. To mize vést k ur€itym zménam u rostlin zalévanych touto vodou
anaslednym kvalitativnim ¢i kvantitativnim odliSnostem pii porovnani skupin rostlin
zalévanych rozdilnou zalivkou pfi zajisténi ostatnich shodnych podminek. Diilezitym faktorem
pti srovnani je pak vyuziti statistickych néstrojli, a cO mozna nejobjektivnéjsi vyhodnoceni
ziskanych udaju vedoucich k moznym praktickym doporu¢enim.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je zjistit vliv zalivkové vody na kli¢eni, rtst a plody rostliny rodu Capsicum.
Prace bude posuzovat skupiny rostlin s rozdiln€¢ upravenou zalivkovou vodou: béznou vodou
Z vodovodniho fadu, vodou z fadu, ktera prosla varem v rychlovarné konvici nebo v mikrovinné
troubé urcené pro pouziti v domacnostech a destilovanou vodou.

Nulova hypotéza: Neni statisticky pritkazny rozdil v zadném ze sledovanych znakti mezi
jednotlivymi skupinami zalévanymi rozdiln¢ upravenou vodou.

Alternativni hypotéza: Je statisticky prikazny rozdil miniméaln¢ v jednom sledovaném
znaku mezi minimalné dvéma sledovanymi skupinami zalévanymi rozdilné upravenou vodou.



3 Literarni reSerse
3.1 Rod Capsicum

Odhaduje se, Ze na svété je pres 500 000 rostlinnych druha, pfi¢emz znama a popsana
je stale jen ¢ast z nich. Z tohoto mnozZstvi je jedlych piiblizné 30 000 druhu, ale pouze 7 000
zZ nich bylo déale domestikovano, $lechténo a vyuzivano pro lidskou obzivu. Ackoli je soucasny
jidelni¢ek svétové populace pomérné pestry, z 95 % je tvoren pouze 30 rostlinnymi druhy,
pfi¢emz prevaznou ¢ast zde zastava trojice plodin: kukufice, pSenice a ryze. Vyziva lidstva
je homogenizovana, dochazi ke zménam narodnich stravovacich navyku, nékteré potraviny
mizi, jiné se dostavaji do popiedi zajmu i v oblastech, kde nejsou zcela tradiénimi. Dé&je
se tak diky rozvoji obchodu se semeny, dostupnosti exotickych potravin v nadnarodnich
prodejnich fetézcich, ale také s narustem migrace obyvatel a etnickych menSin. Jednou
z takovych plodin je i rod Capsicum i s celou svou rozmanitosti, od sladkych plodu papriky seté
az po extrémné palivé plody papriky kiovité (Lebot & Walter 2007).

V celedi lilkovitych (Solanaceae) se naléza pestra fada riznych zastupcu. Jedna se zhruba
0 90 rodu s 2500 druhy (Ramchiary & Kole 2019). Jsou zde jak druhy vhodné ke konzumaci,
tak také druhy okrasné ¢i dokonce jedovaté, nékdy jsou to jedny a ty samé. Z téch, které se staly
soucasti naseho jidelnicku lze jmenovat bézné konzumované rajce (Lycopersicon esculentum
P Miller), papriku setou (Capsicum annuum L.) ¢i lilek brambor (Solanum tuberosum L.)
(Prugar 2008), ale také druhy méné znamé jako mochyni peruanskou (Physalis peruviana L.),
tomatillo ¢ili plod mochyné duznoplodé (Physalis philadelphica Lam.), pepino (Solanum
muricatum Aiton) ¢i papriku kiovitou (Capsicum frutescens L.) oznacovanou lidové jako
tabasko nebo chilli paprika. K vyznamnym zastupcim ¢eledi patii rovnéz tabak (Nicotiana
tabacum L.). Napfic touto ¢eledi se u mnohych zastupct vyskytuje obsah rozli¢nych alkaloidi,
mezi néz jsou fazeny kapsaicinoidy (Siddiq & Uebersax 2018). Oznaceni rodu Capsicum bylo
poprvé pouzito roku 1543 a znovu objeveno Linném roku 1753. Nazev je odvozen z feckého
slova ,,Capsa‘“ oznacujici jeho neobvykly tvar (Ramchiary & Kole 2019).

Rod Capsicum sp. byl jednim z prvnich domestikovanych druhd, a to jiz pted vice
nez 6 000 lety v oblasti stiedni a jizni Ameriky. Z celkového poctu 38 znamych druht se stala
kulturnimi druhy pouze $estice z nich: C. annuum, C. frutescens, C. pubescense, C. chinense,
C. baccatum a C. assamicum. V oblasti Karibiku zdomacné¢la ptedev§im paprika ktovita
(Ramchiary & Kole 2019).

Lidé jiz od pradavna témto barevnym, vice ¢i mén¢ pikantnim plodiim ptisuzovali krome
chutovych, také 1é¢ivé vlastnosti. Zevné se vyuzivaly k utlumeni bolesti, prohiati a uvolnéni
svalové tkan€. Vnitin¢ pak k fedéni krve, stimulaci krevniho ob&hu 1 imunitniho systému nebo
jako 1€k proti nevolnosti. Jak napovida jejich piivod, jednd se o teplomilné rostliny, které
potiebuji teplotu minimalné 19 °C, aby vykvetly a byly schopny plodit (Storl 2016). Citlivost
na teplo doklada také fakt, ze teplota pod 12 °C je schopna rostlinu zahubit (Maguierova 2015).
V tropickych oblastech se jedna o trvalky, v podnebi chladnéjsim jsou péstovany jako jednoleté
rostliny. Jejich plody obsahuji kromé kapsaicinu také vitaminy. Pfedev§im vitamin C v 6krat
az 8krat vétSim mnozstvi nez citrusové plody a naléza se v nich také provitamin A.

Jako 1€k byly chilli papriky pouZivany jiz starymi Aztéky, kdy se po smichani
s kukufi¢énou moukou nazyvali ,chillatolli“ a byly podavany pii nemocech z nachlazeni.
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V nékterych kulturdch se setkdvame s chilli pti méné obvyklych rituélech jako vyhanéni zlych
duchti nebo pfi 1é€bé hadiho ustknuti. Jinde pak byly plody papriky vyuzivany obvykleji, jako
prostiedek snizujici horecku, tisici bolest ¢i zmirnujici zanéty v krku (Bosland et al. 2012).

Ceské slovo ,,paprika pochazi zmadaritiny a je odvozeno ze srbochorvatitiny.
V Mad’arsku se traduje, Ze paprika dokdze ochrénit pfed zlem a také pted upiry. Dokonce
zde bylo zvykem vkladat paprikovy lusk pod polstaf rodici zeny, aby ji i ditéti byla zabezpecena
ochrana. Ackoli se jedna 0 mad’arské narodni koteni, bylo do stfedni Evropy dovezeno teprve
na pielomu 18. a 19. stoleti (Storl 2016).

Samotné objeveni rodu Capsicum sp. je datovano pomérné diive, do doby, kdy Krystof
Kolumbus doplul do Ameriky v letech 1492 az 1493. Konkrétné za den ,,objeveni chilli
papriky* se povazuje 1. leden 1493 (Anrews 1999). Kofeni oznacované domorodci na Haiti
,»aJ1“ bylo v této oblasti pouzivano pii pfipravé mnohych jidel. Dle archeologickych nalezii
je také patrné, Ze starovéci Aztékové chovali na maso mensi psy, jejichz maso kofenili praveé
rozdrcenymi suSenymi plody chilli paprik (Storl 2016). Dnes je pouZiti samotnych chilli paprik
jako kofeni velmi rozsiteno, ale jsou také soucasti kotenicich smési, jimz dodavaji pal€ivost
ataké barvu. Nejznaméjsi takovouto smési je pravdépodobné kari. Na blizkém vychodé
je hojné vyuzivan baharat, v severni Africe berbera, v Mexiku mole nebo tabasco omacka.
Vsechny tyto kotenici ptipravky spojuje jejich hlavni slozka, palivé plody paprik (Lorencova
2007).

Poté, co byla v 15. stoleti pfivezena paprika z Ameriky do Evropy, doslo k jejimu dal§imu
Sifeni do Asie a Afriky. Také podle mista, kde doSlo k dal§imu rozsifeni se utvatel jejich
specificky charakter. Papriky, které zdomacnély v mirném pasmu Evropy a Severni Ameriky,
jsou vétsinou konzumovany jako zelenina a maji minimalni obsah kapsaicinoidi. Naopak
papriky z horkych, suchych oblasti jsou malé, tenkosténné a velmi palivé. Je aZ podivuhodné
kolik riznych variant Ize v tomto rostlinném druhu nalézt. Obr. 1 ptedklada Siroké spektrum
variant, které tento rostlinny taxon vytvari (Ramchiary & Kole 2019).
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Obr. 1 — Rozmanitost druhu Capsicum (Ramchiary & Kole 2019)



Z konzumniho pohledu je rod Capsicum sp. rozdélen pouze na dvé skupiny,
a to na papriku kofeninovou a zeleninovou. Toto rozdéleni se pouziva ptiblizn€ od 18. stoleti.
Do zeleninovych odrid patii papriky tlustosténné, velkoplodé a s minimalnim ¢i zddnym
obsahem kapsaicinu. Do druhé skupiny pak jsou zahrnuty vSechny ostatni, palivé papricky.
Zpravidla se jedna o plody mensi, s vys$Sim az velmi vysokym obsahem kapsaicinu, pouzivané
predevsim jako koteni k dochuceni pokrmu ¢i pro své 1é¢ebné vlastnosti (Pekarkova 2001).
Pravé diky tomuto historickému zatfazeni se cCasto setkavame i v souCasné literatufe
s rozdélenim rodu Capsicum na papriku sladkou C. annuum a palivou papriku ¢i chilli, kde jsou
zarazeny ostatni druhy C. frutescens, C. chinense i C. pubescens (Lorencova 2007).

Geneticky vyzkum zaznamenal blizkost domestikovanych druht s jejich divokymi
ptibuznymi a dle pfibuznosti rozlisil rod Capsicum sp. na tfi genetické komplexy: C. annuum,
baccatum a pubescens. Hlavnim rozli§ovacim kritériem je stupen jejich genetické ptibuznosti
a reprodukéni slucitelnost. Pro dalsi Slechténi domestikovanych druhti je velmi dulezita
schopnost téchto komplexi poskytovat primdrni, sekundarni a tercialni genetické zdroje.
Hlavnimi Slechtitelskymi cili je vytvofeni komeréné zajimavych a Zddanych typtl plodi a také
vytvofeni rostlin odolnych proti riznym biotickym 1 abiotickym faktorim. Jednim
ze slechtitelskych zasahi je polyploidizace pomoci kolchicinu, kdy z pivodné diploidnich
odrid vznikaji polyploidni s vice kopiemi chromozomu v jadfe. U rodu Capsicum sp. toto
navySeni ploidity nevede k vyznamngj$im agronomickym vyhoddm a neni podstatné ani
z pohledu kfizeni. Obvykle vede k men$imu vzristu rostliny s velkymi silnymi a tmavé
zbarvenymi listy. Toto tmavé zbarveni je zplisobeno navySenim poctu chloroplasti, které jsou
také vétsi nez u ptivodnich rostlin. U tetraploidd bylo zaznamendno zpozdéné nasazeni kvéta
a jejich mensi pocet. Daleko vétsi vyznam ma klasické zamérné kiizeni dvou haploidnich
jedinct, které bylo provadéno Easte¢né nevédomky jiz nasimi pfedky a pokracuje nadale
pfi vytvareni rozmanitych kultivard (Ramchiary & Kole 2019).

3.2 Paprika krovita

Paprika krovita (C. frutescens) byva také nékdy zarazovana jako poddruh papriky seté
paprikou setou, paprikou ¢inskou (C. chinense), C. baccatum a dalsimi (Mongkolporn 2018).

Historicky je ptivod papriky ktovité shodny s oblasti prvnich nalezti rodu Capsicum sp.,
nicméné je odhadovano, ze jeho oblast je poloZzena mirn¢€ jiznéji, v oblasti povodi Amazonky
odkud se dale rozsitila ptes Evropu do Asie, predev§im zapadni Indie. Zdejsi klimatické
podminky byly pro tento druh papriky velmi vyhovujici a diky horkému a suchému podnebi
se zde vyvinuly velmi palivé chilli papriky. Zajimavosti je, ze v oblasti Pacifiku byla paprika
ktovita péstovana velmi Casto jako okrasna rostlina vV ramci tradi¢nich zahrad (Lebot & Walter
2007).

Morfologicky je C. frutescens velmi podobna C. chinense a pomérné¢ dlouhou dobu
nebylo s jistotou mozno fict, zda se jedna o dva rozdilné druhy ¢i jde o dvé variety druhu
jednoho. Dokonce i jejich pylova zrna jsou si velice podobna jak tvarem a velikosti,
tak i pfi studiu pod mikroskopem (Baral & Bosland 2004). Rozdily mezi pylovymi zrny
jednotlivych druht rodu Capsicum byly popsany pomoci morfologickych znaka a na zakladé
genetické odlisnosti rozdéleny do skupin. Morfologicka rozmanitost pylovych zrn je pouzivana
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casto jako dopliikovd metoda pro taxonomické tiidéni. Studie pylovych zrn podporuje
Klasifikaci do tfi hlavnich skupin, kde C. annuum, C. chinense a C. frutescens tvofi jeden
komplex annuum (Martins et al. 2013).

K rozeznavacim znaklim tak patii predevSim zuzeni kalichu a postaveni kvéti.
K rozlusténi pfispélo az studium DNA a jejich markerd, které je jednoznaéné od sebe odlisilo
na zaklad¢ konceptu fylogenetickych druhi. Rozdilnost mezi druhy je tak zjevna predevSim
na molekularni Grovni (Baral & Bosland 2004).

Jak je zminéno vyse, je paprika kfovitd morfologicky velmi podobné paprice seté. Jedna
se o rozvétveny ket s nazelenalymi kvéty a protahlymi plody, rostoucimi Casto ve dvojicich
(Lebot & Walter 2007). Z botanického hlediska jde o bobuli, ackoli je ¢asto oznacovana
nespravn¢ za lusk. Ta je sklizena v rizném stupni zralosti a konzumovana (Prugar 2008). Prave
zde v plodech lze najit zna¢nou rozmanitost jak ve zbarveni, tak také ve velikosti, chuti
i palivosti (Lebot & Walter 2007). V plodech jsou obsazeny fytoncidy, mezi které patii
u rznych rostlin z chemického hlediska rozdilné latky od rafaninu (glukosinolat) v fedkvi seté
(Raphanus sativus L.) pfes tomatin (steroidni pseudoalkaloid) Vv plodech rajéete jedlého
az po skupinu kapsaicinoidu (protoalkaloidy) u rodu Capsicum sp. Jejich vyznam je ptedev§im
pfti obrang rostlin, jak pfed bylozravci, tak také ptred moznou nakazou mikroorganismy (Kopec
2010).

Péstovani papriky kiovité a jeji naroky jsou prakticky srovnatelné s ostatnimi rody
Capsicum, véetné nejrozsifenéjsiho rodu C. annuum. Hlavnimi podminkami je dostatek svétla
a tepla. Proto se nejlépe dafi rostlindim na slunném misté a pii suchém pocasi. Velmi nachylné
jsou na bakterialni vadnuti i kofenové hniloby, coZ je umocnéno nepiiméfenou zalivkou.
Ze skudct pak nejvice trpi na nakazy hlisticemi (Nematoda). Pii vhodnych podminkach byva
dosahovano vysokych vynost, a to v zavislosti na konkrétni péstované odradé. Méné obvyklou
technikou pfi sklizni je ponechani plodl na rostlin€ aZ do jejich vysuseni a teprve potom nastava
jejich sklizen. V tomto ptipadé€ jsou sklizené plody vhodné pro pouziti jako kofeni ve formé
pasty ¢i prasku (Lebot & Walter 2007).

Pfi technologii péstovani je nutno dbat na pidni podminky s dostate¢nou mikrobialni
aktivitou, vy$s§im obsahem humusu i Zivin v podob€ makro 1 mikroprvka. Pidni pH nesmi byt
vysoce zasadité, vhodnéjsi je spiSe mirné kyselejsi ptidni reakce s menSim obsahem soli. Kromé
zasolenych pid jsou rostliny papriky nepfiznivé ovliviiovany také ptitomnosti chloru, jenz
brani ukladani asimilati do plodi. Rovnéz je nutno dbat na antagonismus drasliku s vapnikem,
kdy by nadbytek drasliku branil dostatecnému piijmu vapniku, coz by mohlo mit za nasledek
Spickovou hnilobu plodt (Vanék 2012). Tato apikalni nekrdza se projevuje pouze na Spickach
plodt jako hnédé, pozdé&ji zasychajici skvrny praveé v disledku nedostatku vapniku. Ptipadné
se muze jednat také o nedostateCnou zavlahu. Pokud skvrny nejsou lokalizovany pouze
ve $pickach plodd, ale lze je nalézt také po stranach, je s nejvétsi pravdépodobnosti plod
napaden bakteridlni chorobou. Zde je vhodné nasledné chemické oSetteni (Pekarkova 2001).
Mezi dalsi doporuceni patii organické hnojeni statkovymi hnojivy s dirazem na obsah fosforu
(Vanek 2012).

Obecné vyhovuje druhu C. frutescens péstovani v nadobach, kde plisobi velmi
dekorativné, pfedevS§im diky kompaktnimu kefikovitému vzriistu a mnozstvi drobnych syté
zbarvenych vzptimenych plodt s palivosti mezi 50 000 az 100 000 SHU, tedy Scovillovych



jednotek (Scoville heat units). Jedinou podminkou pro vyuziti svého plného potencialu
je dostatek ptimého slune¢niho zafeni.

Mezi nejznamé;jsi kultivary papriky kirovité patii 'Tabasco' a 'Piri piri' (Maguierova 2015).
Casto je ve spojitosti s paprikou kiovitou pouzivano oznadeni kayensky pept, nejedna se viak
o kultivar, ale o obecné oznaCeni suSenych plodi papriky, predevSim pravé odrudy
C. frutescens, ale mize zahrnovat i jiné palivé odriady. Kayensky pept je tedy synonymem
pro oznaceni chilli (Lorencova 2007).

3.2.1 Kultivar 'African devil '

K paprice kiovité se tadi také kultivar 'African devil' nékdy oznacovany také jako
'Zimbabwe bird'. Tento kultivar roste jak divoce, tak také domestikované. Vzrustem patii
k men$im odriidam, palivosti se viak fadi spiSe k velmi pikantnim. Casto se tak pied
jeho pouzitim odstranuji semena spole¢né s placentou, jakozto Casti s nejveétsi koncentraci
kapsaicinu (Oboh & Ogunruku 2010). Na Scovilleové stupnici je uvadéna palivost
200 000 — 350 000 SHU. Jak napovida samotny nazev, pochazi tento kultivar z Afriky,
kde je velmi oblibeny, a to pfedevsim jako koteni v podobé prasku ziskaného rozemletim
susenych plodu (Pepperheads for life). Za konkrétni misto puvodu i nazvu tohoto kultivaru
je pokladana jizni Afrika, izemi Zimbabwe (Kosina 2012).

Plody jsou mensi, ovalné a pii plné zralosti jasné ¢ervené barvy. Stejné jako jiné druhy
rodu Capsicum je v ptihodnych podminkach rostlina vytrvala. V podnebi chladngjsim je pak
Idealni pH ptdy je 7,5 az 8,5 a teplota pro rist okolo 24 °C. Ideélni je neustale vlhky substrat
a slunné stanovisté (Pepperheads for life).

Velikost jehlancovitych plodl je pomérné mald, v priméru maji 20x6 mm. Samotna
rostlina pak nedortsta vysky vice nez 40 cm. Kli¢ivost je 95 % (Kosina 2012).

3.3 Alkaloidy

Termin alkaloidy byl poprvé pouzit a zaveden farmaceutem W. Meissmerem roku 1819
jako oznaceni pro skupinu zasaditych dusikatych organickych slou¢enin (Kar 2000). Vznikaji
prevazné preménou aminokyselin pfedevs§im pfi rostlinnych biochemickych pochodech. Pokud
se jedna o slouceniny, které nevznikly jako derivat aminokyselin (AMK), jsou oznacovany
za pseudoalkaloidy. Podle pfitomnosti ¢i absence heterocyklu je 1ze rozlisit na pravé alkaloidy
a protoalkaloidy. Tyto dvé skupiny jsou dale tfidény dle struktury cyklického fetézce ¢i podle
AMK ze které byly odvozeny (Siddig & Uebersax 2018). Celkem je znamo ptes 1000 alkaloidd,
a ackoli se jednd o latky dominujici rostlinné #iSi, v malé mife je lze nalézt také u hub
¢1 zivocichii. Nelze vSak fict, Ze jsou zastoupeny ve vSech rostlinnych celedich. Konkrétné
se vyskytuji predevsim u Celedi: tojeStovité (Apocynaceae), dristalovité (Berberidaceae),
makovité (Papaveraceae), pryskyinikovité (Ranunculaceae), motenovité (Rubiaceae)
a jiz zminované lilkovité.

V jejich nazvech se Casto odrazi piivod, kuptikladu u atropinu nachézejicimu se v ruliku
zlomocném (Atropa belladonna L.). Jindy je odvozen od fyziologickych u¢inkd, jako je tomu
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U emetinu vyvolavajicimu zvraceni ¢i narkotinu nachazejicim se u celedi Papaveraceae
a zpusobujicim Utlum (Kar 2000).

Do skupiny vyse zminénych protoalkaloidt fadime také kapsaicinoidy jako je kapsaicin,
dihydrokapsaicin a dal$i. VSechny tyto slou¢eniny vyvolavaji u rodu Capsicum sp. paleni,
ackoli pfevaznou ¢ast tvofi kapsaicin a dihydrokapsaicin. Syntézu jednotlivych kapsaicinoidi
kontroluji rizné geny, coz je zodpovédné za jejich rozdilny podil v ramci druhu i variabilitu
Vv celkovém obsahu kapsaicinoidii mezi riznymi odridami (Siddiq & Uebersax 2018).

Jiz ve starovéké Indii byly tyto palcivé sloueniny znamy a jejich vlastnosti vyuzivano
k 1éCeni. V ramci uceni ayurvédy se ke ¢tyfem zakladnim chutim fadi palivost jako pata chut’.
V soucasnosti nalézaji uplatnéni tyto sekundarni metabolity v kosmetice, farmacii, ale také
V chemickém primyslu ¢i jako soucdst obrannych vojenskych latek (Lapcik et al. 2011).
Zde se Ize kromé kapsaicinoidl setkat i s jinymi alkaloidy vykazujicimi schopnost vyvolat
pocit paleni. V ¢erném pepii (Piper nigrum L.) se nachazi piperidin vyvolavajici rovnéz
podrazdéni receptoru TRV1 stejné jako kapsaicinoidy, nicméné s ptiblizné 1000x mensi
ucinnosti (Provost et al. 2016).

3.3.1 Kapsaicinoidy

Chilli papriky byvaji oznaCovany jako superpotravina pravé diky schopnosti syntetizovat
jejich sekundarni metabolity, kapsaicinoidy. Typicka Stiplavost ¢i palivost stoji pravdépodobné
za velkou mirou jejich pouzivani. V celosvétovém méfitku pied¢i konzumaci chilli paprik
pouze stl (Andrewe 1999). Obsah kapsaicinu je tedy jednim z hlavnich kvalitativnich znak
vSech plodu rodu Capsicum sp. (Curry et al. 1999).

Kapsaicinoidy a jejich vznik jsou Siroce studovany od pocatku 19. stoleti (Liu at al. 2013).
Ackoli kapsaicin samotny byl objeven a pojmenovan ve Spojenych Statech Americkych J. C.
Treshem jiz vroce 1876, struktura jeho molekuly a popis chemické struktury
jako trans-8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamidu se uskute¢nil vroce 1923 (Reyes-Escodigo
etal. 2011).

Za tvorbu kapsaicinoidi je zodpovédny gen na lokusu Punl druhého chromozomu.
Genetické mapovani ukazalo, Ze existuji rozdily v genetickém zékladu riznych kapasicinoidi
a na Sesti chromozomech bylo identifikovano dvanact lokusti zodpovédnych za fizeni jejich
tvorby. Nékolik z téchto dvanécti lokust se nachdzi na ¢tvrtém chromozomu. Regulacni funkci
pii biosyntéze kapsaicinu ma Sest genti uloZzenych na chromozomech 1, 3 a 6 (Ramchiary
& Kole 2019).

Obecna biosyntetickd draha vzniku kapsaicinoidd byla sestavena pozdéji, a to az v 60.
letech 20. stoleti. Béhem studia této drahy doslo k pochopeni jejich tvorby jako kondenzace
vanillylaminu odvozeného od L-fenylalaninu. Tato kondenzace probiha spolecné s mastnou
kyselinou (MK) s rozvétvenym fetézcem, kdy se jedna o MK odvozenou od valinu ¢i leucinu.
Zaroven je do drahy zapojena sekvenc¢ni syntéza fenylalaninu a nékterych kyselin, jako kyseliny
p-kumarové, skoticové ¢i kdvové. Nasledné se tvoti vanilin a vanillylamin. Do tohoto slozitého
biochemického procesu vstupuje fada enzymt katalyzujicich vznik kapsaicinoidd. Jedna
se 0 enzymy souvisejici s kyselinou kavovou jako fenylalaninamonium lyaza (PAL),
O-methyltransferaza (COMT) ¢i cinamat 4-hydroxylaza (Ca4H). Pozd¢ji byly identifikovany
i dals$i enzymy podilejici se na tvorbé kapsaicinoidid. Jedna se piedevsim o hydroxycinnamoyl



transferazu, 4-kumaroyl-CoA ligazu, kafeoyl-CoA-O-methyltransferazu
a hydroxycinnamoyl-CoA hydratazu/lyazu (Liu at al. 2013). Diky t€émto dil¢im poznatkim byla
sestavena pravdépodobna cesta syntézy kapsaicinu (Obr. 2) (Curry et al. 1999).
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Obr. 2 — Navrzena cesta vzniku kapsaicinu (Curry et al. 1999)

NejbéznéjSimi kapsaicinoidy jsou kapsaicin a dihydrokapsaicin. Déle se pfirozené
vyskytuje  dalSich  pét metaboliti:  nordihydrokapsaicin, homodihydrokapsaicin,
homokapsaicin, norkapsaicin a nornorkapsaicin. Jednotlivi zastupci se od sebe lisi délkou
postranniho fetézce a pfitomnosti dvojnych vazeb. Z genetického hlediska je palivost fizena
dominantnim genem, naopak plody bez Stiplavé chuti jsou znakem recesivnim. Jednotlivé geny,
které ¥idi mnoZstvi syntetizovanych kapsaicinoidi i jejich pomér, jsou dale zkoumany. Samotna
syntéza probiha v epidermalnich buiikach placenty, v jejichz vakuolach jsou kapsaicinoidy
primarné¢ hromadény. Nasledné jsou vylou€eny z buné¢k do extracelularniho prostoru mezi
kutikulou a placentou, coz lze pozorovat predevSim u velmi palivych odrid jako zluté
az oranzové kapky (Curry et al. 1999). Mimo placenty se nachazeji kapsaicinoidy i v samotnych
semenech a v mensi mite také v duziné plodu (Parthasarathy et al. 2008).

Samotna tvorba kapsaicinoidii je ovliviiovana vice faktory, pficemz zaklad tvorii
genetické predpoklady rostliny samotné. Dalsi vliv ma umisténi konkrétniho plodu
a vV neposledni fad¢ vyznamné zasahuje interakce rostliny a vnéjsiho prostredi. Bylo prokazéano,
Ze pii péstovani v chladnéj$im prostiedi se vyznamné snizuje palivost plodt (Curry at al. 1999).

Diky intenzivnimu studiu jejich farmakologickych ucinkti bylo prokazano pisobeni
pii lécbé bolesti, rakoviny, ale také pifi hubnuti. Nesporné jsou rovnéz ulinky
na kardiovaskularni systém a zazivaci ustroji. Obdobné vlastnosti vykazuji také nove objevené
kapsinoidy. Na rozdil o kapsaicinoidt jsou vSak méné palivé a jsou rozpustné ve vod¢, ¢eho
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by v budoucnu mohlo byt vyuzito pfedevS§im v humanni mediciné. Komplexni piehled
prokazanych G¢inkl kapsaicinoidii a nékterych kapsinoida uvadi obr. 3 (Luo et al. 2011).
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Obr. 3 — Ptehled ucinkd kapsaicinoidt a nékterych kapsinoida (Luo et al. 2011)



3.3.2 Kapsaicin

Nejvyznamnéjs$im kapsaicinoidem je bezbarvy, krystalicky kapsaicin (C1gH2sNO3). Tato
slouéenina bez zapachu s molekulovou hmotnosti 305,4 g.mol™ se pfirozené& vyskytuje pouze
jako trans-izomer (Reyes-Excodigo et al. 2011). U savcu ovliviiuje receptory Transient receptor
potential vanilloid 1 (TRVP1) tak, ze snizuje teplotu pronikani vapniku do bunék, coz vyvolava
nervovou odezvu V podob¢ bolestivého vjemu. Za nepiitomnosti kapsaicinu je standardné
vniména bolest pfi piekroceni teploty 42,5 °C. Ve Scovillové stupnici palivosti je Cisty
kapsaicin povazovan za nejpalivéjsi substanci s hodnotou 16 000 000 SHU. Dalsi vlastnosti
se odvijeji od jeho hydrofobniho charakteru, kdy jej nelze rozpoustét ve vodé, ale pouze
v alkoholu anebo tucich. Ve skupiné kapsaicinoidi tvoii okolo 69 % (McDonald et al. 2016).
V travicim traktu je po konzumaci kapsaicin vstfebavan jen velmi malo a v nezménéné podobé
prochazi t€lem, coz muze vést az K bolestivému vyméSovani. Béhem svého pisobeni v téle
vSak aktivuje obranny systém a povzbuzuje traveni. Obezictnost v konzumaci chilli je na misté
piedevsim u 0sob s poruchami travici soustavy, piedev$im pii poSkozeni zaludecni sliznice
(Andrews 1999).

Kapsaicin ma nesporné¢ mnohé 1é¢ivé ucinky. Kromé vySe zminéného pusobeni
na kardiovaskularni soustavu ¢i pii tlumeni bolesti, ptsobi proti nemocem z nachlazeni,
pfi upravé traveni a také proti stfevnim parazitim. Diky schopnosti zvysit prokrveni tkani
je jednim z moznych oblasti vyuziti 1é¢ba artritidy a revmatismu. Kromé Ié¢ivych ucinku
a chutovych vlastnosti jsou pfi pouzivani ¢i nadmérné konzumaci chilli paprik 1 urc¢ité negativni
dopady. Pomérné€ Casto dochazi pti del§im kontaktu s pokozkou k jejimu podrazdéni. Daleko
nebezpecnéjsi je vSak vniknuti kapsaicinu do o¢i, doprovazené znac¢nou bolesti, kdy hrozi
az nebezpeci zanétu (Lorencova 2007). Kapsaicin by rovnéZz nemél pfijit na poranénou
pokozku, jak je uvedeno v ptibalovych letacich kapsaicinovych naplasti.

V oblasti veterinarniho vyuziti byl zaznamenan antikokcidicky twcinek, zvySeni
stravitelnosti zivin z krmné davky a moznost snizeni mnozstvi podavanych antibiotik.
Fyziologicky ptisobi na zvySeni prokrveni sliznic a sekrece Zalude¢nich kyselin pomoci
uvolnéni endogennich gastrickych sekretogenii (Opletal & Skiivanova 2010).

Ze vzorce na obr. 4 zle pozorovat jeho relativné velkou molekulu v jejimz stiedu
se nachazi atom dusiku. DalSi soucasti je polarni funkcni skupina. Diky své struktuie
je molekula kapsaicinu schopna vytvaiet s vodou vodikové mustky, coz zpusobuje vétsi
stabilitu, mensi t€kavost a jeho vétsi ucinnost (Provost et al. 2016).

O

/O =

HO
Obr. 4 - Strukturni vzorec kapsaicinu (Velisek 2014)
Vyzkumy ukazuji, Ze ve srovnani s rostlinami péstovanymi V jinych castech svéta

je v paprikach rostoucich v Africe daleko vétsi koncentrace kapsaicinu, ¢ehoz je vyuzivano
predevsim ve farmaceutické vyrobé (Andrews 1999). V ramci jedné rostliny je pak koncentrace
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navySena u mensich ploda a pfi jejich plné zralosti (Velisek 2014). Dalsi navyseni obsahu
kapsaicinu zpusobi stres zptisobeny suchem. Piedevsim za silnéjSiho slunecniho zafeni dochézi
k vysuseni plodu, ve kterych je pak kapsaicin nahromadén (Andrews 1999).

Detekce kapsaicinu v téle savct probiha pomoci vanilloidnich receptort TRVP1. Jedna
se o dulezité molekularni senzory, jejichz vyzkum pomdha pochopit vnimani bolestivych
podnéta a tim také otevira nové moznosti pro vyvoj analgetik (Gomtsyan & Faltynek 2010).
Pokud je TRVP1 v buiice aktivovan, nastava zvyseni vnitrobunééné koncentrace kationtt Ca?*
se o zvySeni teploty, snizeni pH, kontakt s vanilloidy véetné kapsaicinu nebo puisobeni
metabolitii kyseliny arachidonové. Receptor se nachazi nejen v bunééné membrané, kde slouzi
jako neselektivni iontovy kanal, ale také na endoplazmatickém retikulu. Jeho regulace ptisobi
na vice trovnich. Je pravdépodobné, ze také sehrava roli pfi pisobeni vyznamnych latek jako
nikotin, bradykinin a ethanol. Dal§im piedpokladem je blokace pravé téchto receptort
pfi podavani lokalnich anestetik jako je lidokain. Intenzivni studium TRVP1 odhalilo velkou
sloZitost jejich regulacnich mechanismil a také jeho expresi napii¢ organismem (Cortright
& Szallasi 2004). Farmaceutické vyuziti tak nabizi Sirokou $kalu moznosti. Mimo jiné
je v soucasnosti vyuzivan krém s obsahem kapsaicinu u pacientli po amputacich ke zmirnéni
fantomovych bolesti. Slibné se jevi také pouziti u specifickych bolesti hlavy, jako cluster
headache (Bosland et al. 2012).

Stanoveni Kkapsaicinu Vv laboratoii je pomérné obtizné. Samotna latka je bez chuti
a bez zapachu. Z tohoto didvodu byl vyvinut Scovilliv organolepticky test. Vzhledem
Kk subjektivnosti metody byla pozd&ji nahrazena kapalinovou chromatografii. Nicméné jsou
vysledky stale prezentovany i v jednotkach SHU (Andrews 1999).

3.3.3 Scovilleova stupnice

Scovilliv test palivosti byl sestaven americkym farmaceutem, Wilburgem Lincolnem
Scovillem vroce 1912. Mira palivosti chilli paprik je vtomto testu stanovena pomoci
organoleptického hodnoceni a nasledného zatazeni do tabulky dle jednotek SHU (Velisek
2014). Tyto jednotky odpovidaji mnoZstvi potfebnych zfedéni, aby byl vzorek vyhodnocen
pfi ochutnavce jako nepalivy. Samotné hodnoceni probihd v podobé ochutnavani cukerného
roztoku a stanovovaného vzorku a jeho nasledné fedéni aZ do bodu, kdy je takovyto roztok
oznacen za nepalivy. Z uvedeného tak vyplyva, ze s vétsim mnozstvim nutného fedéni roste
také obsah kapsaicinu ve vzorku (Parthasarathy et al. 2008).

Cisty kapsaicin je oznadovan za maximalné palivy se 16 000 000 SHU, homokapsaicin
ma pfiblizné poloviéni palivost 8 600 000 SHU (Velisek 2014). Jedna z nejpalivéjsich chilli
paprik 'Carolina reaper' dosahuje 2 200 000 SHU. Stiedn¢ palivé 'Tabasco' ma ptiblizné 50 000
SHU. K ptimé konzumaci se hodi papriky s nizkymi hodnotami, jako 'Jalapeno’ s maximem
okolo 8 000 SHU (Maguierova 2015).

Stupnice jednotek SHU je od 0 do 16 000 000, pficemz se vzdy postupuje po 100.
Hlavnim ptfedpokladem je schopnost ochutnavaci spravné rozlisit bod, kdy je vzorek oznacen
za nepalivy. Je tedy nutné zaskoleni a urCité schopnosti téchto dobrovolniki. I pies urcité
nevyhody vyplyvajici ze subjektivnosti testovani, nachazi tento zplsob stanoveni obsahu
kapsaicinu stale uplatnéni. Presnéj$i metodou je stanoveni obsahu kapsaicinoididi pomoci



HPLC. Nespornou vyhodou je moznost rozliSeni jednotlivych kapsaicinoidll a pfesné méteni
bez subjektivniho ovlivnéni. Nevyhodou pak naroky na laboratorni vybaveni (Parthasarathy
et al. 2008).

3.4 Voda

Zékladnim piedpokladem pro uspesny rist rostlin je dostatecné zasobeni vodou.
Pti péstovani chilli by substrat mél byt neustdle zvlhcéeny, ale nikoli pfemokieny,
kdy by dochazelo k uhnivani kofenti (Maguierova 2015). Voda pro zalivku by méla mit vhodné
slozeni a neméla by obsahovat skodlivé slozky. V opacném piipadé by mohlo dojit ke snizeni
produkce ¢i dokonce k poskozeni rostlin.

Zalivkova voda by v zadném piipad¢ neméla zapachat ani byt zakalena. Hodnota pH
by méla byt neutralni, ptipadné mirné kysela. Zasadité pH je v tomto ptipad¢é nevhodné, stejné
jako koncentrace soli nad 1 g.I"l. P¥i péstovani by se mélo také dbat na vhodnou teplotu vody
v rozmezi 10-25 °C v zavislosti na ro¢nim obdobi a okolni teploté (Vanck 2012).

3.4.1 Voda ve vodovodnim Fadu

Pitné voda je sloZena nejen ze samotnych molekul H20, ale také z mnozstvi rozpusténych
organickych i anorganickych latek. Vzhledem k mnozstvi rozpusténych vicemocnych kationtd
kovi alkalickych zemin je voda zdrojem Zzivotné dilezitych prvkd, jako je vapnik a hotcik.
V nékolika studiich byla prokdzana souvislost mezi tvrdou vodou a snizenym vyskytem
cévnich onemocnéni. Dal§imi prokazanymi Gc€inky je ochrana pied zubnim kazem, strumou,
amyotrofickou lateralni skler6zou ¢i protektivni ucinek v oblasti neurologickych poruch
zpisobenych vyssim vékem. Dalsi studie poukazuji na souvislost mezi vys$S§im obsahem
hot¢iku ve vodé a snizenym vyskytem te€hotenské preeklampsie i diabetu. Ze zdravotniho
hlediska existuje viak uréité optimum celkové tvrdosti pitné vody 2—4 mmol.I" s obsahem
hot¢iku 20-30 mg.I* a vapniku okolo 50 mg.1*t (Kozisek 2001).

Voda z fadu musi spliovat piisné hygienické limity, které jsou pravidelné kontrolovany.
Sledovany jsou nejen vlastnosti fyzikalni, jako obsah nebezpecnych latek, ale také pfitomnost
nezadoucich mikroorganismui. Urc¢ité parametry musi byt splnény také v oblasti chutovych
vlastnosti (Ministerstvo zdravotnictvi 2000).

Konkrétni hodnoty jednotlivych parametri v rdimci povoleného rozmezi jsou rozdilné,
vzdy v zéavislosti na hlavnim zdroji pitné vody pro danou oblast. Kvalita vody se na uzemi
Ceské republiky odliuje piedeviim obsahem soli a rozpustnych slouéenin vapniku a hoi¢iku,
které urcuji tvrdost vody. Z dezinfekcnich divodii ptidavany chlor neni pro rostliny
vyznamné&j$im problémem. Jeho koncentrace v pitné vodé nepiekracuje 1,5 mg na litr
a po stoceni se okamzit¢ méni na chlorid.

Voda z fadu u nas dosahuje velmi vysoké kvality a ma stabilni sloZeni, coz z ni ¢ini
pro rostliny velmi kvalitni zalivku (Van€k 2012). Aby bylo mozno udrzet stanovenou kvalitu,
je nutna tprava pitné vody pied vstupem do fadu. Za timto ucelem jsou vyuzivany schvalené
chemické latky jako hydroxid sodny, soda, manganistan draselny, oxid uhli¢ity, 0zon, kyslik,
siran hlinity nebo polyfosfore¢nany zabranujici korozi vodovodniho potrubi a ndslednému
moznému uvoliiovani rzi. Hodnoty jsou pravidelné stanovovany na vybranych odbérnych
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mistech a jsou vetejné ptistupné. Nejblizsi misto, ze kterého byly provadény rozbory a jejich
hodnoty jsou v tab. 1 (Severoceské vodovody a kanalizace 2021).

Tab. 1 — Namétené hodnoty ze dne 23.9.2020, V Domcich 2427, Louny 440 01

Dusi¢nany 1,4 mg.I?
Vapnik 28,5 mg.I?t
Hoi¢ik 3,67 mg.It
Tvrdost 0,86 mmol.I*
Tvrdost v némeckych stupnich 4,8° dH

3.4.2 Destilovana voda

Jeden z prvnich farmaceutickych spisi De materia medica zminuje jiz okolo roku
78 pt. n. I. pojem destilace. Autorem je 1ékaf a farmaceut Dioskorides jemuz je pfisuzovan
objev samotného destilacniho procesu, kdy vyrabél timto postupem z vina alkohol. Destilace
byla hojné pouzivanym procesem také v obdobi sttedoveéku v alchymistickych dilnach, stejné
jako v pocatcich vzniku chemie (Dohnal 2014).

Podle definice moderni chemie se jedna o Cistici proces, kdy se oddé€luji od sebe kapaliny
s rozlisnou té€kavosti. Za timto Gcelem je vyuzita destilacni kolona, kdy se v jedné nadobé
privede k varu smés kapalin, pary jsou po zchlazeni vysrazeny a sticeny do vedlejsi nadoby,
¢imz dojde k procisténi a oddéleni kapaliny ze smési (Duroudier 2016).

Ackoli by mélo byt pouziti destilované vody z pohledu nezadoucich latek zcela bezpecné,
byly zaznamenény jeji nezadouci uc€inky pfi vyuziti jakozto zalivkové vody jiz na pocatku
20. stoleti. Jednou z moznych pfi€in jsou jeji hypotonické vlastnosti, tedy snizeni obsahu
elektrolytd, které jsou pak nasledn€ vyluhovény z kotenil rostlin, ¢imz dochéazi k odbéru Zivin
z kotenti. Nasledné zvySeni propustnosti bunéénych membran vede k dalSim ztratdm. Proces
lze zvratit ptidavkem vapenaté soli do destilované vody, ¢imzZ se zabrani dal$imu poskozovani
timto typem zalivky, jak popsal True (1914) jiz na zac¢atku 20. stoleti.

3.4.3 Tvrdost vody

Jedna ze sledovanych hodnost u pitné vody je jeji tvrdost, jelikoz nevhodné hodnoty
mohou nepfiznivé ovlivilovat organismus. Stejné€ jako Zivo¢ichové, reaguji na vysoké hodnoty
také rostliny. Z pohledu zélivky je vhodna voda mékka, a to vzhledem k moZnému pisobeni
tvrdé vody jako alkalizujiciho a zasolujiciho faktoru. Lze rozlisit tfi hlavni typy tvrdosti vody
ato prechodnou, trvalou a celkovou. Vzhledem k tomu, Ze prvni typ zpisobuje pfitomnost
hydrogen uhli¢itanu vapenatého a hofecnatého, je pii jejich vyssi koncentraci mozno vyuzit
alkalizujici vlastnosti pii zalivce na pudach kyselych (Vanék 2012).

Tvrda voda miize mit negativni senzorické vlastnosti jako je nepfijemna pachut, tvorba
povlakl na hlading ¢i prodlouzeni doby varu zeleniny a masa. Z technického pohledu snizuje
Zivotnost potrubi i nadrzi. Z téchto diivodd by mohlo byt ptistoupeno k technické tipraveé vody
viadu, a to predevSim ve smyslu jejiho zmékéovani. Metody zplsobujici celkovou
demineralizaci jsou pro pitnou vodu zcela nevhodné. Patii zde destilace a deionizace. Dalsi



postupy jako nanofiltrace, reverzni osmdza a vyuziti iontoménic¢i mohou byt jako uprava pitné
vody sporné. Vyjimeéné je vyuzivano davkovani fosfore¢nand a polyfosfore¢nand. Z pohledu
zdravotnich rizik se doporucuje uprava pouze ojedinéle, a to pouze u vody s tvrdosti
nad 5 mmol.I"t (Kozisek 2001).

3.5 Mikrovinné zareni a jeho vyuziti
Soubor vsech vinovych délek je oznacovan jako elektromagnetické spektrum, které lze
dale délit na jednotlivé oblasti. Tab. 2 uvadi toto rozdéleni podle rozmezi vinovych délek

(Laznickova & Kubicek 2014).

Tab. 2 — Oblasti elektromagnetického spektra (Laznickova & Kubicek 2014)

Oblast Rozmezi vinovych délek
Gama zareni <0,1nm
Roentgenové zatfeni 0,1-0 nm
Ultrafialové zareni 10-400 nm
Viditelné spektrum 400-800 nm
Infracervena oblast 800 nm—4 mm
Mikroviny 4 mm-0,25m
Radioviny >0,25m

Mikrovlny jsou tedy zafenim o frekvenci 30 GHz—-300 MHz. Jako prvni interakce mezi
témito vlnami a materidlem je oznaceno roztaveni ¢okoladdy v laboratofi v roce 1946. Tento
proces byl nasledné zdokonalen a vetejnosti predstaven v podobé mikrovinné trouby jiz v roce
1952. Principem ohievu pomoci mikrovin je pfevod elektromagnetické energie na teplo.
Molekuly vody, kterd je v potravinach zastoupena se rozvibruji, nasledné narazy i tieni zvysi
elektromagneticky stav téchto molekul a tim zvysi teplotu (Horikoshi & Serpone 2013).

Pro béZné pouZiti v domacnostech jsou konstruovany mikrovinné trouby tak, aby byly
bezpecné a zdravotné nezdvadné. Zdroj, tedy magnetron, rozptyluje viny vSemi sméry.
Po ndrazu na stény zafizeni jsou pak zcela beze zbytku odrazeny zpét a konstrukce pfistroje
znemoznuje jakékoli zdravotni poSkozeni. Stejné tak nezdvadnost potravin odpovida stavu jako
po jakékoli jiné tepelné upravé. Celkova kontrola je zajisténa WHO a jejim dozorem (Pekarek
2006).

3.6 Faktory ovliviiujici rast rostlin

Rostliny jsou ovliviiovany ptredevsim plidnimi a klimatickymi vlivy. Z plidnich vlastnosti
jsou to hlavné jeji fyzikalni vlastnosti, sorpce zivin a pudni reakce. Fyzikalni vlastnosti pudy,
jakymi jsou pidni struktura, objemova hmotnost ¢i porovitost ovliviiuji fadu dalSich procest.
Nejvyznamnéji zde zasahuje pravé struktura pudy (Vanck et al. 2016). Jedné se predevSim
0 uspotfadani jednotlivych pidnich castic a s nimi spojenych pord, coz vede k ovlivnéni
transportu a zadrzovani ptdniho roztoku, plynt 1 tepla. Stejné tak je ptidni strukturou ovlivnén
rust kofenll, mikrobidlni aktivita a rozklad organického materidlu (Huang et al. 2011).
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Dalsi oblasti je schopnost samotné pidy zadrzovat Ziviny. To se d&je pomoci biologickeé,
chemické a vyménné sorpce. Dochdzi tak k vazéni zivin, omezeni jejich ztrat vyplavenim,
a nasledné moznosti vyuziti rostlinami (Vanck et al. 2016). Tyto esencidlni nenahraditelné
prvky ve vyzive rostlin jsou rozdéleny dle svého zastoupeni a vlastnosti na ¢tyti skupiny, které
popisuje tab. 3 (Marschner & Marschner 2011).

Tab. 3 — Pfehled esencialnich prvki ve vyzive rostlin (Marschner & Marschner 2011)

Skupina Prvky Hlavni funkce

1. C,HO,N,S Hlavni stavebni prvky zivych organismu. Jsou
nezbytné pii vSech enzymatickych reakcich.

2. P, B, Si Nezbytné¢ pii urcitych reakci, predevSim ve
spojeni s pienosem energie.

3. K, Na, Ca, Mg, Mn, Cl | Regulace membranové propustnosti, aktivace
enzymu a kontrola elektrochemického potencialu
bunék.

4, Fe, Cu, Zn, Mo Soucast enzymil. Umoziuji transport elektrond.

S pfijmem Zivin a celkovym ovliviiovanim ristu rostlin je také spojena ptidni reakce, tedy
pH pidy. Hodnota je dana koncentraci vodikovych ionti, ktera je ovlivnéna obsahem slouc¢enin
v pidé. Nejvice ovliviiuji koncentraci vodikovych protoni CaCOs, H.COs3, Ca(HCO3)z,
huminové kyseliny a fulvokyseliny. Pokud je stanoveno pH mensi nez 7, jedna se o kyselou
pidu s pievladajicimi H*. V opaéném piipadé, pti pH nad 7 je zde pfevaha OH™ a puda
je zasadita. Hodnota pH je stanovena bud’ jako aktivni pH nebo jako potencionalni, do kterého
jsou zahrnuty mimo volnych vodikovych protond, také ty, které jsou vazané na pidni koloidy.
Ackoli jsou mirné rozdily mezi jednotlivymi druhy, je z obecného hlediska pro rist rostlin
nejvhodngjsi pH mezi 6 az 6,5 (Vanék et al. 2016).

Klimatické podminky rostliny nejen ovliviiuji, ale také formuji jejich evoluéni vyvoj, jako
odpovéd na globalni zmény. Soucasny nardst primérné teploty ovliviiuje nejen skladbu plodin,
ale také jejich vegetacni délku a vynos. Globalni klimatické zmény jsou spole¢né s naristem
populace a tlakem na zvySovani produkce, jednim zhlavnich ekologickych problémi
soucasnosti (Yadav et al. 2011).

Samotné rostliny jsou ovlivnény ptfedevsim teplotou, svételnou periodou a ovzdusSim.
Konkrétni podminky stanovisté odpovidaji poloze, nadmotské vySce a expozici. V kulturnich
porostech pak do téchto vlivii zasahuje také agrotechnika péstovani, kdy napiiklad orientace
fadkd ovlivni miru osvétleni rostlin. Svétlo patii k jedném z nejvyznamnéjsich vnéjsich faktord
(Vangk et al. 2016).

Spole¢né s ménicimi se podminkami prostedi se poté méni i samotnd rostlina. Béhem
téchto promén dochdzi k prizpisobovani, které mize vést az k tvorbé novych organii a zménam
genetické vybavy rostliny (Kincl & Krpes§ 2006).



3.6.1 Prvky ve vyZivé rostlin

Z pohledu fyziologie je vhodné de¢leni prvka dle jejich mnozstevniho zastoupeni
Vv rostlinném téle na makroprvky, mikroprvky a prvky uzite¢né. Hlavni pfijem Zivin probiha
pomoci kofenii. Mimokotenova, predevsim foliarni vyziva, je pouze dopliikkovym zplisobem
piijmu Zivin, ktery lze v praxi vyuzit okrajove, naptiklad pti feSeni akutniho nedostatku hot¢iku
u polnich plodin béhem vegetace (Van¢k et al. 2016).

Pokud se néktery z téchto prvkl v pud¢ vyskytuje v nedostatecném mnozstvi, dochazi
k jeho deficitu v rostling a ve vétsing pripadi také k naslednym vizudlnim projevim. Podle
charakteristickych symptomu lze ¢asto urcit, ktery z prvki rostling chybi. Nejcastéji se jedna
0 chlordzy, nekrézy, zpomaleny rust, deformace a netypické zbarveni. RovnéZ poloha téchto
abnormalit muze vést krozkliCovani vyzivového problému. Stejné¢ jako nedostatek,
tak i vyrazny nadbytek ziviny mize vést k negativnim projevim. Casto se lze setkat
s nadbyte¢nym mnozstvim dusiku u nepfimétené hnojenych polnich plodin, coz vede k vétsi
nachylnosti na napadeni chorobami i $ktidci. Pokud je hlavnim zdrojem dusiku amonné forma,
mize nastat toxické pusobeni v jehoz dusledku dochazi k rozpadu vodivych pletiv (Jones
2012).

3.6.2 Makroprvky

Makroprvky z tabulky ¢.3 jsou skupinou, ktera je v rostlin¢ zastoupena v nejvétsi mife,
od desetin podesitky procent. Spole¢né jsou zakladnou veskeré rostlinné hmoty
I biochemickych pochodu. Patii zde zakladni stavebni kameny zivé hmoty: vodik, kyslik a uhlik
(Vanék et al. 2016). Spole¢né s dusikem jsou soucasti aminokyselin, enzymt, nukleovych
kyselin, alkaloidt i purinovych bazi.

Dusik je vrostliné zastoupen vobou formach. Organickd forma prevlada
ve vysokomolekularnich bilkovinach. Jeho anorganicka, nitratova forma, mize byt hromadéna
ve stoncich a vodivych pletivech (Jones 2012). Nedostatek vede k omezené tvorbé chlorofylu,
coz ma za nasledek omezeni ristu. Nachazi se jako slozka pigmentovych komplext, enzymu
Rubisco, elektronovych pfenasecti a mnoha dalSich slozek se stavebni, metabolickou,
transportni 1 zdsobni funkci (Kincl & Krpes 2006).

Fosfor tvofi soucast vybranych enzyml a proteini. V podobé ATP se ucastni
energetického pfenosu v buiice. RovnéZ je nepostradatelnou soucasti obou nukleovych kyselin,
DNA i RNA (Jones 2012). Hlavni forma fosforu v semenech je v podob¢ fytinu, tedy smésné
soli kyseliny fytové. Tvoii zde spolu s mikroprvky zasobu Zivin a energie pro kli¢ici rostlinu.
Pfevazna ¢ast jejiho obsahu se naléza v povrchovych vrstvach semena, coz muize byt vyznamné
predevsim z nutri¢niho pohledu pro jeho pozitivni i negativni pisobeni. Na jedné strané stoji
jeji antinutriéni plsobeni pii snizovani vyuzitelnosti fosforu a dalSich prvkl z potravy.
Na stran¢ druhé pusobi jako antioxidant, snizuje riziko kolorektalniho karcinomu a podporuje
metabolismus lipida (Opletal & Skiivanova 2010).

Draslik sehrava klicovou roli ve vodnim rezimu rostlin, regulaci bunééného turgoru a také
pii otevirani a zavirani pruducht (Jones 2012). V pletivech zajistuje iontovou rovnovahu
a aktivuje enzym Rubisco, proto také dochéazi k jeho hromadéni v mistech s intenzivnim
metabolismem. ZvySenou pozornost je nutno vénovat antagonismu s vapenatym kationtem.
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Vépnik zpeviiuje bunécnou sténu a ovliviiuje hospodateni s vodou regulaci hydratace
zakladni cytoplazmy (Kincl & Krpe§ 2006). Je soucasti bunécné integrity a také membranové
propustnosti, aktivuje mnoho enzymu, ucastni se syntézy proteinli a je napomocen
pii detoxikaci tézkych kovu (Jones 2012). Ma schopnost vazat se na kyselinu $tavelovou,
cozmé za nasledek neutralizaci organickych kyselin. V pfipadé nedostatku dochazi
k porucham rustu, pfedevsim vegetacnich vrcholu a také k poSkozeni plodi. Nadbytek se bézné
negativné neprojevuje, pouze v souvislosti s alkalickym pusobenim v zasaditych piadach,
kde tuto jejich vlastnost umociuje (Vanck et al. 2016).

Hoft¢ik se nachazi v molekule chlorofylu, ¢imz je zakomponovan do procesu fotosyntézy.
Dale slouzi jako kofaktor v mnohych enzymech a pii stabilizaci ribosomi (Jones 2012).
Ptes 70 % hot¢iku je Vv rostliné vdzano na anionty. Stejn¢ jako fosfor je také soucasti vysSe
zminéného fytinu a dochazi ke konci vegetace k jeho transportu do semen. VVzhledem k Siroké
Skale ptisobeni, dochazi pii jeho dlouhodobém nedostatku k naruSeni zakladnich procest
v rostling, od fotosyntézy az biosyntézu bilkovin. Omezuje se rust a dochazi k hromadéni
sacharidi v nadzemnich ¢astech. Nadbytek neni bézny, pouze na silné¢ zasaditych ptidach
by pisobil obdobné jako nadbytek vapniku, tedy by pfispival ke zvySovani pH (Vangk et al.
2016).

Sira se vyskytuje jako soucast aminokyselin cysteinu a methioninu, koenzymu A,
glutathionu i n&kterych gykosidi a silic. Ugastni se tvorby proteinti a obranych reakci pied
riznymi onemocnénimi (Jones 2012). Nachazi se v thylakoidech jako soucast sulfolipidovych
membran, V podobé thiolové (-SH) skupiny ve vitaminu Bi nebo v podobé zaclenéni
do polysacharidi v agaru. Ackoli se nachazi bézné v atmosféte jako SOz, jeji hlavni piijem
probiha ptes kofenovy systém v podobé SO42~ (Marschner & Marschner 2011).

3.6.3 Mikroprvky

Mikroelementy jsou v rostlinach obsazeny zpravidla v mnozstvi pod 0,05 % a ¢asto jsou
proto jejich mnozstvi vyjadfovana v jednotkach ppm, tedy jako miliontina zakladu (Van¢k et al.
2016).

Zelezo je druhym nejhojnéjsim prvkem zemské kiiry hned po hliniku. Jeho rozpustnost
je v8ak extrémné nizka, coz zt€Zuje jeho pifijem rostlinami obzvlasté v ptidach se zasaditym pH.
V rostling je z 80 % ulozen v chloroplastech, kde se ucastni fotosyntézy. Spole¢né se sirou tvori
Fe-S proteiny z nichZ je nejznaméjsi ferredoxin ucastnici se mnohych metabolickych procest
jako ptenase¢ elektrontl. Existuje fada dal$ich enzymi, ve kterych je Zelezo vazano. Uastni
se redoxnich reakci jako kovovy komponent a vytvaii pfemosténi mezi enzymem a substratem.
Pfi jeho nedostatku dochézi predev§im k porucham fotosyntézy, ale také ke snizeni aktivity
dalsich metabolickych procest (Marschner & Marschner 2011).

Mangan je V rostlinach pfitomen velmi variabilné. Existuji zna¢né rozdily mezi
jednotlivymi druhy, a to nejen v narocich, ale také ve schopnostech osvojeni z pudy. Ugastni
se reduk¢nich a oxidacnich reakci, kde se uplatiiuje jeho schopnost ptijmu a piesunu elektrond.
Aktivuje fadu enzymt, pfi¢emz byla zaznamenana vzdjemnd zastupnost s hoi¢ikem. Vyznamna
je ucast pti tvorbé glycidl a bilkovin, ale také pii syntéze vitaminu C, v Krebsové cyklu,
pfi fotolyze vody v Hillové reakci a v mnoha dalsich pochodech (Vangk et al. 2016).



Méd’ se ucastni fotosyntézy, dychani, metabolismu dusiku i uhliku, ma ochrannou funkci
pted oxida¢nim stresem a katalytickou v redoxnich reakcich. 98 % médi v rostling je pfitomno
v podob¢ komplexnich sloucenin a okolo 50 % je nahromadéno v chloroplastech. V rostlinach
se nachazi pies 100 riznych Cu-proteinti. U legumindz ovliviuje jeji nedostatek pocet hlizek
a snizuje tak fixaci vzdusného dusiku. U ostatnich rostlin zptsobuje jeji nedostatek metabolické
zmény vedouci ke zpomaleni rustu. Toxicky nadbytek se miize dostavit ve spojeni
s antropogennim pusobenim na pidu, pfedevsim pokud dojde k vyznamné;jsi kontaminaci ptidy
(Marschner & Marschner 2011).

U zinku jsou také zaznamenany vétsi rozdily mezi druhy rostlin. Je soucasti nékterych
enzymid a puasobi jako aktivator reakci, predev§im v chloroplastech. Je soucasti
RNApolymerazy, superoxidismutazy (CuZnSOD) a fosfolipdzy. Stejné tak je v rostlinich
kolisavé mnozstvi zastoupeného boru, ktery ma predevsim stavebni a transportni funkci.
Piijem obou téchto prvki je zavisly na pH pidy (Vanék et al. 2016).

Chlér se ucastni enzymatickych reakci, fotosyntézy 1 fotolyzy vody. Ovliviiuje rist rostlin
a otevirani praduchu, ¢imz je ovlivnéna regulace vydeje vody. Pii nadbytku pusobi u citlivych
druhil jako stresujici faktor, coz miize vést az k rustové deprivaci.

Nikl vytvaii stabilni komplexy s latkami jako je histidin, cystein ¢i citrat. Je soucasti
proteint a hraje vyznamnou roli v metabolismu dusiku. Nedostatek se projevuje Casto jako
listové nekrozy a dalsi poruchy ristu.

Molybden se v litosféfe nachazi pouze v malém mnozstvi a rovnéz pozadavky rostlin
natento prvek jsou velmi nizké. Nachazi se v rostlinach jako souéast enzymu a ucastni
se valen¢nich zmén pii pfenosu elektronti. Pti fixaci vzdu$ného dusiku symbiotickymi
bakteriemi je jako kofaktor nitrogenazy (Marschner & Marschner 2011).

3.6.4 Prvky uzite¢né

Tato skupina se od piedchazejicich lisi, jelikoz prvky fadici se k uziteCnym nejsou
esencialni, ptipadné jsou nezbytné pouze pro nékteré rostlinné druhy. Je zde zatfazen naptiklad
sodik, kfemik, kobalt, selen a hlinik. Postaveni uZitecnych prvkl lze velmi dobfe popsat
na piikladu sodiku, ktery je nepostradatelny pro halofyty, rostliny snasejici vysoké zasoleni
pudy. U ostatnich rostlin sice podporuje jejich rust, ale neni nezbytny. Obdobné je kobalt
nezbytny pii fixaci vzdu$ného dusiku jako soucast koenzymu kobalaminu potiebného
pro metabolismus probihajici v hlizkach. Pro ostatni rostliny neni pfili§ vyznamny (Marschner
& Marschner 2011).

Vzhledem K variabilité¢ jejich nezbytnosti, je velmi proménlivy i jejich zastoupeni
v rostlinach. V nékterych piipadech mize byt jejich obsah i velmi vysoky. Casto doprovazeji
makro i mikroprvky a v ur€itych ptipadech jsou schopny piebrat jejich nespecifické funkce
(Vangk et al. 2016).

3.6.5 pH a jeho zmény v pidé

Pojem pondus hydrogenia, znamy spise jako zkratka pH byl zaveden jiz v roce 1909, kdy
S.P.L. Serensen vnesl do studia chemickych procesii v kapalném prostiedi kli¢ k jejich
pochopeni. Timto dilezitym objevem byla koncentrace vodikovych iontii a nésledné zavedeni
zaporné hodnoty dekadického logaritmu jejich molarni koncentrace jako vodikovy exponent.
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Hodnota pH plidy odpovidé tedy koncentraci vodiku v pidni vode¢. Jeli toto pH rovno 7, jedné
se 0 rovnovazny stav. Pii odchylce k niz§im ¢i vy$§im hodnotam je ptida kysela ¢i alkalicka.

Zasadni vyznam mé hodnota pH ptudy v dostupnosti Zivin pro rostliny, ¢imz vyznamné
ovliviiuje jejich piijem. Kazdy z prvkt ma urcité rozmezi, kdy je piijiman rostlinami nejlépe.
Nejedna se vSak jen o ptijem Zivin, ale také rizikovych prvki, které jsou v rostlinach, predevsim
V kulturnich, uréenych ke konzumaci, nechténé (RejSek & Vacha 2018).

Ovlivnéni rostlin hodnotou plidni reakce je pfimé i nepfimé. Jedna se o pusobeni
na jednotlivé ionty pudniho roztoku, jejich koncentraci i zastoupeni vlivem pusobeni
na rozpustnost sloucenin v pude¢. Dale je také ovlivnéna sorpce, koloidni ¢astice i mikrobidlni
aktivita. Nevhodné pH zpiisobuje nepfiznivé podminky pro rist kofenti a s tim souvisejici
omezeny piijem vody i zivin. To je pfi¢inou zpomaleného rastu a klesa vynos i kvalita produkce
(Van¢k et al. 2016).

Pidni reakce je velmi dynamickou a promeénlivou vlastnosti. Odrazi se tak velka
proménlivost intenzity pudnich biochemickych procest, coz je pti¢inou zmén pH v pribéhu
nejen roku, ale také dne (RejSek & Vacha 2018).

3.6.6 Teplota

Kazda rostlina ma své teplotni optimum a od n¢j odvozené minimdlni a maximalni teploty
pii nichz je schopna udrzovat své metabolické pochody. Pokud jsou tyto hranice piekroceny,
dochazi k potlaceni ptijmu CO>. Tim je definovana souvislost mezi okolni teplotou a hlavnim
metabolickym procesem, fotosyntézou. Cim vice se teplota prostiedi blizi optimu, tim
je rychlost fotosyntézy vétsi. Naopak pii podminkach blizicich se hrani¢énim hodnotam rychlost
vyznamné klesa az ustava zcela. Tento prib&éh zmén lze velmi dobfe pozorovat u rostlin
na slunnych stanovistich, které vlivem polednich vysokych teplot vykazuji vyznamné snizeni
rychlosti fotosyntézy. Dillezitym faktem je také rychlost navratu piijmu COz2 pii uprave teploty.
Opctovny piijem nastdva zpravidla az po nckolika hodindch. Mira poskozeni také zavisi
na délce expozice extrémnim teplotam (Kincl & Krpes 2006).

3.6.7 Osvétleni a vodni reZzim v rostliné

sekundarni metabolismus. Do svételnych podminek je zahrnuta intenzita cili hustota
fotosyntetického toku fotontl, kvalita svétla odpovidajici vinovym délkam, fotoperioda a smér
osvétleni. Pro rostlinu nejsou dileZité pouze jednotlivé faktory, ale také jejich vzijemné
interakce. Reakce na osvétleni je rozdilna u jednotlivych druhii, a dokonce i u jednotlivych
kultivara (Kozai et al. 2020).

acervené, pricemz jeho ucCinnost je zavisld na schopnosti listu absorbovat jej. Toto
fotosynteticky ucinné zafeni (FAR) v praxi odpovida dennimu svétlu o vinové délce 380 az 780
nm.

Kromé fotosyntézy ovlivituje zareni také dychani a pfedevSim transpiraci. Odparovani
vody probihd dvojim zpisobem. Difuze pifes skuliny pruduchii se nazyva stomatarni.
U kutikularni transpirace dochazi k odpafovani vody pies kutikulu celého povrchu listd,
ale vyznamngji se uplatituje pouze u rostlin s velmi tenkou kutikulou. Obvykle v§ak nepiesahne



10 % celkového objemu transpirované vody. Zasoba vody v listu je pomérné kratkodoba,
U bylin primérné vysta¢i na 30 minut tranSpirace. Celkova zdsoba vody v rostliné je obnovena
az 12krat za den (Kincl & Krpes 2006).

3.7 Kliceni

Ve chvili, kdy dochazi k poruseni dormantniho stavu semene a zac¢inaji v ném probihat
metabolické procesy, dochazi ke kli¢eni. Diky dormanci, dokazou semena preckat obdobi, které
neni pro jejich dalsi riist a vyvin zcela ptiznivé. Schopnost kliceni je také odvisla od zralosti
semene. Pokud je tedy semeno oddéleno z matetské rostliny v dobé, kdy jesté neni plné zralé,
¢asto neni schopno kliceni a dal§iho vyvoje. U nékterych druhti musi byt semena dokonce
vysuSena, aby byla schopna nasledného vykli¢eni (Baskin & Baskin 2014).

3.7.1 Dormance

Dormance semen Vv zasadé znamena, Zze zivotaschopné semeno nekli¢i vlivem
nepiiznivych vnéjsich faktort ¢i vzhledem k uréitym vlastnostem daného semene. Z vnéjSich
vlivii mize byt dormance vyvoldna rozlicnymi faktory od nedostatku vlahy, svétla, kysliku
az po nevhodnou okolni teplotu. Organickd ¢i jinak oznacovand biologickd dormance
je vyvolana genetikou rostliny a je jednou z intenzivné studovanych oblasti v biologii rostlin
(Baskin & Baskin 2014). Dormantni stav, tedy obdobi klidu a minimalni metabolické ¢innosti,
umoznuje rostlindm pieckat i dlouha neptiznivd obdobi, a tim je tato schopnost vyznamnym
ekologickym mechanismem pro pieziti rostlin (Bentsink & Koornneef 2008).

Pro klasifikaci dormance je nejcastéji pouzivano Harperovo schéma, které rozlisuje pouze
ptirozenou, vynucenou a vyvolanou dormanci, kdy tim narazi na urcité obtize. Jinym zptisobem
tiidéni je Langiv univerzalni systém rozliSujici ektodormanci, endodormanci a ekodormanci.
Ani jeden z téchto systému vSak nezahrnuje fyziologii ani intenzitu dormance. Tyto faktory
zahrnula do svého systému az v roce 1977 ruskéd védkyné Mariana G. Nikolaevova. V pribéhu
dalsiho studia, a v navaznosti na hloubku poznatki fyziologie semen byl tento systém mirné
poupraven a dnes vyuzivand klasifikace ¢itd tfi hierarchické vrstvy: tfida, Groven a typ.
Zahrnuje celkem pét tfid dormance: fyziologickou, morfologickou, morfofyziologickou,
fyzikalni a kombinovanou (Baskin & Baskin 2014).

Fyziologickéd dormance je rozliSena na primarni a sekundérni, které zahrnuji tfi trovné:
nehlubokou, stfedni a hlubokou. Nejéastéji jsou semena Vv dormanci nehluboké, kdy
za vhodnych podminek gibereliny startuji kliceni. Naopak u hluboké dormance je nutné, aby
semeno proslo nékolikamésicnim obdobim chladu. Primarni dormance je navozena jesSté
na matetské rostliné béhem procesu zrani semene a déli se dale na obalovou a embryonélni.
Jde o urcity druh bezpe¢nostniho mechanismu, kdy je zabranéno vykliCeni semene pfimo
na matefské rostliné (Baskin & Baskin 2014). Sekundarni dormance je navozena nevhodnymi
okolnimi podminkami jako je nevyhovujici teplota, vlhkost ¢i intenzita osvétleni. Semena
mohou pfechdzet mezi nedormantnim stavem a sekundarni dormanci i vicekrat, a dokonce
zde byly odhaleny urcité periodické cykly. Obecné je sekundarni dormance zcela zavisla
na interakci mezi vnitinimi faktory semene, jako je jeho geneticka a fyziologicka dispozice,
a vnéj$im prostfedim. Sekundarni dormance je velkou mérou fizena teplotou. Jeji vnimani
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je zprostiedkovano pomoci bunéénych membran, proto jsou pravé biomembrany pokladany
za jeden z hlavnich ucastniku fizeni sekundarni dormance (Hilhorst 1998).
Podle faktoru vyvolavajiciho sekundarni dormanci, lze rozlisit n¢kolik jejich typa.
e Termodormance — ptisobenim okolnich teplot. Velmi efektivni u semen, jeZ jsou
ulozena bud’ pfimo na pidé, nebo v jejich hornich vrstvach, kde dochazi
k vyraznému kolisani teplot.
e Skotodormance — vystaveni temnu u semen vyzadujicich pro kliceni svétlo.
Dochazi tak k velmi silné dormanci a ¢asto také ke snizené senzitivité na svétlo.
e Fotodormance — pti nadmérné expozici bilému ¢i cervenému svétlu.
e Osmodormance — ptsobenim osmotického stresu pii nedostatku vody (Jursik
2011).

3.7.2 Kyselina abscisova (ABA)

Kyselina abscisova byla objevena soubézné pii studiu opadu listi a zaroven pfi studiu
dormance pupent stromi. Od latinského abscise (opad) je také odvozen jeji nazev. Chemicky
se jednd o seskviterpen s 15 uhlikovymi atomy a cyklickou ¢asti molekuly. Existuje ve formeé
nékolika izomeri, pficemz fyziologicky aktivni je pouze jeden. Jeji tvorba je umocnéna
nedostatkem vlahy a zkracenim dne. Nejvétsi koncentrace ABA je v dormantnich ¢astech
rostlin a v mladych listech. Z bunétného pohledu je volna ABA hromadéna v chloroplastech.
Jeji biosyntéza ma Cast biosyntetické cesty spolecnou s gibereliny a vychazi také ze spole¢nych
prekurzord. Odbouravani probihd oxidaéné za vzniku kyseliny fazeové a dihydrofazeové
(Prochézka et al. 1998).

ABA je zivotné dulezity rostlinny hormon, ktery umoziuje rostlinam pteziti neptiznivych
obdobi a zaroven vyrovnava abioticky stres. Jeji puisobeni je zalozeno na schopnosti inhibice
plsobeni giberelind, jakoZto ristovych hormonil, coz mé za nésledek znemoznéni kliceni.
Hladina tohoto hormonu se v rostliné zvySuje pusobenim nepfiznivych okolnich vlivi,
coz slouzi jako signal bunikam k jejich ptizptsobeni. Stresovy faktor tedy signalizuje zahdjeni
exprese enzymd, které zapo¢nou syntézu ABA. Patfi k nim naptiklad zeaxanthin epoxiddza
¢1 abscisova aldehydoxidaza. Syntéza ABA z karotenoidli probihd v nékolika stupnich. Jeji
koncentrace vné bunék je ur€ena rovnovdhou mezi syntézou, transportem do mist plsobeni
a katabolickym odbourdvanim na neaktivni produkty. Transport do buniky probiha jak pasivné,
tak aktivné pomoci pienasect a nasledna detekce probiha pomoci PYL receptorti a nasledné
inhibuji enzym protein fosfatazu 2C. Diky pochopeni tohoto pfenosu, je mozno pomoci
genetického inZenyrstvi zvySovat toleranci rostlin na stres, coZ by mohlo pfinést omezeni
spotifeby vody pii zachovani vynosu, a tak napomoci feSeni globalnich problémi spojenych
S narustem populace a klimatickymi zménami (Ng et al. 2014).

3.7.3 Semeno a jeho stavba

Vyvoj semene zahrnuje dvé ¢asti, vyvoj embrya a zrani semene. Embryogeneze za¢ina
vytvofenim jednobunécné zygoty a konci ve chvili, kdy jsou vytvotreny vSechny embryonalni
struktury. V dalsi fazi embryo roste, az naplni semenny vak a déleni bun¢k se v embryu zastavi.
Nasledné semeno s takto pfipravenym embryem prochazi zranim. Béhem této doby se stava



semeno odolnym vi¢i vnéjSim podminkam a hromadi Ziviny, potfebné k naslednému vykliceni
a vyzivé mladé rostliny (Bentsink & Koornneef 2008).

Stavba semene je rozdilna u jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin. Jednotlivé
odli$nosti jsou popsany ha obr. 5 (Catusse et al. 2012).

Dicotyledons Monocotyledons
Seed coat \?_ Seed coat
Cotyledon Cotyledon
Epicotyl Epicotyl
Hypoooty! Hypocotyl
Perisperm Endosperm
Endosperm
Aleurone

Obr. 5 — Stavba semene u jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin (Catusse et al. 2012)

Hlavni a nejbéznéjsi zasobni latkou je Skrob, ale také tuky ¢i bilkoviny v zavislosti
na rostlinném druhu. Pro uvolnéni potfebné energie jsou tyto zasobni latky rozkladany enzymy,
predevsim amylazami, fosforylazami a maltazami pii $t€peni Skrobu. Tuky jsou rozkladany
lipdzami za vzniku MK, které¢ se dale $té€pi aZ na acetyl-CoA vstupujici do citratového cyklu.
V jiném ptipadé vznika z tuki glycerol pii odstépeni AMK, coz souvisi s metabolismem
sacharidd a vede Kk jejich narustu pfi kliceni olejnatych semen. Slozité struktury bilkovin jsou
rozkladany proteazami na jednodussi slouceniny, které¢ nasledné $tépi peptidazy az na AMK
a amidy. Mezi takto vnikajici latky patii také AMK glutamin a asparagin, z nichz se pfi kliceni
hydrolyticky od$tépuje amonny kationt NH4". Ten je nasledné zabudovan do mnohych
organickych struktur véetné nukleovych kyselin (Prochazka et al. 1998).

Semeno vznik4 z oplozené vaje¢né buiiky a centralni buiiky zarode¢ného vaku. Obal
semene tvoii osemeni vzniklé z diploidniho obalu vajicka. Pokud je semeno zralé, 1ze u zarodku
rozeznat embryonalni kofinek se zékladem kotenové ¢epicky, hypokotyl, délohy a plumuly, ¢ili
pirka jakozto zaklad nadzemnich casti. V misté, kde pfisedalo semeno k poutku je jizva
nazyvana pupek. V nékterych piipadech z osemeni vyristaji chlupy souvisejici se zpisobem
rozsifovani diaspory. Vybrané druhy maji na svych semenech vyristky nazyvané masicko
lakajici hmyz, ¢imz dochazi k transportu a jejich Sifeni od matetské rostliny (Kubat et al. 2003).

3.7.4 Fyziologie klic¢eni

Kliceni je dalsim krokem po dormanci a je zahajeno absorpci vody, pficemz piijem vody
je tfifazovy. Nasleduje expanzivni rist embrya, kryci vrstvy praskaji a objevuje se kofinek,
¢imz je proces kliceni ukoncen a nésleduje rast. Behem tohoto procesu sehrava klicovou roli
pravé ABA, ale také gibereliny ovlivitujici rovnovazny stav mezi kli¢enim a dormanci (Nicolas
et al. 2003).

33



Prvni znamkou kliceni je obnova zakladnich bunéénych a metabolickych procest.
Probiha zde predevsim transkripce, translace a oprava DNA, prodluzovani a déleni bun¢k
(Bentsink & Koornneef 2008). Pti kliceni za¢ina vzdy nejprve rast kofinek, coz v pocatku brani
rustu nadzemnich Casti. Nasleduje rast nadzemni ¢asti, ktery je odliSny v zavislosti na tom, zda
se jedna o jednodélozné ¢i dvoudélozné rostliny. U jednodéloznych, napiiklad trav, je jedna
d¢loha zakrnéla a druhou délohu tvoii Stitek obilky, jenz ovliviluje cerpani vyzivy
Z endospermu a také tvorbu hormont. U dvoud€loznych rostlin jsou vyvinuty dvé délohy, které
jsou béhem pocatku riistu bud’ vyneseny na povrch a slouzi jako prvni asimilacni orgén, nebo
zustavaji pod zemi jako zasoba zivin. V piipad¢ epigeického kliceni je hypokotyl pomérné
dlouhy a vynasi délohy. Pokud rostlina kli¢i hypogeicky je hypokotyl velmi kratky a délohy
omezuji rist déloznich pupent. Dalsi zptisob rozdé€leni je z hlediska aktivace auxinu, jakozto
rustového hormonu. U ovesného typu je auxin transportovan v inaktivni form& do mista
aktivace, nasledn¢ proudi k mistu potieby a az poté je vyuzit. Lupinovy typ naopak v délohach
auxin pouze hromadi a aktivuje se az v misté spotieby (Prochazka et al. 1998).

Kli¢eni samotné je ovliviiovano svétlem, jakozto jednim z hlavnich faktort. Dal§imi jsou
pak vhodna teplota, dostatek kysliku a vody. Lze rozlisit dva druhy semen, podle toho jestli
Klici za piitomnosti svétla, tedy svétlokli¢iva, nebo kli¢i ve tmé. U druhého typu jsou
prostiednictvim svétla a fytochromového systému aktivovany inhibitory kli¢eni. Fytochromy
jsou lokalizovany v bunééné membrané a obsahuji chromoprotein ve dvou formach. Aktivni
forma FR730 volné pfechazi v inaktivni FReso dle absorpce typu svétla. Za dne, kdy prevazuje
kratkovinné zafeni je vytvafena aktivni forma, a naopak v noci je vytvarena forma inaktivni.
Pfemény téchto forem v zdvislosti na zménéach osvétleni, vytvaieji urcité biologické hodiny,
které ovliviuji nejen kliceni, ale také kveteni (Kubat et al. 2003).

Na kli¢eni je mozno nahlizet dvojim zptusobem. Jednak z pohledu semenaiského,
proraZzi kotfinek embryondlni osu. Fyziologické hledisko 1ze rozlisit dle fazi pfijmu vody na tfi
faze. V prvni fazi dochazi k bobtnani, tedy k fyzikalnimu pfijmu vody do semene, nazyvanému
imbibice. Vzhledem k rozdilnému vodnimu potencialu u jednotlivych ¢asti semene, dochazi
K nerovnomérné hydrataci. Nasleduje druha faze, pfi niz se spoustéji biochemické reakce
a aktivuje se metabolismus. Diky syntéze cytokininti dochazi k prodluzovacimu ristu, ¢imz
roste embryondlni osa. Mezi cytokininy patii napiiklad kinetin, navozujici zhruba u 45 % semen
kliceni. V posledni, tieti fazi, dochdzi k fyziologickému piijmu vody a tvorbé novych bunék
(Baskin & Baskin 2014).



4 Metodika

Metodika diplomové prace vychédzi ze zkuSenosti s péstovanim chilli paprik riznych
odrd v pribehu minulych let a z poznatkti ziskanych pfi vypracovavani vlastni bakalaiské
prace Vliv zalivky na rostlinu Capsicum annuum Kultivaru 'Jalapefio Jalastar' a jeji plody z roku
2019. Stejné jako v predeslych letech, byla pfi péstovani vyuzita doporuceni z knihy Nékdo
to rad palivé (Maguierova, 2015).

4.1 Osivo

Pro péstebni pokus i naslednou zkousku kli¢ivosti bylo zvoleno jednotné osivo zakoupené
od firmy Kosina, a to v celkovém poctu 460 kust. Jednalo se o odridu papriky kiovité
C. frutescens kultivaru ‘Zimbabwe Bird’, znamé vice pod nazvem ‘African Devil'. Tento
konkrétni kultivar byl zvolen na zdkladé uvedenych vlastnosti, které vyhovovaly zdméru
diplomové prace. Dal§im divodem pak byla jeho druhové ptislusnost, odliSna od pouzitého
osiva Vv bakalaiské praci (Kostkova, 2019). Diky této rozdilnosti bylo mozné nasledné
porovnani vlivu rozdilné zalivky na druh C. annuum a C. frutescens.

Semena byla balena v igelitovych pytlicich po 10 kusech, pfic¢emz kazdé baleni mélo jesté
papirovy piebal s vyznacenim odrady (Obr. 6), mnozstvim a kli¢ivosti. Z celkového poctu bylo
zcela ndhodné vybrano 6 baleni, kterd byla pouzita pro péstebni ¢ast pokusu. Zbyla semena
byla uschovana v suchu a temnu pii konstantni pokojové teploté pro navazujici ¢ast pokusu
V ramci porovnavani vlivu pouzité vody na kli¢ivost.

Obr. 6 — Baleni semen (autorka diplomové prace 2020)

Téchto 60 kusti semen bylo vizualné zkontrolovano, zda nejsou mechanicky poskozena
¢i jinak znehodnocena. Nasledné byla zcela nahodné rozdélena do 4 skupin po 15 kusech.
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4.2 Vysev semen

Po vizudlni kontrole kvality byla semena vyseta do hloubky pfiblizné¢ 2-3 mm
do substratu spole¢nosti Agro pro vysev a mnozeni. Tento substrat byl zvolen z divodu
vhodného slozeni pro zakofenéni rostlin a také diky svému supresivnimu ucinku proti
fytopatogennim organismim, ktery zajistuje organicka slozka tohoto substratu, a to pfredevsim
pfirozené¢ se v ni vyskytujici houby. Aby byl zachovan tento uCinek, nebyl substrat dale
upravovan zahfivanim ¢i sterilizaci v mikrovlnné troubé, jak byva obvykle zvykem.

Substratem byly naplnény c¢tyfi shodné pifedem dikladné vymyté nadoby do vysky
priblizn¢ 4 cm. Hloubka vysevu odpovidala doporuceni prodejce osiva a rovnéz také
odpovidala velikosti semen. Parametry vysevniho substratu jsou v tabulce jako samostatna
priloha 1.

Pted samotnym vysevem nebyla semena kromé vizualni kontroly nijak upravovana,
namacena ani jinak oSetfovana. Kazda z vysevnich nadob byla fadné€ oznacena pismenem A-D
dle prislusné skupiny a zalita pomoci rozprasovace predem pfipravenou vodou pfiislusené
kategorie. Veskera voda pro zalivku byla pfipravena 24 hodin piedem.

4.3 Péstebni podminky

Stejné jako ostatni zastupci rodu Capsicum, je i pouzity kultivar 'African devil' pomérné
narocny na péstebni podminky. Pro splnéni svételnych narokti bylo pouzito jiz od pocatku
pokusu ptisazené miizkové svitidlo zn. Modus typ LLX236ALEP o rozmérech 1260266 mm
se dvéma zatfivkami T8, 2x36 W, zavésené cca 60 cm nad péstebni plochou. Diky umélému
svétlu a pouzitému casovaci byla rostlinam vytvofena svételnd perioda 14 hodin svétla
a 10 hodin tmy. Sviceno bylo rostlindm od 6:00 hodin rano do 20:00 hodin vecer.

Tepelné podminky byly po celou pokusu jednotné a byly udrzovany mezi 20-27°C.
Pro zajisténi jednotnych podminek byly v pribéhu pokusu misky rotovany tak, aby Zadna
ze skupin ani jednotlivych rostlin nebyla zvyhodnéna. V prvni ¢asti byly ponechany vSechny
rostliny a z nich pak bylo pro nasledujici ¢ast pokusu vybrano vzdy Sest vizualné nejsilnéjsich
rostlin pro dalsi fazi pokusu. Pti vybéru rostlin byla posuzovana jejich vyska, vitalita, pocet
a velikost listl i celkovy zdravotni stav. Hlavnim kritériem byl rychly vzrust a absence
vyvojovych vad ¢i viditelnych chorob. Pii vybéru bylo postupovdno v sestupném potadi
od nejkvalitngjsich rostlin.

Vybrané rostliny byly nasledné piesazeny do jednotlivych nadob o rozmérech 6x6x6 cm
naplnénych zahradnickym substratem zn. Agro, pfi¢emz bylo dbano na zachovani ptivodnich
skupin (Obr. 7). Jednalo se o zahradnicky substrat s aktivnim humusem, ktery byl rovnéz pouzit
pii druhém ptesazeni rostlin a jeho parametry jsou uvedeny v samostatné piiloze 1. Nadoby
byly opatieny odtokovymi otvory pro zabranéni piremokieni substratu, a tim zamezeni mozného
zahnivani kofent.

Po oznaCeni kazdé péstebni nadoby, byly tyto nadoby umistény na podlozku
pro zachyceni piebytecné vody opé€t vzdy po celych skupindch pro zabranéni smichéani rozdilné
zalivkové vody.



Obr. 7 — Rostliny pied a po pfesazeni 5.5.2020. Pismena oznacuji jednotlivé varianty.
(autorka diplomové prace 2020)

Vzhledem Kk rdstu rostlin a nutnosti ponechat je po celou dobu pokusu ve vnitinich
podminkach, byly po tfech tydnech rostliny znovu presazeny do hranatych nadob o rozmérech
15x15 cm a vySce 20 cm, naplnénych stejnym substratem jako v pfedchozim kroku (Obr. 8).
KaZzda z nadob byla oznacena ptislusnou skupinou. Nové nadoby mély rovnéz odtokové otvory
K zabranéni zahnivani kofenti. Umisténi nadob bylo na podlozce jiz bez rozdélenych sekci,
jelikoZ v této fazi byla vétSina zalivkové vody absorbovana a miseni jednotlivych druhi zalivky
bylo zanedbatelné.

T N A o

Obr. 8 — Rostliny v posledni fazi rastu 25.5. a 31.7.2020 (autorka diplomové prace 2020)

4.4 Zalivka, hnojeni a ochrana rostlin

Rostliny byly od poc¢atku rozdéleny do 4 skupin oznacenych pismeny A, B, C a D (Tab. 4).
Pti¢emz jedinou odlisnosti mezi variantami byl druh pouzité zalivkové vody.
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Tab. 4 — Varianty zalivkové vody

Varianta | Druh zalivky

A Odstaté voda z vodovodniho fadu

B Voda z vodovodniho fadu, ktera byla ptevarena v bézné rychlovarné konvicli
C Voda z vodovodniho fadu, ktera byla pievarena pomoci mikrovinné trouby
D Balena destilovand voda

Ptiprava vody spocivala pro skupinu A ve stoceni vody z fadu do pfedem ptipravené ¢isté
PET lahve, kdy se nechala odstat minimaln¢ 24 hodin pfed pouzitim, tak, aby vyprchal
obsazeny chlor a sjednotila se teplota vody u vSech variant.

U skupiny B byla voda ztadu pfed naplnénim do PET lahve pfevafena v bézné
rychlovarné konvici pro pouziti v domacnosti zna¢ky Bosch (CTWK24) a nasledné byla
ochlazena na laboratorni teplotu.

Voda pro skupinu C byla z fadu sto¢ena do keramického hrnku o objemu 0,5 1 a pievatena
pomoci mikrovinné trouby zn. Bosch (HMT72M420) pro kuchynské pouziti. Toto pfevareni
bylo provadéno po dobu péti minut na plny vykon 800 W s pfidanym bambusovym paratkem,
tak, aby nedoslo k moznému skrytému varu a pfipadnému zranéni pii manipulaci s horkou
tekutinou. Po vychladnuti byla takto pripravena voda slita opét do PET lahve. U vSech téchto
variant byla zalivkova voda opét pfipravovana minimélné 24 hodin pfed pouzitim a také bylo
dbano na jeji Cerstvost, tedy aby byla nahrazena Cerstvou nejpozdéji po péti dnech.

Varianta D byla zalévéana zakoupenou demineralizovanou destilovanou vodou zn. Phenix,
a to po celou dobu pokusu. Tato voda byla zakoupena v n¢kolika pétilitrovych balenich.

Cetnost i mnozstvi zalivky bylo pfizptisobeno potiebam rostlin. V poéatcich byl pouzivan
rozprasovaC, pozd¢ji, kdyZ uz nehrozilo vyplaveni semen ¢i zlomeni kliicich rostlin,
byla zalivka provadéna pomoci odmérky pro zajisténi shodného mnozstvi zalivkové vody
pro kazdou rostlinu.

Zalivka byla provadéna jednou denné po kontrole vlhkosti substratu. V piipadé,
Ze substrat byl vlhky, byla zalivka vynechana.

Hnojeni rostlin bylo provedeno pouze jednou, a to jednotné pro vSechny skupiny, aby
byla podpofena tvorba plodl. K tomuto ucelu bylo pouZito dvouslozkové krystalické hnojivo
Kristalon — Zdravé rajée a paprika. Aplikace probéhla dva tydny po sobé v dob¢ stafi rostlin
Ctyfi mésice. Nejprve byl aplikovan aktivni vapnik a nasledné v dalSim tydnu hnojivo
dle navodu vyrobce.

Pekarkova (2001) 1 Kosina (2012) doporucuji oSetieni rostlin béhem vegetace proti
vybranym S$kiidciim i chorobam jiz ptfi prvnich naznacich. Rovnéz se shoduji, Ze béhem
pestovani dochdzi vétSinou k napadeni rostlin a jsou nezbytné insekticidni a fungicidni zésahy,
nejcastéji proti msicim, molicim a plisni Sedé. Vzhledem k tomu, ze byly rostliny umistény
po celou dobu Vv izolovanych podminkach bez dal§iho kontaktu S jinymi rostlinami, nebylo
nutno provadét Zddnou ochranu pred Sktdci ¢i chorobami. Na konci vegetace doslo k mirnému
poskozeni listi pravdépodobné z diivodu bakteriozy. Jelikoz byly rostliny jiz v kone¢né fazi
pokusu, nebylo nijak zasahovano.



4.5 Sledované ristové charakteristiky

Vysledky byly pisemné zaznamenany a déale vyhodnoceny pomoci statistického
programu Statistika a také graficky vyhodnoceny v programu Excel.

Nejprve byl sledovan pocet vyklicenych rostlin v ramci jednotlivych skupin. Od vykliceni
vSech rostlin, byla métfena jejich vyska po dobu tii tydna. Dale byl v daném intervalu zjistovan
pocet pravych listli a u kazdého z listu vypoctena jeho plocha. Pocet listti i jejich celkova plocha
byla néasledné porovnana mezi jednotlivymi skupinami. V pozd¢jsi fazi, kdy uz nebylo mozné
sledovani a méfeni listl z divodi technické naroénosti, byly sledovany pocty generativnich
organti (kvétii a plodil) a u plodi stanoven obsah kapsaicinu pomoci HPLC.

V druhé ¢asti pokusu bylo sledovano samostatné kli¢eni semen a tim stanovena jejich
kli¢ivost.

45.1 Vypocet listové plochy

Listova plocha byla zaznamenavana po dobu tii tydnt u jednotlivych rostlin, kdy bylo
provedeno celkem pét métfeni. U kazdého listu byla zmétena jeho délka a Sifka. Plocha byla
vypoctena pomoci vzorce pro vypocet elipsy: S =zt x délka listu v mm x $iika listu v mm.

Plocha jednotlivych listl byla sectena v ramci celé skupiny. Nasledn¢ byla takto zjisténa
celkova plocha listd sledované skupiny pievedena z mm? na cm? a vydélena poétem rostlin,
¢imz byla zjisténa primérna listova plocha ptipadajici na rostlinu dané skupiny.

4.6 Odbér a zpracovani vzorku

Pro zjisténi obsahu kapsaicinoidu byly pouzity plody v ramci jednotné sklizng, které byly
zvazeny, v celku vlozeny do susi¢ky zn. Concept model SO-1050 a vysusSeny pii teploté 45 °C
do konstantni hmotnosti. Zarovei bylo dbano na uchovani kazdé skupiny zvlast tak,
aby nedoslo k pomichani plodd z jednotlivych skupin. K vazeni byla pouzita kuchynska vaha
Bifinett KH 1156. Po vysuSeni byly plody uchovany v oznacenych papirovych pytlicich
v suchu a temnu aZ do stanoveni obsahu kapsaicinu v laboratoti CZU FAPPZ.

4.7 Stanoveni pigmentu v listech

V listech byly stanovovany pigmenty pomoci UV/Vis spektrofotometrie.
Do Sesti Eppendorfovych zkumavek bylo navéazeno ptiblizné 0,05 g suSenych listl z kazdé
varianty a nasledné piidan 1 ml N,N-dimethylformamidu (DMF). Vzorky v uzavienych
zkumavkach byly 72 hodin inkubovéany v temnu za obCasného protiepani. Treti den byl extrakt
prelit do kyvet urcenych ke spektrofotometrickému vyhodnoceni pomoci ptistroje UV-Vis
Evolution 201 (ThermoScientific). Jako slepy vzorek se pouzil ¢isty DMF. Méteni absorbanci
probihalo pii vinovych délkach 480; 648,8; 663,8 a 710 nm.

Obsah chlorofylt byl vypocitan dle nasledujici rovnice:

Chl; = 12,0 X A663,8— 3,11 X A646,8
Chly =20,78 x Aesss— 4,88 % Ags3s
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Obsah celkového chlorofylu byl vypo¢ten pomoci rovnice:
Ch|a+b = 7,12 X A663'8+ 17’67 X A646,8

Obsah karotenoidu byl vypocitan dle rovnice:
Kary+c = (1000 Asgo — 1,12 Chla — 34,07 Chly) / 245

Vysledky viech rovnic jsou v mg.1"t neboli pg.ml™. Pro piepocet vysledkii na nmol.ml™
byly hodnoty pro chlorofyly vynasobeny jejich koeficienty. Chlorofyl a s koeficientem 1,118
a chlorofyl b vynasoben hodnotou 1,102.

4.8 Stanoveni energie Vv listech

Pro stanoveni energie v listech byly pouzity pouze vysuSené listy bez stonku a kofent.
Z kazdé skupiny byly odebrany vzdy tii vzorky, tedy bylo provadéno celkem dvanact méteni.
Vysledky byly zaneseny do tabulky v kJ.gL.

Vzorky susiny rostlinného materialu se homogenizovaly na rychlomlynku Pulverisette 14
(Fritsch) na velikost ¢astic 0,1 mm. Obsah energeticky bohatych latek byl sledovan metodou
spalné kalorimetrie. Tato metoda je zaloZena na Gplném spaleni vzorku rostlinného materialu v
100% kyslikové atmosféte, pii tlaku 30 MPa.

K méfeni byl pouzit suchy spalny adiabaticky kalorimetr LAGET MS 10A (Laget, SRN).
Na kalorimetru byl méfen tepelny skok na pét desetinnych mist ve stupnich Celsia.
Pro stanoveni spalného tepla rostlinného materialu byly pouzity normy CSN EN 14918 a CSN
ISO 1928.

Hodnota spalného tepla (Q) se vypocitala z opravného teplotniho vzestupu a efektivni
tepelné kapacity kalorimetru, se zfetelem na podily energie pii zapaleni, spaleni zapalovaciho
prostiedku a tepelné ucinky z vedlejSich reakci. Hodnota vyhievnosti vzorku byla vypocitana
Z hodnoty spalného tepla, zmensené o vyparné teplo vody, které¢ vznikd z materidlu béhem
hoteni, po zapocitani oprav (spalné teplo H.SO4 a HNO3).

Pro vypocet spalného tepla byl pouZit nasledujici vztah:

_(€.pt)—c
 mv-—mp

Q = spalné teplo vzorku

C = tepelna kapacita kalorimetru

Dt = celkovy vzestup teploty (°C)

¢ = soucet oprav (spalné teplo HNOz + H2SO4)
mv = hmotnost navazky vzorku

mp = hmotnost popelovin

4.9 Stanoveni obsahu kapsaicinoidi

Stanoveni obsahu kapsaicinu (CAP) a dihydrokapsaicinu (DCAP) bylo rozdéleno
do dvou fazi. Metoda stanoveni vychazela z diplomové prace zabyvajici se stanovenim obsahu



kapsaicinu (Kracikova, 2015) s drobnymi Upravami v ramci optimalizace béhem stanovovani
obsahu kapsaicinu v plodech papriky seté, odridy 'Jalapefio’ v pribéhu bakalarské prace
(Kostkova, 2019) a s upravou vzhledem k mnozstvi dostupného materialu. Béhem prvni faze
byl z uskladnénych vzorkt plodt pfipraven supernatant do vialek, a to v laboratofi katedry
botaniky a fyziologie rostlin FAPPZ CZU. Zakladem bylo diisledné dodrZeni rozdéleni plodi
ve skupinach, vcetné ¢isténi mlynku mezi jednotlivym mletim pomoci oplachu ethanolem.
Mleti vzorkt probihalo na elektrickém rotorovém rychlomlynku Pulverisette 14. Vznikly
homogenni prasek byl premistén do Petriho misky s oznacenim pfislusné skupiny. Z takto
ptipraveného prasku bylo pomoci analytickych vah AX124 znacky Ohaus odvazeno na Ctyti
desetinna mista mnozstvi odpovidajici cca 0,16 g do mikrozkumavky Eppendorf (2 ml).
K odvazenému vzorku bylo pomoci automatické mikropipety pridano cca 1,6 ml smési 96%
ethanolu a ledové kyseliny octové (400:1). Zkumavky byly umistény na reciprocni tiepacku
GFL 3006, kde byly ponechany po dobu 10 minut pfi frekvenci 250 kmitt za minutu. Dale
se vzorky extrahovaly tii hodiny ve vodni 1azni za konstantni teploty 75 °C. Nasledné se extrakt
vysusil pod dusikem a rozpustil v 1 ml nového EtOH s kyselinou octovou ledovou, kterym byla
ptedtim proplachnuta piivodni zkumavka s namletym vzorkem papriky.

Po zchlazeni na pokojovou teplotu bylo nutno oddélit pevné nerozpustné castecky
od kapalné¢ faze pomoci sedimentace urychlené centrifugaci. Vzorky byly umistény
do centrifugy Frontier 5718R (Ohaus) a odstfedény pii 3000 otackach za minutu po dobu tii
minut. Ze vzniklého supernatantu byl pomoci plastové stiikatky odméfen 1 ml, ktery byl
vstiiknut pfes PVDF filtr do pfipravené vialky. Z kazdé skupiny byly piipraveny tii vialky
se shodnym obsahem.

Stanoveni obsahu CAP pomoci HPLC probihalo na katedie chemie FAPPZ CZU v Praze.
Katedra disponuje pro tyto Gcely pfistrojem zn. Waters. Kolona s reverzni fazi Cig vyuziva
detekci pomoci diodového pole a nasledné vyhodnoceni pfi vinové délce 229 nm. Za pomoci
vypocetniho softwearu EMPOWER byl stanoven obsah CAP a DCAP, jakozto hlavnich slozek
kapsaicinoiddi obsazenych v plodech. Ziskané hodnoty byly v pg.ml?, diky vypoétu z plochy

piku, bylo dale nutno je pfevést na koncentraci v pg.g . Pro tento pievod bylo vyuzZito vzorce:
_ Co X |4

. Pfi¢emz plati, Ze:

¢ .....koncentrace kapsaicinoidfi v pg.g*

Co.....koncentrace kapsaicinoidd v pg.ml?

V....objem vzorku v ml

n.....navazka mletého vzorku v g S pfesnosti na Ctyfi desetinnd mista

4.10 Stanoveni obsahu celkovych fenolu a flavonoidi v plodech

Celkovy obsah fenoli byl stanoven pomoci upravené metodiky dle Marinova et al.
(2005), kdy se 0,25 ml vzorku ze stanoveni kapsaicinoidi smichalo s0,75 ml
Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Nasledné bylo po Sesti minutach inkubace pifidano 0,8 ml 7%
roztoku uhli¢itanu sodného a roztok se doplnil destilovanou vodou na 2,5 ml. Vzorky byly
prométeny pii 760 nm na spektrofotometru UV-Vis Evolution 201 a obsah fenold vyjadien jako
ekvivalent kyseliny gallové (GAE) v mg.g* susiny.
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Dale byly stanoveny také celkové flavonoidy ze stejného ethanolového extraktu pomoci
upravené metodiky podle Ying & Wan (2012), kdy se ziskany extrakt smisil s 0,16 ml
destilované vody a 0,12 ml 5% dusitanu sodného. Postupné bylo pfidavano 0,12 ml
10% chloridu hlinitého a 0,8 ml 1M hydroxidu sodného. Objem byl doplnén destilovanou
vodou na 2 ml a vzorky byly proméfeny pii vinové délce 415 nm na stejném spektrofotometru.
Obsah celkovych flavonoidi byl vypogitan jako ekvivalent kvercetinu (QE) v mg.g* susiny.

4.11 Stanoveni pigmentu v plodech

Pigmenty v plodech byly stanoveny shodnou metodikou jako pigmenty v listech.
Vybrané plody ¢ervené barvy byly rozemlety na elektrickém rotorovém rychlomlynku. Vznikly
homogenni prasek byl odvazen do Eppendorfovyh zkumavek a po ptidani 1 ml DMF byly
vzorky v uzavienych zkumavkach 72 hodin inkubovany v temnu za ob¢asného protiepani.
Po odstfedéni bylo provedeno méfeni, kdy byl jako slepy vzorek pouzit Cisty DMF. Mé&feni
absorbanci probihalo pii vlnovych délkach 480; 648.8; 663,8 a 710 nm. Koncentrace byly
vypocteny dle rovnic pro vypocet pigmentt v listech.

4.12 Chemicko-fyzikalni rozbor vody

V laboratofti bylo u vSech variant zalivkové vody stanoveno pH pomoci pH metru Russell
RLO60P, kterym byl zméfen i oxida¢né-redukéni potencial (ORP) vody v mV. Dale byla
provedena zkouska vodivosti vzorkii pomoci konduktometru GRYF 158 zobrazujici hodnoty
vmS.cm™. Odebrané vzorky byly méfeny ve tiech opakovénich, ktera byla zaznamenina
do tabulky 5 ve vysledcich.

4.13 Sledovani kli¢ivosti na Petriho miskach

Pro porovnani kli¢ivosti bylo pouzito z technickych diivodd 390 semen rozdélenych
nahodné do ¢ty skupin.

Pokus pro porovnani kli¢ivosti probihal v kontrolovanych podminkéch za stabilni teploty
21-23 °C a béhem této Casti pokusu nebylo semenim sviceno. Bylo vyuZito upravené metodiky
dle Barchenger & Bosland (2016).

Semena byla nejprve oSetfena proti moznym plistiovym chorobam pomoci slabého
dezinfek¢éniho roztoku. Za timto u¢elem byla semena ponotena po dobu 20 minut do zfedéného
roztoku dezinfekce SAVO. Nasledny oplach byl provadén po dobu tii minut v destilované vodé.

Takto pfipravena semena byla pomoci kovové pinzety pfenesena na piipravené Petriho
misky s filtranim papirem. Misky i pinzeta byly pfedem vydezinfikovany pomoci technického
lihu. Misky byly oznaceny dle skupin shodnym zplisobem jako v prvni ¢asti pokusu, tedy
pismeny A aZ D a shodnym rozlozenim druhti zalivkové vody. Samotné zalivka probihala
pomoci injekéni stiikacky v objemu 5 ml, stejném pro vSechny skupiny. Z divodu vysychani
bylo po osmi dnech piidano opét 5 ml.

Do kazdé misky bylo pfeneseno 20 semen na piedem uréena mista naznafena
v podkladovém archu (u skupin C a D pouze 15 semen). Vzhledem k technickym moznostem



probihal pokus dvakrat, a to shodnym zplisobem, kdy nejprve byly kli¢eny skupiny A a B
a v nasledné pak skupiny C a D.

Me¢teni klicka probihalo pomoci milimetrového papiru jednou denné ve stanovenou dobu
po dobu Sesti dnti a to 11. az 16. den od zaloZeni. Za vykli¢ené bylo semeno povazovano
ve chvili, kdy dosahl kotinek délky 2 mm. Data byla zapsdna a nasledné vyhodnocena.

4.14 Statistické zpracovani hodnot

Pro statistické ovéteni nulové hypotézy byl pouzit program Statistica 13 (STAT Soft).
Jelikoz se jedna o porovnavani biologickych dat, byla zvolena hladina vyznamnosti a 5 %
(o = 0,05). Vysledné hodnoty jsou prumérem tii méfeni = smérodatna chyba.

Nulova hypotéza:

Ho = Neexistuje statisticky vyznamny rozdil ve variabilit¢ testovanych soubort.
Variabilita rozptyli a smérodatnych odchylek je shodna.

Alternativni hypotéza:

H: = Existuje alesponi jeden statisticky vyznamny rozdil ve sledovanych znacich
Vv zavislosti na druhu pouzité zalivky.

Zvolena statistickd metoda odpovidala zdrojovym datim. Pro analyzu byly pouzity
metody: t-test, F-test, ANOVA a Tukey post hoc test.
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5 Vysledky

Pii hodnoceni byly pouzity pfedem urcené a sledované znaky jednotlivych skupin.
V plodech a listech byla stanovena mnozstvi vybranych metabolitli. Soucasti vysledku je také
hodnoceni zkousky kli¢ivosti a stanoveni energie v listech na konci experimentu.

5.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody

Pomoci uvedeného konduktometru a pH metru byly hodnoceny vlastnosti vody vsech
Ctyf vyriant, pouzitych v ramci pokusu (Obr. 9). Pii statistickém hodnoceni bylo u vsech tii
meétfenych hodnot (vodivost, pH, ORP) vypocteno p mensi nez jedna tisicina, tedy mensi nez
hladina a. Nulova hypotéza tak byla u v§ech tfi méfenych hodnot zamitnuta a existuje statisticky
prikazny rozdil mezi variantami.

V ramci vodivosti byla vyrazné odlisna destilovana voda (D), ktera pfirozené dosahovala
fadové nizsich vysledkd. Ostatni skupiny byly pomérné vyrovnané, kdy neupravena voda
z fadu (A) méla vodivost mirné nizsi neZ pievarené zalivkové vody (B, C), mezi kterymi nebyl
vyznamny rozdil v tomto parametru.
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Obr. 9 — Vodivosti v mS.cm™. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejna pismena
oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

Nasledné méteni pH ukazalo niz$i hodnoty ptredev$im u vody destilované (Obr. 11).
Ostatni vzorky zalivky se spiSe bliZily k neutralnimu pH, kdy rozdily mezi variantami byly
malé, ale statisticky vyznamné.
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Obr. 10 — Porovnani pH. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejnd pismena oznacuji
varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

Pii méfeni ORP, byl mezi skupinami zjistén opé&t vyrazny rozdil (Obr. 11). Nejnizsi ORP
dosédhla voda upravend pomoci mikrovln, naopak voda destilovand méla potencial nejvyssi.
Obé tyto varianty se vyznamné liSily od zbyvajicich zalivek, kde ale rozdil nebyl. Pfi srovnani
vSech vysledkii Ize fict, ze mezi sledovanymi vlastnostmi pouzité destilované vody a vody
pochazejici z fadu je neptima umérmost. Cim nizsi byla vodivost, pfipadné pH, tim vyssi byl
ORP a naopak. Jednotlivé rozdily mezi neupravenou a prevafenymi vodami z fadu pak mohly
byt zplisobeny zptisobem jejich Gpravy.
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Obr. 11 — Porovnani ORP v mV. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejna pismena
oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4
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5.2 Pocet klicicich rostlin béhem péstebniho pokusu

Jako prvni a velmi dulezity tdaj tykajici se rotlin vV ramci prvni ¢asti pokusu bylo
sledovano a porovnavano samotné kli¢eni C. frutescens v nadobach v zavislosti na pouzitém
druhu zalivky (Obr. 12). Z celkového poctu 60 kusti semen, pouzitych pro vysev vyklicilo 58.
Tento pocet odpovida klicivosti 96,7 %.

Pti srovnani jednotlivych skupin, lze vidét, ze typ pouzité zalivkové vody nemél
statisticky vyznamny vliv na kli¢ivost semen v substratu. U vzorki, kde byla pouzita
destilovana a v rychlovarné konvici pfevarena voda, vzdy jedno semeno nevyklicilo, u ostatnich
variant byla klicivost 100 %.

Z grafu (Obr. 12) lze pozorovat, ze prirtstek poctu kli¢icich rostlin je u jednotlivych
skupin velmi podobny a nejsou zde vétsi rozdily. VSechny skupiny kopiruji obdobny trend
Vv poctu nové naklic¢enych rostlin a v zavislosti na dnech.

Pro porovnani poctu vykli¢enych rostlin byl pouzit jednovybérovy t-test, jehoz vysledky
jsou jako samostatna ptiloha 2. Zjisténa hodnota p = 0,182 byla pod ur¢enou hodnotou o= 0,05.
Tedy p > a a nulovou hypotézu neslo tedy zamitnout.

Pocet vykli€enych rostlin
15
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S
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Obr. 12 — Vyvoj poctu vykli¢enych rostlin v zavislosti na ¢ase, varianty v Tab. 4
5.3 Vyska rostlin

Béhem vhodného obdobi, tedy od vykli¢eni vSech rostlin a rozvinuti listd az do doby,
kdy se pocaly rostliny mirn¢ sklanét z divodu zatiZeni listy, byla sledovana jejich vyska. Jak
ukazuje graf vyvoje rustu mladych rostlin (Obr. 14), ani tento sledovany parametr nebyl
signifikantn¢ ovlivnén typem zélivkové vody.

Pii statistickém Setfeni byla zjisténa hodnota p = 0,999 a uréena hodnota o = 0,05. Tedy
p > o a nulovou hypotézu nelze zamitnout.



S ohledem na velikost smérodatnych chyb se v ramci jedné skupiny od sebe sledované
rostliny liSily, ale lze pozorovat urCity redukovany rast u varianty B, zejména v pocatku
sledovani.

Tato skupina byla velmi shodna s méfenim u skupiny A. V prabéhu jednotlivych méteni
dosahovala nejvys$Sich hodnot skupina (D), pficemZz mezi hodnotami téchto skupin byly
hodnoty varianty C, které v posledni den méfeni dosahovaly nejvétsi vysky.
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Obr. 13 — Porovnani vysky rostlin v .cm véetné smérodatnych odchylek, varianty v Tab. 4
5.4 Pocet listt a jejich plocha

Pocet listi byl zaznamenavan do tabulky, ale vzhledem K rozdilnému poctu rostlin
ve skupinach byl pocet listi pfepocten i jako praimérny pocet listli na rostling v dané skupiné.
Dale byla tato data zanesena do nasledujiciho grafu (Obr. 14) pro dalsi porovnani.

Beéhem meéteni byl pocet listl stabiln€ nejvyssi u skupiny B. Skupina C a D mély pocty
vyrovnang. Stabilné nejnizsiho postu dosahovala skupina A, ktera byla zalévané odstatou vodou
z fadu. Pfi vypoctu p hodnoty (p = 0,1) a po porovnani se zvolenou hladinou vyznamnosti
(o = 0,05) bylo zjisténo, zZe p > a, tedy nulovou hypotézu nelze zamitnout. I pies zjisténé mozné
rozdily v poctu listl na jedné rostling, tak nebyl vliv na tento parametr z hlediska pouzité
statistiky potvrzen.
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Obr. 14 — Porovnani po¢tu listt, varianty v Tab. 4

Vysledkem vlastniho méfeni rozmérd pocitanych listii je porovnani listové plochy
zaokrouhlené na dvé desetinna mista. Plochu piipadajici na rostlinu dané skupiny, zobrazuje
ptislusny graf (Obr. 15), kde Ize pozorovat zmény béhem jednotlivych terminti méfeni.

Nejvetsi pramérné listové plochy dosahovala skupina C a nasledné také skupina B, tedy
varianty s pievafenou vodou. Nejmensi primérna listova plocha na rostlinu byla zaznamenana
pii vSech méfenich u skupiny A. V prubéhu nartstu listové plochy sledovaly skupiny A, Ca D
plynule rostouci trend. U skupiny B byla zjisténa stagnace mezi tfetim a ¢tvrtym méfenim.

Pii statistickém vyhodnoceni ziskanych dat byla zjisténa hodnota p = 0,983. Pti urcené
hodnoté a = 0,05, bylo p > o a nulovou hypotézu opét nelze zamitnout. V listové plose tak také
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na zvolené zalivkové vodé.
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Obr. 15 — Porovnani listové plochy v cm?, varianty v Tab. 4

5.5 Pocet kvéti a plodi

Z generativnich organt byly sledovany nejprve kvéty, pozdéji také plody. Vyvoj pocétu
kvétd v prabéhu pokusu dle jednotlivych skupin zaznamenava graf (Obr. 16) spole¢né s pocty
plodi.

Pti celkovém pohledu na graf 1ze vidét shodny prubéh naristu, stagnace a nédsledného
poklesu v poctech kvéti u jednotlivych skupin. Tato kiivka odpovida biologickému cyklu,
kdy rostlina po nasazeni velkého poctu kvéti nékteré z nich pfeméni na plody a ostatni
po zaschnuti opadavaji. Velkému opadu ke konci vegetace odpovidaji hodnoty v 16. tydnu, kdy
jsou pocty kvéti v intervalu 0 az 4 kvéty na skupinu. Zajimavy je také priab¢h nartustu a poklesu
poctu kvéth u skupiny A, ktera se jako jedina odliSuje od prubéhu v ostatnich skupinach.

Pokud by byly rostliny ponechany k dalSimu sledovdni, neni pravdépodobné,
ze by bez intenzivniho ptisvétlovani a ptitapeéni bylo mozné jejich oplozeni a dozrani v plody.

Od nasazeni prvniho plodu byly zaznamenavany jejich pocty az do sklizné (Obr. 17).
Z grafického znazornéni lze vy¢ist odliSnosti mezi jednotlivymi skupinami, kdy nejvétsiho
poctu plodi dosahla skupina C a nejnizsiho poctu skupina A. Ob¢ varianty tepelné upravené
vody (B, C), mély vysledky obdobné. Niz§iho poctu plodi bylo dosazeno u skupiny
s destilovanou vodou, nejméné ploda, stejné jako predtim kvétd mély rostliny zalévané vodou
z fadu. U vSech skupin byl kontinudlné€ nartstajici pocet plodii odpovidajici preméné z kvéti
na plody, ke kterému zacalo intenzivnéji dochazet v prubéhu sedmého tydne od zadatku
sledovani generativnich orgédnil (varianty B, C, D,). U varianty A byl naopak nastup tvorby
plodi opozdén.
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Obr. 16 — Pocet plodu a kvéth v prubéhu pokusu. Varianty v Tab. 4
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Obr. 17 — Plody jednotlivych variant po sklizni a vysuseni
(autorka diplomové prace 2021)




Kromé poctu plodi byla zaznamenéavana i jejich hmotnost po vysuseni (Tab. 6), ktera
byla nésledné¢ prepocitana na primérnou vahu jednoho plodu ve skupin€. Z vypoctenych
hmotnosti 1ze vidét, Ze i pii vysokém poctu plodu, si zachovavaji vys$si hmotnost.

Skupina s vodou z fadu (A) dosahla nejen nejmensiho poctu plodi, ale také nejnizsi
prepoctené hmotnosti, pouze 50,95 mg na jeden plod. Naopak rostliny, ke kterym byla
pfidavana voda ptevafend v mikrovinné troubé (C), byly ty s nejvysSim poctem ploda
a s nejvyssi primérnou hmotnosti.

Tab. 6 — Vaha plodl po vysuseni v g a jejich piepocet

Skupina Celkovév vé’ha plodi Potet plodil Vaha j efin()’ho plodu
po vysuSeni v g po vysuSeni v mg
A 0,8152 16 50,9500
B 2,6865 49 54,8265
C 3,5856 56 64,0286
D 1,2273 23 53,3609

Nasledujici vypocet poméru kvétd k vytvorenym plodiim, tedy pocet kvétt pottebnych
k vytvofeni jednoho plodu (tab. 7), zobrazuje rozdilnost ptedevsim u skupiny A.

U skupin B, C 1 D bylo potieba 1,48 az 2,35 kvétu k vytvoreni jednoho plodu. U skupiny
A bylo potieba 4,19 kvétu, coz je hodnota vice néZ dvojnasobna.

Tab. 7 — Pomér poctu kvéta k plodim

Skupina A B C D

Maximalni pocet kvétt 67 91 83 54
Pocet plodi 16 49 56 23
Pomér kvétt k plodim 419 1,86 1,48 2,35

Prestoze zde nebyla provedena statistickd analyza, d4 se usuzovat, Ze pfipadny vliv
vystipovani nadbyte¢nych kvétl vedouci k paprickam o vétsi hmotnosti se tolik neprojevil.
Varianty zalévané prevafenou vodou vytvotily vice kvétl, ze kterych nasledné vzniklo vice
tézSich plodi. Oproti tomu mensi pocet kvétd se u zbyvajicich skupin pfipadnym ptirGstkem
vahy neprojevil.

Ze sledovanych rustovych a produk¢nich parametrii nelze s ohledem na prikaznost
statistickych testd jednoznacné potvrdit nebo vyvratit vliv zalivkové vody rizného typu
na rostliny C. frutescens 'African Devil'. Nicméné, s urCitou vyjimkou v pfipadé vysky rostlin,
lze pozorovat, ze testované rostliny zalévané prevarenou a destilovanou vodou mély na konci
pozorovani vétsi pocet, a tim 1 plochu listl. Rovnéz se jejich vliv projevil do urcité miry také
U poctu a generativnich plodt, kde voda z fadu a destilovand voda dosahovala horsich vysledkd.
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5.6 Pigmenty v listech

Krom¢ rastovych parametri byly u listti také zjiStovany dalsi charakteristiky spojené
s metabolismem. V listech byly zméfeny hodnoty jednotlivych pigmentd. Nasledujici grafy
zobrazuji vysledky pro chlorofyl a, chlorofyl b, jejich pomér, celkovy chlorofyl a karotenoidy.
Ve vSech ptipadech byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Nejvyssi hodnota chlorofylu a byla u skupiny zalévané vodou pievarenou v rychlovarné
konvici (B). Mensi, ale pfi srovnani statisticky nevyznamny, obsah byl zjistén u vody z fadu
(A). Signifikantn¢ niz8i koncentrace dosahly obé& zbyvajici skupiny, C a D (Obr. 18), coz
nasledné potvrdila také statisticka analyza. Vypoctené p = 0,009, a tedy p < a, ¢imz byla
zamitnuta nulova hypotéza. Existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu chlorofylu
a Vv zavislosti na zvolené zalivkové vodé, a to pouze mezi skupinou zalévanou pievafenou
vodou (B) a variantami zalévanymi vodou pievarenou v mikrovince a destilovanou vodou.
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Obr. 18 — Porovnani chlorofylu a v nmol.g™. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejna
pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

Pro chlorofyl b (Obr. 19) byly naméfeny rozdily obdobné jako pro chlorofyl a. Nejvyssiho
obsahu dosahla opét skupina B, nasledovana variantou A. Zbylé skupiny C a D mély obdobné
nizky obsah chlorofylu b. Z pohledu statistiky byly vysledky stejné, kdy zjisténé p = 0,075
a nulovou hypotézu pii p < o zamitame. Existuje proto statisticky vyznamny rozdil v obsahu
chlorofylu b opét pouze mezi variantami zalévanymi pievaienou vodou (B) a variantami
zalévanymi vodou ptevaienou v mikrovince a destilovanou vodou.
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Obr. 19 — Porovnani chlorofylu b v nmol.g™. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejnd
pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

Celkovy obsah chlorofylu (Obr. 20) zcela odpovidal pifedeslym naméfenym hodnotam
u chlorofylu a i b. I vtomto pfipadé dosahla nejvyssich hodnot skupina B nasledovana
s men$im rozdilem skupinou A. Ob¢ nasledujici skupiny mély opét srovnatelné nizké hodnoty.
S ohledem na zjisténé p = 0,008, které je mensi nez Stanovena hladina o = 0,05, je opét
zamitnuta nulova hypotéza a statisticky vyznamné rozdily odpovidaji ptedchazejicim méfenim.
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Obr. 20 — Obsah celkového chlorofylu v nmol.g™. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test,

stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty
v Tab. 4
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Obr. 21 — Pomér chlorofylu a/b. Vysledky ANOVA, varianty v Tab. 4

Dilezitou hodnotou je také pomér chlorofylu a/b (Obr. 21). Zde naopak byla nejnizsi
hodnota u skupiny B, odpovidajici pon¢kud zvysenym hodnotam chlorofylu b. Ostatni skupiny
A, C 1 D mély hodnoty pomérmné vyrovnané a diky porovnani vypocteného p = 0,451, kdy p >
a, bylo zjisténo, Ze rozdily mezi skupinami nejsou statisticky prukazné.

Také u métenych karotenoidd v listech byly nejvyssi hodnoty u skupiny B (Obr. 22),
nasledované hodnotami skupiny A. Skupiny C a D mély hodnoty velmi blizké. Po vypoctu
p = 0,003, kdy p < a, bylo mozno zamitnout nulovou hypotézu. Existuje statisticky vyznamny
rozdil v obsahu karotenoidi mezi skupinou zalévanou ptevafenou vodou klasickym varem
a skupinami zalévanymi vodou pievafenou v mikrovinné pomoci mikrovin a destilovanou
vodou (varianty C a D se nelisi).
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Obr. 22 — Porovnani karotenoidi v nmol.gt. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejna
pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4



5.7 Stanoveni energie v listech

Pii spalovaci kalorimetrii byla métena energie v listech rostlin jednotlivych skupin. Mezi
skupinami byly zjistény rozdily, kdy nejvyssi spalné teplo, a tedy obsah asimilatd méla
destilovanou vodou. Pii porovnani vysledki méfeni s popelovinami (Obr. 23) je patrné,
ze skupiny B, C i D jsou témé&f vyrovnané. Pii méfeni bez popelovin (Obr. 24) je viditelny
pokles u skupiny D, vyrovnané hodnoty u skupin B i C a nejvyssi spalné teplo opét u skupiny
A

Pfi porovnani vysledkt spalovaci kalorimetrie, bylo zjisténo p mensi nez jedna tisicina,
tedy p < a. Diky tomu zamitame nulovou hypotézu a lze fict, Ze existuje statisticky vyznamny
rozdil v energii listil v zavislosti na druhu pouzité zalivky, a to mezi skupinou zalévanou vodou
ztadu (A), skupinou zalévanou vodou ptevafenou (B) a skupinami zalévanymi vodou
ptevafenou pomoci mikrovinné trouby (C) a destilovanou vodou (D) pro energii
s popelovinami. Mezi skupinami C a D nebyl rozdil.
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Obr. 23 — Porovnani kalorimetrie pro energii s popelovinami v kJ.g?. Vysledky ANOVA
a Tukey post hoc test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan
signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

Pfi porovnani energie bez popelovin je opét p pod jednu tisicinu, tedy p < a a nulova

hypotéza je zamitnuta. Existuji statisticky vyznamné rozdily mezi v§emi skupinami, tedy mezi
vSemi druhy pouzité zalivkové vody.
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Obr. 24 — Porovnani kalorimetrie pro energii bez popelovin v kJ.g?. Vysledky ANOVA
a Tukey post hoc test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan
signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4

5.8 Obsah kapsaicinu

V pribéhu stanoveni obsahu kapsaicinu pomoci HPLC byl zjistovan obsah dvou
kapsaicinoidu, konkrétn¢ kapsaicinu (CAP) a dihydrokapsaicinu (DCAP), jakozto hlavnich
zastupcu kapsaicinoidu.

Koncentrace CAP a DCAP jsou porovnany na grafech (Obr. 25 a 26). Zjisténa hodnota
p u obou latek byla pod jednu tisicinu s ur¢enou hodnotou o= 0,05, kdy p < a a nulova hypotéza
byla zamitnuta. Statisticky vyznamny rozdil v obsahu kapsaicinu v zavislosti na zvolené
zalivkové vodé mezi vybranymi skupinami byl potvrzen, jak je ostatné patrné z pfisluSnych
grafli.

Nejvyssi obsah CAP i DCAP v plodech dosahla skupina C, tedy rostliny zalévané vodou
prevafenou v mikrovinné troub&. Druhy nejvys$si obsah méla varianta A (voda z fadu). Skupina
s destilovanou vodou (D) méla v obou pfipadech obsah kapsaicinoidd nejnizsi.

Pouze u CAP jsou signifikantni rozdily mezi variantou zalévanou neupravenou vodou
(A) a variantami zalévanymi vodou ptevaienou v konvici (B) a destilovanou (D). Nizsi obsah
v ptipadé¢ DCAP, ve skupiné B oproti rostlinam ze skupiny A, signifikantni nebyl (Obr. 26).
U obou metabolitl jsou rozdily prikazné také mezi variantou zalévanou pievaienou vodou
v mikrovinné troub¢ (C) a vodou pievaienou klasicky (B) a destilovanou vodou (D). Skupiny
A a B ani B a D se mezi sebou v ptipadé DCAP prtikazné nelisily.
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Obr. 25 — Porovnani kapsaicinu v pg.g?. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test, stejna
pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty v Tab. 4
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Obr. 26 — Porovnani dihydrokapsaicinu v pg.g?. Vysledky ANOVA a Tukey post hoc test,
stejna pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty
v Tab. 4

Nameétené hodnoty CAP byly pievedeny na jednotky SHU pomoci vynasobeni ¢islem 16
(Krishna 2003). Vysledné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 3779 az 7497 SHU. Nejvyssiho
obsahu CAP i DCAP dosahla v praméru skupina C, naopak nejnizs$i obsah byl detekovan
u varianty D. Po pfepoctu a zaokrouhleni na celé stovky, jak byva u jednotek SHU zvykem, byl
obsah kapsaicinu u jednotlivych skupin:
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Skupina ,,A“ =5 800 SHU
Skupina ,,B“ =4 900 SHU
Skupina ,,C*“ =7 100 SHU
Skupina ,,D*“ =4 400 SHU

Nejvyssi koncentrace CAP se nachazela v plodech rostlin zalévanych vodou pfevarenou
pomoci mikrovinné energie.

5.9 Obsah celkovych fenolickych latek a flavonoidi v plodech

Kromé vyse uvedenych alkaloidi byly v plodech zjistovany obsahy celkovych
fenolickych latek (TPC) a flavonoidta (TFC), jejichz vyhodnoceni zobrazuji nasledujici grafy
(obr. 27 a 28).

Nejvyssiho obsahu TPC dosahla skupina A. Nejvyssiho obsahu TFC dosahla skupina C.
Nejniz§i obsah obou sledovanych latek méla skupina D, tedy varianta s destilovanou vodou.

Jednotlivé rozdily jsou po statistickém $etfeni pritkazné, jelikoZz je v obou ptipadech p pod
jednu tisicinu, p < a, a existuje tak statisticky vyznamny rozdil v obsahu TPC i TFC v zavislosti
na zvolené zalivkové vodé. V obou piipadech nebyl signifikantni rozdil mezi variantou
zalévanou neupravenou vodou (A) a zalévanou prevafenou vodou v mikrovinné troubé (C).
Jejich hodnoty vSak byly vyznamné vyssi v porovnani se zbyvajicimi skupinami pievarenou

(B) a destilovanou (D) vodou.
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Obr. 27 — Celkovy obsah fenolickych latek v plodech v mg.gt. Vysledky ANOVA a Tukey
post hoc test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenén signifikantni
rozdil, varianty v Tab. 4
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Obr. 28 — Celkovy obsah flavonoidii v plodech v mg.g? vysledky ANOVA a Tukey post hoc
test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamendan signifikantni rozdil,
varianty v tab. 4
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5.10 Pigmenty v plodech

Obdobn¢ jako u listd, byly také v plodech stanoveny obsahy pigmentt. Vyrazné
nejvyssiho obsahu chlorofylu a dosahly plody varianty A (Obr. 29). Ostatni skupiny mély obsah
nizsi a pomérn¢ vyrovnany. Po statistickém Setfeni bylo zjiSténo p mensi nez jedna tisicina,
tedy mensi neZ o, a opét existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu chlorofylu a mezi
variantami zalévanymi neupravenou vodou (A), vodou pfevaienou obéma zptisoby (B a C)
i destilovanou vodou (D). Varianty upravené vody (B a C) a destilované vody (D) se mezi sebou
neliSily.

Pro chlorofyl b byly zjistény nejvyssi hodnoty opét u skupiny A (Obr. 30). Ostatni tii
skupiny mély hodnoty niZsi a nebyl mezi nimi Zadny vyznamny rozdil. Vypoctené p = 0,006,
nulova hypotéza byla zamitnuta a existovaly proto prikazné rozdily v obsahu chlorofylu b
Vv plodech mezi variantou zalévanou neupravenou vodou (A) a ostatnimi variantami (B, C i D).
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Obr. &. 29 — Celkovy obsah chlorofylu a v plodech v nmol.g™?. Vysledky ANOVA a Tukey post
hoc test, stejna pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil,
varianty v Tab. 4
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Obr. ¢. 30 — Celkovy obsah chlorofylu b v plodech v nmol.g. Vysledky ANOVA a Tukey post
hoc test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil,
varianty v Tab. 4

Nasledny pomér mezi chlorofylem a a chlorofylem b (Obr. 31) ukazuje nejvyssi hodnoty
pro skupinu A a naopak nejnizsi hodnoty u skupiny D. Toto potvrzuje také p = 0,002, které
je mensi nez a, coz umoziuje zamitnuti nulové hypotézy. Po statistickém vyhodnoceni bylo
zjisténo, Ze tyto rozdily jsou signifikantni pro variantu zalévanou neupravenou vodou (A)
a ostatnimi variantami, kdy se hodnoty u jednotlivych skupin postupné snizovaly, ale rozdil
nebyl signifikantni.
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Obr. 31 — Pomér mezi chlorofylem a a b v plodech vysledky ANOVA a Tukey post hoc test,
stejna pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamenan signifikantni rozdil, varianty
v Tab. 4

Nejvyssi celkovy obsah chlorofylu (Obr. 32) byl stanoven u plodi skupiny A,
coz odpovida stanoveni jednotlivych chlorofyli. Ostatni skupiny mély celkovy obsah
nez a a po zamitnuti nulové hypotézy byl zjiStén signifikantni rozdil mezi variantou zalévanou
neupravenou vodou (A) a ostatnimi variantami (B, C a D). Priikkazny rozdil byl také mezi obéma
typy pfevarené vody B a C. Ostatni srovnani vysledkil testovanych zalivek priikkazné rozdily

neukazalo.
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Obr. 32 — Celkovy obsah chlorofylu v plodech v nmol.g? vysledky ANOVA a Tukey post hoc
test, stejnd pismena oznacuji varianty, ve kterych nebyl zaznamendn signifikantni rozdil,
varianty v Tab. 4
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Poslednim stanovovanym pigmentem v listech byly karotenoidy (Obr. 33). Plody
pro hodnoceni byly vybrany vizudlné co nejvice shodné a ackoli byly naméteny rozdilné
hodnoty, nebyly odchylky statisticky prukazné. Vysledné p = 0,077, které je vétsi nez o.

cvwr

statisticky prikazny vliv na obsah karotenoidi v plodech v zavislosti na zalivkové vodé.
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Obr. 33 — Obsah karotenoidii v plodech v nmol.g™. Vysledky ANOVA, varianty v Tab. 4

karotenoidy

5.11 Mnoharozmérna analyza plodu

Jednotlivé zjisténé hodnoty obsahovych latek v plodech byly zpracovany pomoci
mnoharozmérné analyzy, kde byl jako vystup ziskan PCA graf (Obr. 34).

Horizontalni osa vysvétluje 72,5 % variability vztahujici se ke gradientim prostiedi.
Vertikalni osa, kolma na prvni osu, vysvétluje 20,9 % variability zohlediiujici dalsi vlivy.

Z grafu je patrnd podobnost mezi sledovanymi parametry plodi variant zalévanych
ptevafenou vodou klasickym varem (B) a destilovanou vodou (D).

Pti hodnoceni palivosti dle obsazenych kapsaicinoid byly varianty C a A vice palivé
na rozdil od variant zalévanych pfevarenou vodou (B) a destilovanou vodou (D).

Obecn¢ je mozné pozorovat, ze varianta zalévana prevarenou vodou pomoci mikrovinné
trouby (C) je vice paliva a méné zelend, varianta zalévana neupravenou vodou (A) je méné
paliva a vice zelend a ob¢ zbyl¢ varianty, jak zalévané pievarenou vodou (B), tak destilovanou
vodou (D) jsou mélo palivé a malo zelené.
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Obr. 34 — PCA graf pro stanovované obsahové latky v plodech, varianty v Tab. 4
5.12 Vysledky klic¢eni v Petriho misce

P#i kli¢eni rostlin na Petriho miskach bylo ze 100 semen v jednotlivych skupinach po 16
dnech vykli¢eno u skupiny A 31 semen a skupiny B 44 semen. U dalsi dvou skupin, z 90 semen,
vykli¢ilo po 16 dnech u skupiny C 50 semen a u skupiny D 53 semen. Za vykli¢ené semeno
bylo povazovéno takové, které melo meftitelny kotinek o minimalni délce 1 mm.

Nejvyssi pocet vyklicenych semen byl ve skupiné D a to 53 semen, coZz odpovida
kli¢ivosti 58,9 %. Skupina C méla kli¢ivost 55,6 %. Skupina B 44 % a nejmensi kli¢ivost méla
skupina A, pouze 31 %.

Vysledné kli¢ky jsou vyobrazeny na fotografii (Obr. 35).
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Obr. 35 — Klic¢eni semen na Petriho miskach (autorka diplomové prace 2021)
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6 Diskuse
6.1 Zmény v chemicko-fyzikalnich vlastnostech vody

Béhem pokusu byla pouzita voda z fadu, ktera byla upravena varem pomoci klasického
ohfevu a pomoci mikrovIn. Pro kontrolni stanoveni byla pouzita kupovana destilovana voda.
U zalivkové vody byla vyhodnocena jeji vodivost, pH a oxida¢né — redukéni potencial.

Vodivost ve vod¢ je zpuisobena obsahem soli (Tab. 1). S jejich nardstajicim mnozstvim
je zvySovana také vodivost roztoku. Destilovana voda, bez obsahu soli, ma pii porovnani
rozboru pouzit¢ vody, kdy destilovana voda dosdhla fadové nizSi vodivosti v porovnani
S ostatnimi variantami. D4 se pfedpokladat, Ze zjistény rozdil (Obr. 9) mezi neupravenou vodou
Z fadu a obéma pievarenymi variantami byl zptisoben varem.

V ramci zmén pH byl nejvétsi rozdil u vody destilované, coz je opét odpovidajici. Voda
viadu ma vzdy pH dle zdroje této vody a muze byt pozménéno naslednymi tpravami
ve vodarnach. Z tohoto diivody byly zmény mezi pH sto¢ené a nasledné prevarené vody malé.
Po pfidani vody s vy$sim pH (6,6 — 7) u skupin A, B a C do substratu o pH 5 — 7,5 bylo mozné
jeho ovlivnéni k vy$8im hodnotam. Naopak voda destilovana, s naméfenym pH 5,2, mohla
celkové pH substratu o néco snizit a okyselit, coz mohlo nasledné ovlivnit rostliny. Van¢k
(2012) doporucuje pro péstovani papriky pH neutrdlni, maximalné¢ mirn¢ kyselé s nizkym
obsahem soli. Zde by pouziti destilované vody, ktera vedla k okyseleni substratu odpovidalo
obsah fenold, flavonoidi i kapsaicinoidi v plodech. Nejvyssi ORP byl dosazen u skupiny
zalévané destilovanou vodou (D), ktera ma tedy nejvyssi antioxida¢ni vlastnosti.

6.2 Kli¢eni rostlin pri péstebnim pokusu

Kosina (2012) uvadi kli¢ivost kultivaru 'African devil' pti zkousSce kli¢ivosti 95 %. Béhem
prvni fdze pokusu byla zaznamenana kli¢ivost V substratu 96,7 %. Tyto hodnoty si vzajemné
odpovidaji. Pfi porovnani jednotlivych skupin nebyl zadny prokazatelny rozdil v zavislosti
na druhu zéalivkoveé vody. Skupiny A a C mély 100% kli¢ivost, skupiny B a D 93,3% kli¢ivost,
coz mohlo byt zpisobeno vlastnimi vlastnostmi nevykliceného semene. Statistické
vyhodnoceni potvrzuje, Ze nelze zamitnout nulovou hypotézu. V tomto bod¢, tedy pii prvni fazi
kliceni, neni statisticky prokazatelny rozdil mezi skupinami zalévanymi rozdilnou zalivkovou
vodou.

Lze potvrdit, Ze neni mozné, aby byla voda ptevafena v mikrovinné troubé skodliva
pro rostliny a jejich rdst, a to ani v pocatku rastu a kli¢eni, kdy jsou sazenice nejcitlivéjsi.
Vzhledem k rozdilnym zjisténym vlastnostem vody je mozné nasledné ovlivnéni substratu
touto vodou, a tim pozménéni jeho piivodnich vlastnosti, coz vede nasledné k ovlivnéni rostlin.
Tato zména muze byt relevantni u pH, kdy v piipadé, ze do kyselého pH substratu je ptidana
zalivka s kyselym pH nedojde k vyraznéjSim zménam, ale pokud je do kyselého substratu
pfidana neutralni zalivkova voda, muize vést ke zvySeni pH, coz se projevi nasledné
biochemickou a fyziologickou odpovédi rostliny.



6.3 Ovlivnéni vysky rostlin

U kultivaru pouzitého pro tento pokus byla uvadéna konecna vyska rostliny 2040 cm
(Kosina 2012). Vzhledem k tomu, Ze bylo toto méfeni provadéno pouze v poc¢ate¢nim obdobi
ristu, nelze toto jednozna¢né potvrdit. Sledovany rozdil mezi pramérnymi vysSkami rostlin
u jednotlivych skupin nebyl v hodnoceném cCasovém intervalu statisticky prokazatelny a nelze
vyvratit v tomto bodé nulovou hypotézu. Khan et al. 2014 uvadi vyrazné ovlivnéni vysky rostlin
pti zvySeni obsahu dusikatych latek v ptidé. V ptipad¢ zatazeni hnojené varianty do pokusu, by
se dalo ocekavat také vyraznéjsi navySeni primérné vysky téchto rostlin oproti ostatnim
variantam.

6.4 Zmény v poctech listh a jejich primérné plose

Pocet listi u rostlin papriky neni bézné sledovanym udajem. Obecné je dosahovano
8 az 15 listd pred po¢atkem kveteni (Bosland et al. 2012). Udaje o poétech listd byly sledovany
pouze po omezenou dobu a bylo ukonceno piiblizné jeden a piill mésice pred kvetenim. V dobé
ukonceni sledovani poctu listli se primérny pocet listli na rostlinu pohyboval v rozmezi 5,7
az 6,7 listt na rostlinu s pfibliznym narustem 1,5 listu na rostlinu za tyden. Pfi pfedpokladu
kontinudlniho nérustu tohoto poctu, pak po 6 tydnech by primérny pocet listil na rostlin€ €inil
14,7 az 15,7 listu. Tyto hodnoty pak odpovidaji horni hranici rozmezi stanoveného Boslandem
etal. (2012).

Mezi jednotlivymi skupinami nebyly zaznamenany vyrazné rozdily, pouze u skupiny
zalévané vodou z fadu byl pozorovan nizsi pocet listli na rostlinu, a to primémé o 1 list.
Moznou pfic¢inou je snizeni doCasné tvrdosti vody. Van¢k (2012) uvadi, ze pro zalivku rostlin
neni vhodna voda tvrdé a doporucuje jeji upravu chemicky ¢i varem. Toto doporuéeni potvrzuje
rovnéz pozorovani béhem pokusu, kdy ve dvou skupinéch byla tato do¢asna tvrdost odstranéna
pomoci varu v rychlovarné konvici a v mikrovinné troubg. Destilovand voda neobsahuje
slou¢eniny vyvolavajici do¢asnou tvrdost vody. S niz§im pocétem listl je snizena také listova
plocha, coz celkové negativné ovlivituje rostlinu.

Lze tak usoudit, Ze sniZzeni docasné tvrdosti vody je moZno dosdhnout varem a ma vyuZziti
pii podpofte rastu listt. Ahmadi & Souri (2020) poukazuji na ovlivnéni rustovych parametrti
vcetné vysky rostlin, vynosu i1 obsahovych latek v plodech pii pouziti vody s rozdilnou
vodivosti. Zaroven vSak zminuji diilezitost obsazenych druhi latek v substratu.

S timto poznatkem také koresponduje porovnani listové plochy, kdy nejmensich hodnot
dosahovala pravé skupina zalévana neupravenou vodou z fadu. Srovnatelnou listovou plochu
mely skupiny B a D, tedy rostliny zalévané vodou pievafenou v rychlovarné konvici
a destilovanou vodou. Nejvétsi listovou plochu doséhla skupina zalévana vodou pfevaienou
v mikrovinné troubé. Vzhledem K rozdilu mezi skupinami B a C, Ize usoudit, ze kladny vliv
vody prevarené v mikrovinné troub€ na listovou plochu rostlin nespoc¢iva pouze v odstranéni
docasné tvrdosti, ¢1 Upraveé obsahu soli, ale budou zde dalsi faktory, které nejsou doposud zcela
objasnény. Jednou z moznosti je jejich rozdilny ORP. Horikoshi & Serpone (2013) uvadi mezi
moZnym vyuZitim mikrovlnného zafeni také sterilizaci. Je tedy mozZné, Ze dalSim faktorem pro
zkvalitnéni zalivkové vody pfevarené pomoci mikrovlin je jeji sterilizace, ktera je dikladn&jsi
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pfi srovnani s varem Vv rychlovarné konvici, vzhledem k tomu, ze pomoci mikrovin je ve velmi
kratkém case dosazen var v celém objemu zahiivané tekutiny.

6.5 Vliv na generativni organy

Jak u kvétn, tak také u plodu se projevovaly mezi testovanymi variantami odli$nosti.
Nejvyssich pocti kvétii dosahovaly skupiny zalévané vodou pievarenou, a to obéma zptisoby.
Naopak obdobné vysledky mély skupiny zalévané vodou z fadu a destilovanou vodou. Jak je jiz
vyse uvedeno, odpovida to skute¢nosti, Ze je pro rostliny vhodné odstranéni docasné tvrdosti
vody, coz uvadi také Vanék (2012). U destilované vody se také mohlo negativné projevit jeji
odlisné pH.

Kosina (2012) nedoporucuje pro kultivar 'African devil' vystipovani kvéti a tim regulaci
plodd, jako je tomu u jinych odrid. Naopak Maguierova (2015) doporucuje vystipovani kvéta
az do doby, kdy je rostlina dostatecné silna a jsou pro nasazeni kvét vhodné teplotni a svételné
podminky. Diky tomu, pak nedochazi k vyCerpavani rostliny neustalym nasazovanim kvéth
ajejich velkému opadu a je zajiSténa uroda odpovidajici maximalnim moznostem odrudy.
Vzhledem k sledovanym znakid nebylo vystipovani provadéno a dochazelo k velkému opadu
kvétt. To je mozno pozorovat také u vypocteného poméru mezi nasazenymi kvéty a sklizenymi
plody. Pro vytvoreni jednoho plodu bylo potieba u skupiny zalévané vodou z mikrovinné
trouby 1,48 kvéth. Témét shodného poctu, 1,86 kvétd, bylo potieba u vody pievarené
Vv rychlovarné konvici. S nepiili§ odlisnou hodnotou, 2,35 kvétti na jeden plod, je také skupina
zalévand destilovanou vodou. Nejvétsi vliv na pomér mezi kvéty a plody byl u skupiny zalévané
neupravenou vodou z fadu. Zde se opét potvrzuje tvrzeni Vanka (2012) ohledné nevhodnosti
vody s docasnou tvrdosti. Bylo zde nutné vytvoreni 4,19 kvéti pro tvorbu jednoho plodu.

Kosina (2012) ani jiné zdroje neuvadéji konkrétni pocty plodd dosahovanych
na rostlinach kultivaru 'African devil'. Nicmén¢ jsou zmiflovany vysoké pocty drobnych plodu.
Béhem pokusu byly nékteré rostliny s velmi malym poctem plodl a nékteré zcela bez nich.
Zde se tedy zjisténa data béhem pokusu a uvadéné zdroji rozchazeji. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o rostlinu pochazejici z velmi teplych oblasti s vysokou intenzitou slune¢niho
zafeni, je jednou z podminek dosaZeni optimalni produkce dostateCné osvétleni a stabilni
teploty nad 19 °C (Storl 2016), coz potvrzuje také Mauierova (2015) a rovnéz uvadi jako
podminku pro tvorbu plodt dostatek ptimého slune¢niho zafeni. Tuto nezbytnost potvrzuje
| prob&hly péstebni pokus, kdy z divodu umélého osvétleni bez piimého slune¢niho zareni
doslo k velmi mal¢ tvorbé plodii. Nékteré rostliny dokonce nedokézaly vytvofit Zadné plody.

Byl prokazan rozdil mezi po¢tem ploda u rostlin papriky, které byly zalévany vodou
z fadu a vodou pievaienou v mikrovinné troub¢ (Kostkova 2019). Jelikoz byl tento rozdil
ohledné pozitivniho navyseni plodl u rostlin zalévanych upravenou vodou pomoci mikrovin
pozorovan, i zde, da se usuzovat, ze zminény jev nezavisel na genotypu u rodu Capsicum sp.

Pti studiu vlivu elektrického potencidlu na generativni organy jsou rozdilné vysledky
pfi pouziti vody s rozdilnou vodivosti a také s rozdilnym obsahem soli a zaroven upozoriuji
na negativni ovlivnéni, pokud jsou pfitomny v zalivkové vodé chloridy (Ahmadi & Souri
2020). Ptitomnost chloridii v pouzité vodé by objasiovala vyrazné snizeni generativnich
organi u varianty A, zalévané sice odstatou, ale jinak neupravenou vodou z fadu. Nizké



hodnoty u varianty zalévané destilovanou vodou by pak mohly byt naopak zptsobeny
nedostatkem iontti a nizkou vodivosti.

V primérnych poctech plodii na rostlinu byly vyrazné rozdily (Obr. 16). Skupiny
zalévané prevarenou vodou sledovaly trend nasazeni kvét a rovnéz doséhly nejvyssich pocti
plodi. Zde se pravdépodobné také odrazi odstranéni docasné tvrdosti vody dle Vanka (2012).

K doporucenim pro navySeni plodnosti rostlin je tak jednoznacné mozno pfipojit
prevareni vody, at’ uz klasickym varem ¢i pomoci mikrovinného zareni. V metodice péstovani
by dale také mélo byt dostatecné osvétleni piimym slune¢nim zateni spolu se stabilni teplotou
odpovidajici tropickému ptivodu druhu.

6.6 Zhodnoceni obsahu pigmenti a energie v listech

Pti stanoveni obsahu chlorofyla a karotenoidit pomoci spektrofotometrie byly sledovany
rozdily mezi jednotlivymi variantami. Mirné¢ vy$$ich hodnot dosahovaly skupiny A a B oproti
skupinam C a D. Celkové se pohyboval obsah chlorofyli 424 az 509 nmol.g™. U karotenoidii
se hodnoty pohybovaly mezi 33 az 39 nmol.g™. Celkovy obsah chlorofylii se zvysuje s obsahem
kvalitni vyzivy rostliny (Berova et al. 2010). Je tedy pravdépodobné, ze vyraznéjsi rozdily
by byly, pokud by do porovnani byly zafazeny také hnojené varianty.

Jak bylo zminéno vyse, rostliny papriky jsou citlivé na ptitomnost chloru, coz potvrzuje
také Ginacarla et al. (2017). Pfi studiu obsahu chlorofylu vlistech byla zjisténa snizena tvorba
chlorofylt pii zvySeni obsahu NaCl v zalivkové vod¢. Je pravdépodobné, ze se tento efekt
projevi nejen v listech, ale také v plodech. Tomu odpovida také zjistény fakt, ze nejvyssich
hodnot dosahovaly plody skupiny zalévané vodou pievaienou klasickym varem, béhem kterého
mohlo dojit ke snizeni mnozstvi NaCl.

Po provedené kalorimetrii bylo zji$téno, ze nejvyssi obsah energie v listech méla skupina
zalévand vodou ztadu (A). Pomoci méfeni rychlosti uvoliiovani tepla kalorimetrem
Ize sledovat fyziologické pochody, jako ukladani asimilati (Criddle et al. 1991). Zde
je ptedpoklad, ze vzhledem k nizkému poétu plodi se asimilaty hromadily pravé v listech.
S ohledem na nizky vytézek paprik u této varianty, pak nesla energie stanovit pro porovnani
s ostatnimi skupinami.

6.7 Zhodnoceni obsaZenych latek v plodech

Pfi zavlazovani vodou svysSi koncentraci soli byl zjiStén také vyS$S$i obsah
fotosyntetickych pigmenti i fenold u rostlin C. annuum (Hussein et al. 2012). Pfi rozboru plodii
papriky byly zjistény nejvys$si obsahy chlorofyld i fenolti pravé u skupiny zalévané
neupravenou vodou, kterd by méla obsahovat také nejvy$si obsah zivin ze vSech Ctyf
sledovanych variant. Materska a Perucka (2005) uvad¢ji jako hlavni faktor pro ukladani
fenolickych latek v plodech papriky (C. annuum) jejich vyzralost. Vyzralé plody cervené barvy
obsahovaly vétsi mnoZstvi téchto latek. RovnéZ upozoriiuji na vyssi antioxidaéni aktivitu
vybarvengjSich plodd.

Kosina (2012) uvadi u kultivaru 'African devil' palivost do 30 000 SHU, coz odpovida
obsahu kapsaicinu 1 875 pg.g™l. Béhem méfeni obsahu kapsicinu pomoci HPLC byly zjistény
hodnoty vyrazné nizsi v rozmezi 236,17 az 468,54 pg.g*. Tyto hodnoty odpovidaji 4 400
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az 7 100 SHU. Je pravdépodobné, ze se také zde odrazi nedostatek slunec¢niho zéafeni, ktery
jeuvadén jako jeden z hlavnich faktori pii péstovani chilli paprik (Maguerova 2015).
Jak zminuje Storl (2016), pro tvorbu plodu chilli paprik, je nutno respektovat jejich stanovistni
naroky, ve ktery se stale odrazi jejich tropicky ptavod. Proto tedy nizsi teploty, a pfedevSim
nizka intenzita osvétleni znemoznily vyuziti jejich plného potencialu pti syntéze kapsaicinoidd.

Rozdily mezi skupinami nebyly zanedbatelné, piedevSim byl signifikantni nartst
dihydrokapsaicinu u skupiny C, zalévané vodou pievafenou pomoci mikrovln oproti ostatnim
skupinam. V pfipad¢ kapsaicinu pak byl tento narist podobny, ale uz nebyl pozorovan
statisticky vyznamny rozdil pfi srovnani s vodou z fadu (skupina A). Je tak mozno vyslovit
doporuceni pro zalévani takto upravenou vodu pii podpoie tvorby kapsaicinoidi v plodech
a pripadné doplnujici studium mechanismu, diky kterému k tomuto navyseni dochézi. Nelze
predpokladat, ze jedinym mechanismem U¢inku bylo snizeni pfechodné tvrdosti vody, ani jeji
dezinfekce, jelikoz se efekt prevaiené vody projevil pouze u skupiny zalévané vodou
pfevafenou pomoci mikrovln, nikoli u skupiny zalévané vodou pievaienou pomoci klasického
varu.

Vysledky bakalaiské prace (Kostkova 2019) ukazaly nejvyssi obsah kapsaicinoidd
u skupiny zalévané ptevarenou vodou v mikrovinné troubé. Studium papriky kiovité v této
praci ukazalo vysledky opa¢né, kdy varianta zalévana vodou ptrevafenou mikrovinami méla
obsah kapsaicinoidd, a tedy i palivost nejvyssi.

6.8 Hodnoceni samostatného kli¢eni

Pro samotné kli¢eni na Petriho miskéch byla zjisténa hodnota kli¢ivosti v rozmezi 31 %
az 58,9 %. Jak bylo zminéno vyse, Kosina (2012) uvadi kli¢ivost pouzitého kultivaru 95 %.
V tomto bod¢ lze ¢astecné nesouhlasit. Pti kli¢eni semen v piide, jak bylo uvedeno na zacatku
diskuze, byla kli¢ivost nad stanovenou hodnotou, naopak na Petriho miskdch jsou hodnoty
extrémné nizké. Tento rozpor byl pravdépodobné zptisoben okolnimi podminkami, kdy semena
pottebuji pro kvalitni kliceni substrat. Hilhorst (1998) upozoriiuje na vliv okolnich podminek
K poruSeni dormantniho stavu semen. Pokud je néktery z faktori nevyhovujici, miize zabranit
semeni vyklicit. Stejné tak muze byt kli¢eni inhibovano obsahem kapsaicinu v semeni. Inhibici
kliceni vlivem pfitomnosti kapsaicinu potvrzuje také Barchenger & Bosland (2016).
Toto stanoveni v§ak nebylo pfedmétem prace.



Zavér

e Nebylo prokdzano negativni ovlivnéni rostlin ani jejich generativnich organt
pfi pouziti zalivkové vody prevafené v mikrovinné troubé¢.

e Nastavené cile byly splnény, byl zjistén signifikantni vliv zalivkové vody na nékteré
sledované znaky.

e Pii testovani zalivkové vody byly nalezeny rozdily v chemicko-fyzikalnich
vlastnostech. Destilovana voda méla nizsi pH a vodivost, jak bylo o¢ekavano z divodu
absence mineralnich latek.

e Byl zjistén vyznamny rozdil v oxida¢né-redukénim potencidlu u vody prevaiené
V mikrovinné troubé. Tento rozdil stoji pravdépodobné za odlisSnymi vysledky
u skupiny zalévané takto upravenou vodou.

e Nebyl prokazan vliv zalivky na pocet vykliCenych rostlin pii vysevu do substratu
ani na vysku jednotlivych rostlin.

e Destilovana voda i voda pfevafend, ma mirné pozitivni vliv na pocet listd, ktery vSak
neni statisticky prukazny.

e I piesto, Ze zde nebyl statisticky prukazny rozdil, vzhledem Kk vizualnimu posouzeni
meély rostliny zalévané vodou z fadu mensi listovou plochu.

e Pro navySeni poc¢tu kvéta a ploda je vhodna voda, ktera byla prevaiena bez ohledu
na zptisob varu. Odstranénim docasné tvrdosti vody dochézi také k pozitivnimu
ovlivnéni poméru mezi tvorbou kvét a plodi.

e  Statisticky byl prokazan vliv na obsah pigmentt v listech v zavislosti na zalivkové
vodé, a to u chlorofylu a i b a také u karotenoidu.

e Pti kalorimetrii byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi skupinami Vv jejich
listech, kdy bylo nejvice energie zjisténo u varianty zalévané vodou z fadu.

e Pro tvorbu kapsaicinoidi byla nejvyhodné&js$i zalivka pomoci vody pievarené
vV mikrovlnné troubé a je mozné doporucit dalsi studium mechanismu tohoto t¢inku.

e Pro celkovy obsah fenold i flavonoidi v plodech je prokazatelny rozdil v zavislosti
na druhu zvolené vody, kde se opét projevil stimula¢ni vliv vody pievarené
V mikrovlnné troubg.

e Kliceni semen v plid¢ nebylo ovlivnéno pouZitou vodou.

e Zavéretné doporuceni prace je sméfovano piedevSim do oblasti malopéstitelské
a laboratorni, kdy lze doporucit zalivku vodou pfevafenou V mikrovinné troubé,
jelikoz tato varinata vykazovala v mensi ¢i vétsi mife navySeni ¢i zkvalitnéni
sledovanych znak.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABA — Kyselina abscisova

AMK — Aminokyseliny

CAP — Kapsaicin

DCAP — Dihydrokapsaicin

DMF — Dimethylformamid

HPLC — High-performance liquid chromatography
MK — Mastna kyselina

ORP — Oxida¢né-redukéni potencial
PP2C — Protein Phosphatase 2¢c
PVDF — Polyvinyliden Fluoride
TFC - Flavonoidy

TPC — Celkové fenolickeé latky



10 Samostatné prilohy

Ptiloha 1 — Fyzikaln¢ — chemické vlastnosti substratt

Substrat pH | vodivost mS/cm | Spalitelné latky
Vysevni substrat 55-75 max. 0,35 45%
Univerzalni substrat 50-7,0 max. 1,2 min. 70%

Ptiloha 2 — Porovnani vykli¢enych rostlin t-test

Test praméra vici referenéni konstanté (hodnoté) (Podklady pro statistiku)

Proménna .

romenna Primér Sm.odch. N | Sm. chyba Eeferencm t SV |p
onstanta

Pocet rostlin | 14,50000 |0,577350 4 10,288675 15,00000 -1,73205 |3 0,181690
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