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Porovnani predpéstované sadby u salatu hlavkového
(Lactuca sativa var. capitata L.) v Fizenych podminkach
skleniku

Souhrn

Cilem této prace bylo porovnani dvou odrad hlavkového salatu a jejich vzchazivost,
rychlost péstovani, az po prodejni velikost sadby. Pro experiment byly zvoleny dvé odridy
hlavkového saldtu: 'Kral Maje 1" a "Marsalus’.

Pokus probihal v fizenych podminkéch skleniku soukromého zahradnictvi ve dvou
typech substratu a dvou typech sadbovact. Pouzité substraty byly od firmy AGRO CS a.s.
vysevni substrat Profi a od firmy Gramoflor vysevni substrat Gramosemi CC 20. Prace se
zabyva rozdilem péstovani sadby v kénickych sadbovacich, které jsou naplnény substratem
klasickym zptisobem a druhy je naplnén v paperpotech, které jsou v sadbovacich s vyvysenym
dnem.

Byl sledovan vyvoj riistu s pravidelnym méfenim vysky rostlin, poctu pravych listi a
Sitky listu. V poslednim méteni v den sklizn€ byl zaznamenéan i1 primér kofenového krcku a
hmotnost nadzemni a kofenové ¢asti, které byly nasledné pouzity pro laboratorni hodnoceni.

V laboratornich podminkach byly zjiStovany tyto obsahové latky: chlorofyl a, b,
karotenoidy, dusi¢nany, vitamin C, suSina a dopliikové bylo vyuzito téz spalné kalorimetrie.

Po statistickém vyhodnoceni lze konstatovat, ze pouziti substratu mélo prikazny vliv na
vyvoji sadby salatu. Substrat Gramosemi CC 20 od firmy Gramoflor se vyrazné podilel na
rychlejS$im nartstu Cerstvé hmoty.

Analyzy obsahovych latek dusi¢nani a obsahu vitaminu C byly méfeny pfistrojem
RQflex 10 od firmy Meck na principu reflektometrie.

Sledovany obsahu dusi¢nani se v nejvysSich hodnotach pohyboval u varianty 8 "Kral
Maije 1'v substratu Gramosemi CC 20 s obsahem 156,6 mg NOs/kg a nejnizsi u varianty 7 "Kral
Maje 1’ v substratu Profi s obsahem 80 mg NOs/kg.
odridy "Marsalus’v substratu Profi 370 mg/kg a nejvyssi obsah byl 606 mg/kg u varianty 2 -
odridy "Marsalus’, substratu Gramosemi CC 20 v paperpotech.

U stanoveni obsahu suSiny byl nejvyssi obsah v nadzemni ¢asti naméfen u varianty 3
odridy 'Kral Maje 1°, substrat Profi a technologii paperpot s obsahem 11,05 % a naopak
nejniz8i obsah susiny v nadzemni ¢asti byl 6,57 % u varianty 6 — odriidy "Marsalus” v substratu
Gramosemi CC 20. V kotfenové ¢asti nejvyssi obsah susiny byl u varianty 7 - odridy "Kral Maje
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CC 20 v paperpoech s obsahem 7,49 %.

Kli¢ova slova: hlavkovy salat (Lactuca sativa L. var. capitata), paperpot, sadbovac, substrat,

suSina



Comparison of seedlings in lettuce (Lactuca sativa var.
capitata L.) in controlled greenhouse conditions

Summary

The aim of this work was to compare two varieties of lettuce and their emergence,
growing speed, up to the sales size of seedlings. For the experiment were selected two varieties
of lettuce:'Kral Maje 1' and 'Marsalus'.

The experiment took place in controlled conditions of a private gardening greenhouse
in two types of substrate and two types of planters. The substrates used were from AGRO CS
a.s. sowing substrate Profi and from the company Gramoflor sowing substrate Gramosemi CC
20. The work deals with the difference between growing seedlings in conical planters, which
are filled with substrate in the classic way and the other is filled in paperpots, which are in
planters with a raised bottom.

The development of growth was monitored with regular measurements of plant height,
number of true leaves and leaf width. In the last measurement at day harvest was recorded and
a root diameter of the neck and the mass above ground and root portions which were then used
for laboratory evaluation.

Under laboratory conditions were determined following constituents: chlorophyll a, b,
carotenoids, nitrates, vitamin C, solids, and additionally also been used combustion calorimetry.

After statistical evaluation can be stated that the use of the substrate had a significant
effect on the development of seedlings of lettuce. Substrate 20 grams CC from Gramoflor
significantly contributed to the rapid increase in fresh matter.

Analysis of contents of nitrate and vitamin C content was measured RQflex device 10
from Merck principal reflectometry.

The monitored nitrate content was in the highest values in variant 8 "Kral Maje 1" in
substrate Gramosemi CC 20 with content 156.6 mg NO3 / kg and the lowest in variant 7 "Kral
Maije 1’ in substrate Profi with content 80 mg NO3 / kg.

The content of vitamin C was determined shortly after harvest. The lowest content was
in variant 5 — variety 'Marsalus'v substrate Profi 370 mg / kg and the highest content was 606
mg / kg in two variants — variety 'Marsalus', substrate 20 g CC paperpots.

When determining the dry matter content, the highest content in the aboveground part
was measured in variant 3 of the variety "'Kral Maje 1°, substrate Profi and paperpot technology
with a content of 11.05% and vice versa the lowest dry matter content in the aboveground part
was 6.57% in variant 6 - variety "Mar$alus” in the substrate Gramosemi CC 20. In the root part
the highest dry matter content was in variant 7 - variety 'Kral Méje 1'v Profi substrate with
11.93% and the lowest in variant 2 - variety "MarS8alus” in substrate Gramosemi CC 20 paperpos
with a content of 7.49%.

Keywords: lettuce (Lactuca sativa L. var. capitata), paperpot, planter, substrate, dry matter
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1 Uvod

Jednou z hlavnich soucasti vyzivy ¢lovéka je zelenina. Dodéava télu potiebné vitaminy i
mineralni latky. Mezi nejvice péstovany druh listové zeleniny patii hlavkovy salat, ktery ma
nizkou kalorickou hodnotu a zaroven vysoky sytici efekt. Spotiebiteli je nejvice vyhledavan
predevsim v zimnim a jarnim obdobi, kdy ostatni zelenina v tuzemskych podminkach jeste neni
k dispozici. Pé&stitel by mél brat v uvahu jeho krat$i vegetatni dobu ve které by nemél
pfehnojovat rostliny mineralnimi hnojivy z divodu kumulace vétSiho mnozstvi dusi¢nand,
které mtze ve vEtsi mife zpiisobovat zdravotni poruchy.

Hlavkovy salat (Lactuca sativa L. var. capitata) se tadi do c¢eledi hvézdnicovité
(Asteraceae) a péstuje se jako jednoleta rostlina. Jeji ptivod je s nejvétsi pravdépodobnosti
z plevelného zdomacnélého druhu lociky kompasové (Lactuca serriola).

V ramci teoretické Casti jsou shrnuty poznatky o vzchazivosti a predpéstovani sadby
hlavkového salatu.

Kli¢ivost je jedna z hlavnich vlastnosti, kterd rozhoduje o kone¢né kvalité¢ a vynosu
rostlin. Tyto testy se provadi ve specidlnich, kontrolnich laboratotich, kde musi rozhodnout o
tom, zda je osivo vhodné pro vysev.

Dale jsou zde uvedeny vné&jsi faktory, které mohou ovlivnit kvalitu sadby. Do této skupiny
patii teplota, svétlo, voda, kyslik a oxid uhli¢ity. Popsana je i piiprava ptredpéstovani co se tyce
vhodného substratu.

Tato prace se zabyva rozdilem péstovani sadby v konickych sadbovacich, které jsou
naplnény substratem klasickym zplsobem a druhy je naplnén paperpoty, které jsou
v sadbovacich s vyvySenym dnem.

Zkratky autorti védeckych jmen taxona byly pro prehlednost vypustény, nomenklatura
nasleduje zdroj Pladias — databaze Ceské flory a vegetace (www.pladias.cz).

Pokud neni uvedeno jinak, jsou fotografie, obrazky a tabulky uvedené v pfedmétné
diplomové praci autorské.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem této prace je porovnani dvou odrud sadby salatu hlavkového a jejich vzchazivost,
rychlost péstovani po prodejni velikost sadby.

Hypotéza: Odrida, zpiisob péstovani a pouZity substrat ovlivni rychlost péstovani sadby
ajeji vybrané parametry (hmotnost a vySka nadzemni casti, hmotnost koteni, primér
kotenového krcku, obsah susiny).



3 Literarni reSerse
3.1 Salat hlavkovy

3.1.1 Charakteristika

vvvvvv

oy ee

Podle nékterych dostupnych udaji je celkova plocha hlavkového salatu vétsi nez celkova
plocha vsech ostatnich druht listové zeleniny. V nékterych zemich dokonce konzumace
hlavkového salatu ptesahla 10 % ostatnich druhil listové zeleniny (Konvalina 2007). Vyvoj
plochy produkce a vynosu hlavkového salatu v Ceské republice za rok 1993 az 2019 prezentuji
obr.1 a 2.

Plocha produkce (ha) saldtu v R (1993- 2019), Faostat

Obr. 1. Plocha produkce (ha) salatu v CR (1993-2019)
Zdroj dat: http://www.fao.org/faostat

Vynos (t/ha) z ploch salatu v CR (1993 -2019), Faostat

,,,,,

1993 1994 1995 1996 1957 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 200

Obr. 2. Vynos (t/ha) z ploch salatu v CR (1993-2019)
Zdroj dat: http://www.fao.org/faostat
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3.1.2 Historie

Rodovy nazev Lactuca pochazi z latinského slova ,lac* coz znamena mléko. Na fezu
salatu se vylu¢uje mlécnd Stava a ta nasledné po zaschnuti hnédne (Vogel 1996). Obsahuje
hoi¢inu (lactucin), kterd slouzi jako obrana proti Zravym a savym Skidctim (Pettikova et al.
2012).

Barto$ et al. (2000) i Pekarkovéa (2002) uvadi, ze kulturni formy nejspiSe pochazeji
z plané rostouci stredomoiské lociky kompasové (L. serriola). Ta se od dneSnich salath lisi
zejména tuzSimi listy a dvouletosti. Roste pfedevSim v teplejSich oblastech Stfedomoii,
v Etiopii, Zapadni Indii 1 jinde Pekarkova (2002). Druh vznikl bud’ mutaci z druhu Lactuca
serriola ¢i hybridizaci ptibuznych druhta locik. Mezi Lactuca sativa a Lactuca serriola byla
pozorovana piilezitostnd spontanni hybridizace, kterd byla i pomoci experimentu potvrzena
(Grulich 2004).

Skoriakov (1985) charakterizuje hlavkovy salat jako plodinu, kterou péstovali jiz Rekové
a Rimané okolo roku 550 pf.n.l. Rimané, ale znali jiny salat, ktery netvofil pravé hlavky a od
téch dob se jmenuje fimsky. V téchto dobach byl péstovan v zahradach lactucariich.

Skornakov (1985) a Pekarkova (2002) se shoduji, ze za vyvojové centrum salatu
hlavkového se povazuje oblast dnesniho Nepalu a KaSmiru. Dne$ni formy byly poprvé popsany
az v 16. stoleti.

V 17. stoleti ve Francii doslo k odliSeni mezi tzv. listovym saldtem a pravym hlavkovym.
Salat byl prvni historicky doloZenou rychlenou zeleninou (Skorniakov 1985).

Bartos et al. (2000) dopliuje, ze se vyvinul z po staleti probihajiciho ptirodniho vybéru
z ptvodni stonkové formy.

3.1.3 Botanicka charakteristika

Kulturni formy salatu se ptedevsim fadi do celedi Asteraceae neboli hvézdnicovité.

Na druhou stranu nov¢jsi systémy fadi salat do ¢eledi Cichoriaceae — ¢ekankovité. Tato
celed’ se vyznacuje typickymi ¢lankovanymi mlécnicemi v pletivech. Listy jsou bezpalistnaté,
stiidavé ¢i v pfizemni ruzici. Kvéty v tiboru jsou vzdy jazykovité. Plodem je nazka s chmyrem
¢i bez n¢ho. Jejich zasobni latkou je inulin (Novak & Skalicky 2012).

Petiikova et al. (2004) popisuje hlavkovy salat jako jednoletou zeleninu s kratkou
vegetacni dobou, kterou lze na poli pestovat v pribéhu vegetace. Pekarkova (2002) doplnuje,
ze se jedna o chladuvzdornou rostlinu, ktera snasi i slaby mraz.

Vytvaii razici listli a s postupem casu zaviji pevnou hlavku hladkych, Siroce vejcitych
listll s vyraznymi zZebry.

Kofenova soustava se skldda zhlavniho kulovitého kotfene s velkym mnozstvim
kotenového vlaseni. Hlavni kofenova masa mlize v dobte prokyptené ornici dosahovat hloubky
az 25 cm (Pettikova et al. 2012).

Dle Grulicha (2004) se salaty déli do ¢ty skupinhlavkové, fimské, listové a chiestové.
Prvni nejvice péstované jsou hlavkové salaty (L. s. var. capitata), které tvoti pevné zavinutou
hlavku kiehkych listi. Mnoho kultivarti, se ale nehodi pro péstovani v letnim obdobi, kdy
vybihaji do kvétu. Do druhé skupiny patii fimské salaty (L. s. var. longifolia), které maji pevné
zavinuté, tuzsi, podlouhlé listy a tvoii pevnou hldvku. Tato skupina je naopak vhodna pro
péstovani v 1ét&, protoZe jsou odolng&jsi vii¢i vybihani a vyhovuje jim teplé stanovisté. V CR se
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pestuji spise vyjimecné. Dalsi skupinou jsou listové salaty (L. s. var. crispa), které vytvari
nezavinutou hlavku kracovitych, zkadetelych listi. U nékterych kultivarii je mozné se setkat
s prodlouzenou lodyhou. U nas se péstuji pouze pro domaci spotiebu. Posledni skupinu tvofi
kultivary (L. s. var. angustana), kde se vyuziva zduznatéla lodyha, ktera se konzumuje v tepelné
upravené formé. Péstovani v nasich podminkach je ziejmé pouze z pokust.

3.1.4 Odrady

U péstovanych druht, které maji geneticky vysokou variabilitu, existuje cela fada odrud,
které se 1i§i ohledn€ narokll na stanovisté. Volba spravné odrudy Casto rozhoduje o celkovém
vynosu. To pfedevsim plati pro salat, u kterého se odrtidy déli podle umisténi na stanovisté jako
jsou sklenikové, pafenistni a venkovni. Déle se dé€li na odridy dle terminu vysevu do péti
kategorii — rychleny, rany, letni, ozimy a celoro¢ni. V praxi se toto pestovani nesmi zaménovat.
I barevnosti nam salat mize rozSifit sortiment. Nabizi nam svétle aZ tmavé zelenou, ale 1
cervené a hnédé barvy (Pekarkova 2002).

Petiikova et al. (2012) konstatuje, ze v n€kterych zemich je hldvkovy salat oznacovan
jako salat maslového typu Buttersalat. Rozdil mezi odridami méslového typu a ledovym
salatem jsou odridy piechodného typu 'Batavia’. Listy jsou méné kiupavé nez u ledovych
salat. Dal$im novym typem je "Frisby’, které vzniklo kiizenim mezi hlavkovym a listovym
salatem. Oproti tomu typ "Krulsalat” vznikl z hlavkového a dubolistého salatu.

Cilem novoslechténi je predevSim rezistence, odolnost vybihani do kvétu, vétsi
uchovatelnost, intenzivnéjsi barva, velikost hlavky a uniformita. Vyslechténi nové odrady trva
pfiblizné sedm let.

VSechny odrtidy at’ se jedna o domaci druhy nebo zahrani¢ni, musi projit srovnadvacimi
zkouskami, kde se ovéiuji vlastnosti, které ma odriida v popisu. Po uspéSném dokonceni
zkouSek jsou odrudy zafazeny do Seznamu odrid zapsanych ve Statni odridové knize
(Pekarkova 2002). K 15. 6. 2020 bylo zapsanych 80 odrud hlavkového salatu véetné odrad
salatu ledového (www.eagri.cz).

Pti vybéru odridy je nutné brat v potaz nejen termin péstovani, barvu a velikost hlavky,
ale 1 deklarovanou rezistenci vici plisnim, pfipadné rezistenci proti msicim.

Z vysledki péstovani salatu v systému IPZ (Integrované péstovani zeleniny) vyplynulo,
7ze je mozné péstovat bez jakékoliv chemické ochrany. Vysoké procento trzni sklizné je
pfedevsim u jarnich kultur. Jedinou ochranou je zde pouzita netkana textilie proti msicim
(Pettikova et al. 2004).

3.2 Vzchazivost sadby

3.2.1.1 Kli¢eni

Kli¢eni je vyvojovy proces, kdy se méni embryo a dalsi ¢asti semene v klicni rostlinu.
Stejné jako pro zivé organismy, tak i pro rostliny je nejvice dilezita voda. Od formovani, zréani,
ptes obdobi klidu az po bobtnani i kliceni. Ihned po nabobtnani se zvySuje intenzita dychani
semene, spotiebovava se spousta energie a klesa obsah suSiny. Pfemény v semenech jsou
smétovany hlavné k rozpadu polymernich sloucenin, coz jsou bilkoviny, tuky a polysacharidy.

12



Produkty rozpadu se dale vyuzivaji k biosyntéze pii tvorbé novych bunck, pletiv klicku a
kotinkt (Jablonsky 2005).

3.2.1.2 Vzchazivost

Zakladnim kritériem kvality osiva je procento kliCivosti. Zajisténi kvality osiva pii
certifikaci musi spliiovat stanovené limitni hodnoty, specifické dle botanickych druhti ¢i roda.
Hodnoceni probiha v laboratornich podminkach, kde dochazi k rozdilnym vysledkim. Pii
téchto testech musi byt zohlednén polni faktor, protoze polni a laboratorni podminky nejsou
stejné. Polni faktor se vyjadfuje indexem polni vzchézivosti, ktery ukazuje podil semen, ktera
vzejdou zcelkového poctu vysetych kli¢ivych semen v konkrétnich podminkach. Za
optimalnich podminek dosahuje index hodnot 0,8 a 0,9 popiipad¢ i vyssi, coz odpovida 80 az
90 % relativni vzchazivosti.

Rychlé vzchézeni napomahd k mnohem lepSimu zakotfenéni rostlin. Rostliny, které
vzejdou pozdéji byvaji méné konkurenceschopné, nezli ty co vzesly diive. Pokud mame porost
s vyrovnanym vzchazenim, 1épe se oSetfuje béhem vegetace a sklizeni je poté vyrovnang;jsi.
Rozdil nastava v ptipad¢, pokud je nizsi kli¢ivost, tak je mozné ji eliminovat vysevkem, kdezto
vyrovnanost a rychlost vzchdzeni se ovlivnit neda (Hosnedl 2003).

3.2.2 Faktory ovliviiujici kvalitu sadby

Semena nam vykli¢i tehdy, pokud pro né vytvorime ptiznivé podminky. Mezi néz patti
teplota, svétlo, dostatek vody a kysliku (Jablonsky 2005).

3.2.2.1 Teplota

Velky vliv na celkovou kvalitu sadby ma teplota. ZvySeni teploty probihd v dobé
kliceni. Po vzejiti je to vystiidano za pokles teploty o 5 °C. Tato faze trva do doby vytvoreni
prvnich pravych listl. Poté se mirn€ zvysi a zaciné se stfidat mezi dnem a noci. Rozdil musi
byt minimalné o 3 °C. Pti teplotach kolem 4 az 7 °C u mnoha zelenin dochazi k nezadouci
jarovizaci, ktera déla prechod do generativni faze na ukor tvorby dostatecného mnozstvi listi.
Ke konci dopéstovani sadby musime teplotu snizit, abychom sadbu zacaly otuzovat a nebyl
poté pro rostlinu takovy Sok na vysazeném stanovisti. Dilezité je také sledovat teplotu pady,
(substratu) a zavlahové vody. Ob¢ teploty souvisi se vzduSnou vlhkosti a mohou ji i
piekracovat. V dobé¢ zakotenovani fizkovanci mize byt teplota substratu i o 2-4 °C vyssi, nez
teplota vzduchu (Pokluda & Kobza 2011).

Borthwick & Robbins (1928) pozorovali, ze kliceni salatu je za urcitych teplot nad
optimalni hodnotou potlaceno. Tato piekazka mize byt zptisobena odridovou charakteristikou.
Jedna odrida muze uspokojivé vykli¢it, kdyzto jiné odridé mulze teplota zcela zabranit
v kliceni. Celkové osivo vyzaduje vyssi teplotu, aby se zabranilo kli¢eni starého osiva, nez je
tomu u Cerstvého osiva. Cerstvé sklizené semeno je takové, které neni starsi nez pét tydnd. U
vétSiny odrid dochazi pii 30 °C téméf k uplnému selhani kli¢eni osiva bez ohledu na to, zda je
cerstvé Ci staré.

Gray (2015) upftesiiuje, ze ledovy salat dokazal dobie vyklicit i pti 30 °C, coz u salatu
hlavkového branilo v kli¢eni. Pro jeho vykliceni je vhodna teplota od 15 do 22 °C. Pii vysokych
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teplotach se mohou semena dostat do dormance, takze nevykli¢i. Nejcastéji k tomu dochazi
n¢kolik hodin po vysevu.

3.2.2.2 Svétlo

Svétlo vétSinou nebyva podminkou kliceni, ale mize ho ovlivnit. VétSina druhli semen
se vuci svétlu chovaji indiferentné. To znamena, ze klici stejné na svétle 1 ve tmé. Co se tyce
salatu hlavkového, je zde vyjimka a u nich vykli¢i 90 az 100 % na svétle, za to ve tm¢ témet
zadné (Kawollek & Kawollek 2010).

Vliv ma 1 vlnova délka svétla, kdy u kliceni nazek saldtu je mozné podpofit svétle
cervenym nebo zbrzdit tmaveé cervenym svétlem. (Jablonsky 2005).
nez intenzita svétla, je ale urovet radiace, ktera by se méla pohybovat okolo 50 az 150 W/m?.

Na prisvétlovani se ve skleniku pouzivaji vysokotlaké vybojky nebo moderngjsi a
zaroven nejdrazsi zpusob, jsou fluorescencni lampy, které vyzatuji bilé a modré svétlo a
omezuji infracervené zareni.

Dalsi moznosti jsou pfirozené podminky osvétleni, kdy jako prvni by méla probé¢hnou
kontrola cCistoty plasté skleniku, omezit vSechny moZzné stinici vrstvy a piipadné zvazit
pestovani rangjSich odrid, kde diky krat$i dob€ piedpéstovani se nam i snizi pozadavky na
svétlo (Pokluda & Kobza 2011).

3.2.2.3 Voda

Voda je zékladnim faktorem pro bobtnani a kli¢eni semen. Rychlost absorpce je nejvetsi,
kdyz semena pfijdou do styku s vodou. Nejvétsi tiroven hydratace je v embryu, pokud v ném
stoupne obsah vody nad 60 %, kdy zacind aktivace metabolickych pochodl a piiprava
objemového ristu bunék (Prochéazka et. al. 1998).

Nejvhodnéjsi pro zavlahu nejen sadby, ale i nasledného péstovani je me¢kka voda do
10°dH (némecké stupné tvrdosti) s piiméfenou teplotou. Pfed samotnym zahdjenim
zavlazovani je dilezité provést chemicky rozbor. Nejdilezitéjsi je rovnomérnéd k sazenicim,
abychom dopéstovali uniformni sadbu (Pokluda & Kobza 2011).

3.2.2.4 Kyslik a oxid uhlic¢ity

Nezbytnou podminkou pro kliceni je kyslik, bez kterého by nam semena nevyklicila. Na
zacatku procesu spotteba kysliku velmi nartsta naopak po dokonceni hydratace pletiv stagnuje
nebo se piijem kysliku jen nepatrné zvySuje (Houba & Hosnedl 2002). Pokud se v prostiedi
hromadi oxid uhli¢ity a jeho obsah je nad 35 % semena mohou az uhynout. Proto je dulezité,
aby semeno nebylo po celou dobu namoceno ve vodé (Jablonsky 2005).
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3.3 Predpéstovani a vysadba sadby

Salat velmi rychle kli¢i. Aby se podpofil rychly rist potfebuje rovnomérné zasobenou
pudu vldhou a Zivinami. M4 také vysoké naroky na intenzitu svétla, tudiz potiebuje oslunéné
stanovisté (Pekarkova 2000).

Bartos et al. (2000) uvadi, ze si kli¢ivost uchovava pouze kratce ato 1 az 2 roky. S tim se
neshoduje Maly et al. (1998), ktery udava 3 az 4 roky. HTS (hmotnost tisice semen) ¢ini 0,8 -
1,2 g. Obsahuje 5,5 — 6,0 % susiny, 2,7 % glycidd, 1,5 % bilkovin, 0,3 % lipidd, 0,9 % vlakniny,
0,9 % popelovin, je také bohaty na spoustu vitamini, ale i bioflavonoidi. Nejvice cenny je
obsah jeho chutovych latek (Bartos et al. 2000).

Salat se pestuje z predpéstované sadby. Délka pfedpéstovani je zavisla na rocnim obdobi
a odradé. Pohybuje se od 3 do 10 tydnd.

Péstovani z piimého vysevu je méné casté predevSim kvili vys$§im nédkladim na
odpleveleni a jednoceni, které ptesahuji naklady spojené s predpéstovanim sadby a naslednou
vysadbou. Velkou nevyhodou je i nerovnomérny rust rostlin (Pettikova et al. 2012).

Predpéstovavat se miize sadba pomoci piepichovani nebo se rovnou vyséva obalované
osivo do sadbovact. Prepichovana sadba ma silnéj$i a bohatsi kofenovy systém — viz obr. 3.

Obr. 3. Vyvin kotfenového systému: (A) — neptesazeny, (B) pfesazeny salat
Zdroj: Upraveno dle Konvalina et al. (2007)

Vzeslé rostliny se piepichuji ve stadiu déloznich listkii. Pfepichovani ndm umoziuje
vyfadit jedince, které jsou napadeny houbovou chorobou padénim kli¢nich rostlin nebo jsou uz
moc vytahlé (Dolejsi 1986). Vyhodna4 je tato metoda v zimnim obdobi, kdy nepotiebujeme tolik
prostoru na piedpéstovani, ale hlavné z diivodu uspory energie. Kvili vysoké manualni prace
tento zpUsob ztraci na atraktivité a je vyuzivan spiSe pro maloprodej nebo vlastnimu uziti
(Konvalina 2007).

Pro nejranéjsi péstovani sadby jsou vhodné balicky o rozmérech 40 ¢i 50 mm. Pii
pozdéjSim péstovani na velikosti tolik nezalezi. Pouzivaji se sadbovace se 160 bunkami.
V dnesni dobé¢ uz je Castéjsi pouziti obalovaného osiva, které se pfimo oséva do sadbovace a
nasledné se zasypava piskem ¢i vermikulitem. Dle BartoSe et al. (2000) je mozné pouzit i
sadbovace s 260 bunkami pfimo osévanych podtlakovym secim zafizenim. Pettfikova et al.
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(2004) uvadi, ze pti pokusu pestovani v sadbovacich s poctem 96 a 160 bunék, sazenice u 96
bun¢k neposkytly ranéjsi sklizen. Naopak u vysadby mensSich rostlin byl substrat méné
prokotenély, proto se sadbovac se 160 buitkami jevi jako lepsi varianta. Dulezité je piedevsim,
aby v dobé vysadby byl dobie prokotfenény kofenovy bal a sazenice nebyly prerostlé. Petiikova
et al. (2012) dodéava, Ze by sazenice méla mit 4 az 6 pravych listl a maji byt pfedem dobie
otuzené.

Klic¢eni nejlépe probiha pfi teploté 14 - 18 °C. Za slune¢ného pocasi se sadba piedpéstuje
pfti teplotach do 20 °C ve dne a 0 5 °C niz8i v noci, za podmracené¢ho pocasi se teploty snizuji
azna 10 °C ve dne a 6 °C v noci. Zavlaha musi byt rovnomé&rna a ¢asto je spojena v tydennim
intervalu s pfihnojovanim vodorozpustnymi hnojivy. U nejranéjs$i sadby v bfeznu se délka
predpéstovani pohybuje kolem deviti tydnt. Pro pozdéjsi vysadby se délka zkracuje na 3 - 4
tydny.

Otuzena sadba se musi pfed vysadbou fadné zalit a nasledné se vysazuje na zahony o
Sifce 1,3 - 1,5 m. Sazenice se vzdy vysazuji mélce, aby se zeminou nezahrnulo srdécko riiZice
(Pekéarkova 2000). Hlubokou vysadbou bychom zvysili nebezpeci napadeni houbovymi
chorobami. Nejrangjsi odriidy se vysazuji do sponu 25 x 30 cm. Letni odrady poté 30 % 30 cm
¢130 x 35 cm i vice. Zalezi predevsim na odrid¢ (Petiikova et al. 2012).

3.3.1 Substraty

Z hlediska biochemického jsou substraty definovany jako zékladni prosttedi pro Zivot
mnoha organismtl.

K predpéstovani sadby se pouZzivaji vysevni substraty. Ty maji malé mnozstvi Zivin a
vétSinou se nehnoji. Vyssi koncentrace soli totiz snizuje klicivost a vzchazivost rostlin (Vanék
et al. 2012). Substraty pro vysev a mnoZeni se skladaji z raseliny a pisku 1:1 nebo raseliny
s perlitem 2:1. Je zde i upravené pH a celkoveé jemna struktura 0-7 mm. Jsou vhodné pro vysevy
a predpéstovani sadby zeleniny i kvétin. Pouzity material také nesmi obsahovat semena plevele
ani zarodky patogent (Pokluda & Kobza 2011). Slezacek (2021) dodava, Ze bezplevelnosti se
docili propatfenim raSeliny pomoci horké pary pod tlakem.

Utelem substratu pro produkci sadby je zajistit kvalitni rist rostlin v kratké dobé
s nizkymi néklady (Filgueira 2003). Dle Juniora & Visconti (1991) by mél substrat dobie
zadrzovat vodu a Ziviny, m¢l by poskytnout dobré provzdusnéni a také odolnost proti ztraté
struktury kofenového balu, coz je velmi dilezité hlavné u piesazovani rostlin.

3.3.2 Naroky na Ziviny a hnojeni

Listova zelenina ma kratkou vegetacni dobu, ackoliv neod€erpava velké mnozstvi Zivin,
pfesto vyzaduje dobrou zasobu piijatelnych zivin v pidé. Vanék et al. (2012) uvadi, ze
z provedenych pokust je ziejmé, ze piijem dusiku a drasliku je rovnomérny po ujmuti a
zakotenéni sazenic salatu a odpovida prirGstkiim biomasy hlavek.

V nadzemnich organech salat velmi akumuluje nitraty, predevsim pii omezeném rtustu. U
rychlenych odrad salatu je obzvlasté dilezité brat v potaz mnozstvi dusiku, které je v pudé.
Dusikem se hnoji pfed setim a sazenim, béhem vegetace pouze v pripad¢ Spatného vyvinu
rostlin ¢i vlivem pocasi. U odriid, které maji delsi vegetacni dobu je mozné pomoci pfihnojeni
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LAV (ledek amonny s vapencem) v davce 20 kg N/ha urychlit rast rostlin, ale je to mozné
nejpozdéji 4 tydny pred sklizni.

3.3.3 Typy sadbovaci

Oba nize zminéné typy sadbovacu patii do kategorie plug systém, ktery se zavedl ve
2. poloviné 20. stoleti v USA a pozdé&ji i v Evropé€. Tento systém zavedl generativni mnoZzeni
kvétin do velkoprodukce. Umoznili tak uplatnéni secich a ptepichovacich stroji jako nadhradu
za ruéni vysev a prepichovani. Rostliny udrzi sviij kofenovy bal, tvar i velikost dle sadbovace.
Co se ty€e kvétin, tak vice nez 80 % vSech zahonovych je péstovano timto zpiisobem. U nas se
tomuto systému fika minisadba, ktery se pouziva hlavné u zeleniny (Pokluda & Kobza 2011).

3.3.3.1 Plastové sadbovace

Tato progresivni technologie byla zavedena v Anglii a je vhodna pro predpéstovani sadby
vSech druht kost’alové zeleniny, salatu, celeru 1 kvétin.

Pouzivaji se typy s poctem bunck T 96, T 160, T 260, T 308 s rozméry bun€k od 2,5 x
2,5 cm az 4 x 4 cm, objem jedné buiiky se pohybuje od 9 do 41 cm?. Cim mame vice bungk,
tak plati, ze se sadba musi diive pfepichovat. Buiikky maji konicky tvar pro snadnéjsi dalsi
manipulaci. Ze spodni ¢asti maji sadbovace Stérbinu, kterd umoziuje lepsi ptijem vzduchu ke
kofenim. V bunce musi kofeny vytvotit pevny bal kolem substratu (Pokluda & Kobza 2011).

3.3.3.2 Paperpot

Dansky vyrobce zatizeni Ellegaard vyvinul systém Ellepot. Tento systém se u nas nazyva
a prodavd pod obchodnim nazvem Paperpot. Stroj Ellepot svaii ekologicky papir do
nekonecného rukavce dle daného priméru (15-80 mm) a zaroven do n¢ho vtlacuje pozadovany
typ substratu. Je zde moznost vysevnich, mnozarenskych ¢i specidlnich. Poté se balicky zkrati
na pozadovanou délku. Vkladany jsou do sadbovact rucné nebo strojové. Pouzivaji se typy
s poctem bun¢k T 60, T 84, T 104, T 126 a T 180.

Co se tyce balu, ten se sklada z ekologicky rozlozitelného papiru. Papir Ellepot Organic
2.0 se sklada ze 100 % pln¢ kompostovatelnych a biologicky odbouratelnych materiala. Je
zaloZen na pfirodnich surovinach z lest s certifikaci FSC. Doba rozkladu tohoto papiru je 6-8
tydnt a je idealni pro produkci ekologickych plodin. Je vhodné pouzit i typ papiru Veggie, ktery
je pfimo urcen pro pestovani salatu, kde je ptidan specialni fungicid k ochrané celulé6zovych
vladken. Doba jeho rozkladu je kolem 2 mésicti.

Paperpot nam zajistuje zdravéjsi a rychlejsi vyvoj kotfentl s rovnomeérnéjSimi rostlinami,
zaroven zlepSuje nacasovani plodin a je zde vyssi uniformita. Mezi dals$i vyhody patii rychlejsi
pfesazovani a manipulace i Gspora ndkladl a logistika. Zajist'uji ndm také vySsi vynosy, protoze
je tu vyS$s$i mira ujatelnosti rostlin. Oproti klasické technologii je zde snadné&jSi baleni a
pieprava, pfedevsim u péstovani sadby zeleniny. Kone¢ny produkt je kvalitné;si, protoze krasné
drzi tvar a nerozpadne se ndm bal. Pouziva se nejen u sadby zeleniny, ale i na pfedpéstovani
kvétin, bylinek a ve velké mife okrasnych i lesnich dfevin.
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Velkou vyhodou je vyuziti pii péstovani salatu v hydroponii, kde paperpot plnohodnotné

nahradi plastové kvétinaée a tim padem je i Setrnéjs$i k zivotnimu prosttedi — viz obr. 4.
(www.ellepot.dk).
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Obr. 4. Predpéstovana sadba v paperpotech pro vyuziti v hydroponii (vlevo)

Hydroponicky vypéstovany salat pted sklizni (vpravo)

Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena stroje Ellepot, ale v soucasné dob€ neni problém
si na ¢eském trhu objednat konecny produkt Paperpot u vybranych zahradnickych firem.

Helle (2017) uvadi, ze cena pln¢ automatizovaného stroje (Obr. 5) bez ptisluSenstvi se

pohybuje kolem 100 000 eur. S dal§im pfislusenstvim jako je seci linka je cena pfiblizné
160 000 eur.

Obr. 5. PIn¢ automatizovany stroj Ellepot s pfisluSenstvim
Zdroj: www.ellepot.dk
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3.4 Nutri¢ni hodnota

Salat se konzumuje v ¢erstvém stavu, proto je dilleZitym zdrojem vitamint. Odvadi ndm
do téla vice Zivin, nez zelenina tepeln¢ upravend (Ashok et al. 2020). Patii mezi nejvice
oblibenou zeleninu pfevazné koncem zimy a zacatkem jarniho obdobi. Ma nizkou kalorickou
hodnotu a zéaroven sytici efekt (Petfikova et al. 2012). Je dobrym zdrojem vldkniny, Zeleza,
kyseliny listové a vitaminu C. V souvislosti chronickych, neurologickych onemocnéni,
ateroskler6zy, nékterych druhti rakoviny a depresi od toho nam pomohou karotenoidy a vitamin
C, kteti v téchto oblastech hraji vyznamnou roli (Byers & Perry 1992; Irshad & Chaudhuri
2002; Raison & Miller 2011). Studie in vitro a in vivo prokazaly i snizujici hladinu cholesterolu,
s jinymi bohatymi zdroji listové zeleniny. Velky vliv méa také zbarveni listi. Cervend
pigmentovany salat obsahuje vyssi fenolické slouceniny nez zeleny (Kim et al. 2016).

Salat obsahuje 92-95 % vody, 2 — 2,5 % bezdusikatych latek, 0,71 % vlakniny, 1,5 %
bilkovin, 0,4 % tuku, 1,1 % mineralnich latek. Obsah vitaminu C je 60-90 mg, 3-6 mg vitaminu
A, 3 mg vitaminu B1 a B2 na 1000 g .

Stava z listi neboli latex obsahuje i malé mnozstvi kyseliny jablené, §tavelové a
citronové (Maly 1998).

Dle Kopce (1998) primérny obsah vitaminu C je 130 mg/kg, drasliku 3100 mg/kg,
vapniku 670 mg/kg, hotciku 300 mg/kg a sodiku 90 mg/kg.

3.5 Vybrané obsahové latky

3.5.1 Chlorofyl a,b

vvvvvv

suSiny jejich zelenych casti (Hejndk et al. 2007). Zakladni strukturu chlorofylu tvofii
porfyrinovy systém. Ten je sestaven ze Ctyf pyrolovych kruhii, které jsou uzavieny
methinovymi skupinami. Timto kruhovym systémem prochézi fada konjugovanych dvojnych
vazeb, které zpiisobuji barevnost molekuly (HESS 83). Ctyii pyrolové jadra jsou navazana na
hot¢ik, ktery je umistén v centru molekuly chlorofylu. Jadra jsou zaroven spojena methiovymi
mustky. Je znamo celkem 7 druhii zelenych barviv. Patfi mezi né: chlorofyly a, b, c, d, e a
bakteriochlorofyly a a b (Hejnak et al. 2007).

Nejdulezitejsi je chlorofyl a, ktery se vyskytuje u vSech vyssich rostlin, sinic i fas. Jeho
chemicky vzorec je CssH720s5NsaMg. Chlorofyl b méa chemicky vzorec CssH70OsNsMg a
vyskytuje se u zelenych tas, krasnoocek, ale i vyssich rostlin. Rozdil mezi chlorofylem a a
chlorofylem b je tvofen pouze rozdilnymi skupinami na 3. atomu uhliku (Prochézka et al. 1998).
Chlorofyl a ma modrozelenou barvu, zatimco chlorofyl b je zlutozeleny. Pokud je foton
slune¢niho svétla pohlcen chlorofylem b, je jeho energie pfenesena na chlorofyl a, ktery poté
pracuje tak, ze foton pohltil pravé on (Campbell 2006). Co se tyc¢e poméeru mezi chlorofylem a
a chlorofylem b u vysSich rostlin je pifiblizn¢ 3 : 1, ale neni staly. Pigmenty se v procesu
fotosyntézy opotiebovavaji, a proto dochazi k jejich casté obnové. Celkového mnoZstvi
chlorofylu se denné obnovi piiblizné 5-8 %. Zavisi to na svétle, pfitomnosti protochlorofylu a
malému mnozstvi dvojmocného Zeleza. Pokud rostliny nemaji dostatek svétla dochazi k tomu,
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ze jsou bilé barvy. Pokud maji bledé Zlutou barvu je to zpiisobeno nedostatkem zeleza. V tomto
pripad¢ se jedna o fyziologickou poruchu — chlorézu (Hejnak et al. 2007).

3.5.2 Karotenoidy

Karotenoidy jsou fotosyntetické pigmenty Zzluté, oranzové a cervené barvy. Jako
dopliikové pigmenty absorbuji svételné zateni o vinovych délkach v oblasti 480-570 nm a tim
vyuzivaji spektra slune¢niho zafeni. Toho nejsou schopny vyuzit chlorofyly (Kincl & Krpes
2000).

Karotenoidy se d€li do dvou skupin — karoteny a xantofyly. Karoteny jsou uhlovodiky a
jsou zbarveny zlutooranzove. Xantofyly vznikaji oxidaci karotenti. Jejich barva je Zlutozelena
a jsou vice rozsiteny v ptirod¢ nez — li karotenoidy. V rostoucich listech je jejich mnozstvi az
dvojnésobné (Hejnak et al. 2007). V listech je nejb&znéjsi lutein a neoxantin. Dale jsou
zastoupeny 1 zeaxantin, violaxin a kryptoxantin (Kincl & Krpes 2000).

3.5.3 Dusi¢nany

Béznou piirodni slozkou rostlinnych bunék jsou dusi¢nany. Miize se stat, ze za
nevhodnych péstitelskych podminek se mohou hromadit ve vétSim mnozstvi. Obsah dusi¢nana
je zavisly na tom, jak rychle jsou pfijimany z ptidy a jak rychle se pfeménuji na organické latky.
Dusi¢nany jsou pfitomny v mnoha druzich potravin. Jako hlavni zdroj dusi¢nanii v lidské stravé
je pravé zelenina (Arm & Hadidi 2001). Dennis & Wilson (2003) uvadi, ze 75-80 %
z celkového poctu denniho piijmu potravin pochéazi ze zeleniny. Spoustu dusi¢nant obsahuje
predevsim listova zelenina, ale 1 Cervena fepa, fedkvicka, mrkev a tykve. Naopak malo
dusi¢nani se vyskytuje u cesneku, cibule, plodové zeleniny, hraSku a fazoli (Kopec 2010).
Obecn¢ je znamo, ze vyssi hladina dusi¢nanti se obvykle nachazi v listech, zatimco v mensi
mife v semenech ¢i hlizach (Alexandr et al. 2008).

Roorda (1984) uvadi, ze listova zelenina péstovdna v zim€ ve skleniku mé4 pomérné
zeleninu. Tamni pokusy ukazaly, Ze i kdyby se vynechala hnojiva, coz by vedlo ke snizeni
vynosu 10 az 20 %, obsah dusi¢nanti se snizi v pruméru o 10 % v porovnani s bézné hnojenou
rostlinou. Udaje ze Svycarska ukazuji, Ze zavisi pfedev§im na mnozstvi slune¢niho zéafeni
ptijaté rostlinou. Vzdy také zévisi i na druhu rostliny.

Ptitomnost vitaminu C nam vyrazn¢ omezuje negativni vliv dusi¢nanti na lidské zdravi.
Negativni vliv vy$si hladiny dusi¢nant v potravindch spociva vtom, ze se za urcitych
podminek mohou redukovat na dusitany, které zptisobuji vazné zdravotni poruchy, a to hlavné
u kojencii, malych déti, ale 1 dospélych osob (Prugar & Prugarova 1985).

3.5.4 Kyselina askorbova

Vyznamnym vitaminem zeleniny s antioxida¢nim ucinkem je kyselina askorbova neboli
vitamin C.

Jeho nedostatek vyvolava skorbut, jehoz piiznaky jsou krvaceni dasni, vyssi nachylnost
k nemocem, €asta Uinava ¢i srde¢ni potize. Pfi spravném dodavani vitaminu C do téla se zvySuje
¢innost mozku. Nékteré latky vSak mohou jeho piijem narusit. Jedna se o nékteré antikoncepcni
pilulky a sedativa (Kopec 2010).
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Obsah vitaminu C v ovoci a zelenin€ muize byt ovlivnén genetickymi vlivy, klimatickymi
podminkami, zptisoby oSeteni, sklizni i spravnym zachéazeni po sklizni. Cim vyssi je intenzita
svétla v pribéhu vegetacniho obdobi, tim vyssi je obsah vitaminu C v rostlinnych tkéanich.
Obsah vitaminu C lze zvysit napiiklad mén¢ Castym zavlaZzovani. Nejdulezitejsi je vSak fizena
teplota po sklizni. Pfi vySSich teplotach a delSi dobé skladovani se nam zrychluji jeho ztraty. U
listové zeleniny dochazi k rychlé ztrat€ ihned po sklizni, kdy nemé moznost pfijmu vody (Lee
& Kader 2000).

3.5.,5 Spalna kalorimetrie

Tato metoda byla zjiStovana doplitkove, z toho diivodu neni podrobnéji rozpracovavana.

Metoda spalné kalorimetrie patii mezi nejvice propracované odvétvi termodynamiky.
Z biologického hlediska je nejvice vyuzivana ekologicka energie, kterd se pouziva jako jedna
z metod stanovujici rychlost fotosyntézy spalné kalorimetrie. Pomoci této metody se zjistuje
zmeéna obsahu energie vyprodukované biomasy na zaklad¢é hodnoty tepelného skoku. Z téchto
hodnot se stanovuje obsah brutto a netto. Brutto je mnozstvi energie, ktera je prepoctena na 1g
susiny s popelovinami a netto je energie piepoctena na 1 g suSiny bez popelovin v jednotlivych
organech rostlin. (Blaha et. al. 2010)

Pti hodnoceni vhodné¢ kombinuje fyzické vztahy s vlastnostmi zivych organismd,
pri¢emz poskytuje piehled o vyméné energie mezi rostlinou a jejim prosttedim. Pomoci spalné
kalorimetrie l1ze ur¢it mezidruhové rozdily mezi organy v rychlosti primérniho a sekundarniho
metabolismu. Niz$i energeticky obsah byva ve vegetativnich orgénech ve srovnani
s generativnimi. Stonky i listy maji podobné sloZeni organické hmoty a relativné vysoky podil
popelovin, proto jejich obsah vyhtevnosti kolisd méné€ nez v reprodukénich organech (Hnilicka
et. al. 2020).
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4 Metodika

Pokus byl zalozen na dvou odridach hlavkového salatu, dvou typech substratu a dvou
typech sadbovact. Na zaklad¢ toho bylo vydefinovéano 8 variant, které jsou uvedeny nize.

Varianty:
V1. Odrida "Marsalus’, substrat Profi, technologie paperpot
V2. Odrida "Marsalus’, substrat Gramosemi CC 20, technologie paperpot
V3. Odrida 'Kral Maje 17, substrat Profi, technologie paperpot
V4. Odrada 'Kral Maje 17, substrat Gramosemi CC 20, technologie paperpot
V5. Odrida "Marsalus’, substrat Profi, konicky sadbovac
V6. Odriida "Marsalus’, substrat Gramosemi CC 20, konicky sadbovac
V7. Odrida 'Kral Maje 1°, substrat Profi, konicky sadbovac
V8. Odruda 'Kral Maje 1°, substrat Gramosemi CC 20, konicky sadbovac

4.1 Rostlinny material

K pokusu byly vybrany 2 odridy hlavkového salatu (Lactuca sativa var. capitata) od
spole¢nosti Semo:

e 'Kral Miaje 1’ patii mezi jarni odridy salatu se sttedné velkou, dobfe uzavienou
hlavkou a svétle zelenym listem. Pii nizSich teplotach se vyznacuje cervenanim
okraju vrcholovych listl. Odriida je sttedné odolna viici vybihani.

Tato odrida je v Ceské republice registrovana od roku 1967
(https://ec.europa.eu/).

e ’'Marsalus’ patii do skupiny ranych odriid, ktera tvoti velké, svétle zelené hlavky
a ma tuzsi listy. Vynikd vysokou odolnosti proti ptehiivani hlavky, coz ho
predurcuje pro péstovani v horkém letnim obdobi. Jeho vyhodou je celoro¢ni
polni péstovani. Radi se mezi profi salaty (www.semo.cz).

Tato odrida je v Ceské republice registrovana od roku 2009
(https://ec.europa.eu/).

4.2 Substrat

Na pokus byly pouzity dva typy substratu.

Vysevni substrat Profi od firmy AGRO CS a.s. Ceska Skalice.
Slozeni substratu:

e Bilaraselina— 100 %

e N,P,K(14-16-18)+ ME: 0,70 kg/m’

e Micromax Premium: 100 g/m?

e Zvlhéovaci ¢inidlo: 100 ml/m? (www.agroprofi.cz)
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Vysevni substrat GRAMOSEMI CC 20 od firmy Gramoflor.
Slozeni substratu:

bila raSelina - 60 %

¢ernd raselina - 20 %

Cocopeat typ 60 - 20 %

PG Mix (14 - 10 - 18): 0,80 kg/m’

smacedla 900 ml/m?

gramo MICRO-DEPOT (mikroprvky): 50g/m’
stabilizator dusiku: 50 g/m?

MO+COMBI® - Trichoderma harzianum: 100 g/m’
pH (CaClz): 5,4 az 6,2 (Slezacek 2021).

Tento substrat je navic obohacen o Trichoderma harzianum. Ta zahrnuje velké mnoZstvi izolat
s biokontrolni aktivitou proti fytopatogenim (Kumar et. al. 2017). Ty mohou rostlindm

poskytnou dalsi vyhody, jako je zvySeni pfijmu zivin nebo stimulaci riznych metabolickych
procesi, které velmi ovliviiuji vynos a kvalitu plodin (El Enshasy et. al. 2020). Nedavné studie
ukazaly, ze oSetfeni pudy ptipravkem Trichoderma, poskytl vyssi vynosy u rokety seté a
hlavkového salatu. Byl zde lepsi stav vyzivy listd a vyssi obsah kyseliny askorbové (Fiorentino
et al. 2018; Caruso et al. 2020; Di Mola et al. 2020; Rouphael et al. 2020).

4.3 Sadbovace

Na pokus byly pouzity dva typy sadbovaci.

Plastovy sadbovac s konickym tvarem o rozméru 40 x 60 cm s poctem bunék 160
Sadbovac Paperpot typu JP50 104T o rozméru 50 x 28 s poctem bun¢k 104, vyska 30
mm, primér 25 mm

Oznaceni T u sadbovafe znamend vyzvednuté dno, které slouzi pfedevsim k tomu, aby
Sel ke kofeniim Iépe vzduch, ktery proudi kolem celého paperpotu — viz obr. 6.
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AIR CIRCULATION

BETTER DRAINAGE

Obr. 6. Ukazka cirkulace vzduchu paperpoti a lepsi odvodnéni diky vyzvednutému dnu
Zdroj: www.ellepot.dk

4.4 ZaloZeni pokusu

Vysev salatu probehl 1. 3. 2020. Byly zde pouzity dva druhy substratu a to vysevni
substrat od firmy AGRO CS a druhy vysevni substrat od firmy Gramoflor. Do vysevni misky
byl naplnén substrat asi 2 cm pod okraj. Pomoci prkénka se povrch pfimackl a uhladil. Poté se
vytvoftila jamka na vlozeni osiva — viz obr.7. Bylo pouzito osivo od firmy Semo, které nebylo
chemicky oSetfeno. Pouzity byly odridy 'Kral Maje 1° a "MarSalus’. Nasledn¢ bylo osivo
zasypano Vermiculitem — viz obr. 8., ktery zlepSuje provzdu$novani a zadrzuje vlhkost
v substratu a tim napomaha ristu zdravych kotfentl. Poté se vysev fadné€ zavlazil. Kazda vysevni
miska byla oznacena cedulkou s ndzvem odridy, pouzitého substratu a datumem vysevu. Takto
pfipraveny byly pfemistény do skleniku. Teplota ptidy pro kli¢eni byla kolem 20 °C a teplota
vzduchu 18°C. Vzdy se musi zajistit dostatek svétla. Pokud tomu tak neni rostliny se mohou
vytdhnout a zaroven zeslabnout.

=

Obr. 7. Ptiprava vysevu 1.3. 2020 (vlevo), Vysev odrud 1. 3. 2020 (vpravo)
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Obr. 8. Vysev experimentu, zasypano Vermiculitem; 1. 3. 2020

Od 4.3. 2020 uz bylo mozné pozorovat prvni mladé listy. 8.3. byly jiz plné vyvinuty
délozni listky tudiZ bylo zapotiebi tyto semenacky piepichovat do sadbovacli — viz obr. 9.

l'l‘,“;‘ Y p-!"‘-‘—-v'-w . : -'-‘b L

Obr. 9. Semenacky pred prepichovanim 8. 3. 2020 (vlevo)Ptepichané semenacky v sadbovaci
a fadné oznaceny 8. 3. 2020 (vpravo)

Semenacky se opatrn¢ vyjmuly z vysevni misky. Pfipadné dlouhé kotinky se zkratily, aby
nasledné mohly vytvofit postranni kofeny. Pikyrovacim kolikem se rostlina opatrné pfimackla,
ale ne na tolik aby se pfi tom ohybaly koteny. Kazdy sadbovac byl oznacen na tfi stejné velké
plochy, které znacily opakovani. V kazdé varianté bylo ozna¢eno pomoci Cisel 10 rostlin, které
byly nasledné pozorovany — viz obr. 10. a kazdy tyden u nich byly zapsany hodnoty jejich rtstu.
Tykalo se to celkové vysky rostliny, poctu pravych listi a Sitky listu. Na Obr. 11. 1ze pozorovat
rozdil ve vyvoj kofenového systému v paperpotech.
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Obr. 10. Pribéh ristu 17. 3. 2020

Obr. 11. Vyvoj kofenového systému v paperpotech 17.3. 2020 (vlevo) | 20.3.2020 (vpravo)
4.5 Zpusob sklizné

Sklizen probehla 12. 4. 2020 — viz obr. 12. Zde probihalo posledni méfeni jiz uvedenych
parametru a dale jesté primér kotenového krcku a délka kotene. Na obr. 13 a 14 je zobrazeno
porovnani vSech odrad. Byly zaroven odebrany vzorky pro podrobnéjsi laboratorni hodnoceni.
Od kazdé¢ varianty prob¢hly 3 opakovani. Pro vyhodnoceni nebyly pouZzity okrajové rostliny.
V jedné varianté bylo 10 kust rostlin a ty byly zaroven rozdéleny na dvé ¢asti. Nadzemni cast
1 podzemni ¢ast byly dale rozttidény po 5 kusech. Prvni byla pouZzita na nasledné suseni vzorku,
druhé byla ulozena do chladiciho zatizeni, aby se uchovala v Cerstvém stavu. Na Obr. 15. jsou
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vidét odebrané vzorky odridy V2 - "Marsélus’v substratu Gramosemi CC 20 v paperpotech ve
ttech opakovanich.

) (& il |

Obr. 12. Sadba v prodejni velikosti;12. 4. 2020.

v Ve " Vi i3

Obr. 13. Finalni porovnani variant; 12. 4. 2020.
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Obr. 14. Finalni porovnani kofenového systému; 12.4. 2020.

Obr. 15. Porovnani 3 odbérti varianty V2; 12. 4. 2020.

4.6 Morfologické analyzy

Vyska rostliny byla méfena meéfidlem s presnosti 1 mm. Meéfeni probihalo od
hypokotylového kr¢ku do maximalni vysky listu.

V tydennim intervalu byl zaznamenavan vyvoj pravych listd a jejich pocet byl uréovan
vizualné prostou observaci.

Siika listu byla téz méfena méfidlem s presnosti 1 mm.

Na méfeni priméru kofenového krc¢ku bylo pouzito kalibrované méfidlo s digitalnim
displejem. Bylo mé&feno misto, kde vyrtstaly déloZni listky. Vysledek byl uvadén v mm.

Na méfeni hmotnosti byly rostliny rozdéleny na nadzemni a podzemni ¢ast. Podzemni
cast byla nejprve fadné ocisSténa a omyta vodou od zbytku substratu z kotfenového balu,
v pripad¢ paperpotl byl papir opatrné sundén, aby se kofenova ¢ast neposkodila. Nasledné byly
osuseny papirovymi ubrousky. Ob¢ ¢asti u kazdé varianty byly rozdéleny jesté na dva zpisoby
stanoveni vzorkl. 5 kust bylo pouzito na méfeni v Cerstvém stavu a 5 kust bylo uréeno na
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suSeni. Méfeni hmotnosti rostlin probéhlo pomoci laboratornich vah, které zobrazuji hmotnost
s presnosti na dvé desetinna mista. Vzdy byla rostlina zvazena a jeji hodnota byla zaznamenana
v gramech. Zvazené rostliny byly ndsledné rozdé€leny do oznacenych sacku, kde byla nadzemni
1 podzemni ¢ast od sebe odd¢€lena.

4.7 Metodika laboratornich rozboru

Byly provadény rozbory pro stanoveni chlorofylu a, b, karotenoidii, dusi¢nanti, vitaminu
C, susiny a spalné kalorimetrie. Pomoci pfistroje RQflex 10 od firmy Merck bylo provedeno
meéfeni dusi¢nani i1 vitaminu C na principu reflektometrie.

4.7.1 Stanoveni chlorofylu a, b a karotenoidi

Pro stanoveni chlorofylu a, b a karotenoidt byla pouzita navdzka 1 g segmentt ¢erstvych
listi salatu, které byly rozkrajeny na mensi kousky do tieci misky. Do misky bylo pfidano malé
mnozstvi kifemenného pisku, ktery pii roztirani umoznil rozmélnéni pletiva. Na Spicku 1zicky
byl ptidan MgCOs pro neutralizaci organickych kyselin obsazenych v rostlinném pletivu. Poté
byl materiél rozetien na homogenni kasi a po ¢astech 10 cm? byl p¥idavan aceton — viz obr. 16.
Po vyextrahovani pigmentt do acetonu byl ptefiltrovan extrakt do odmérné banky a ke zbytku
ve tieci misce bylo pfiddno 10 cm?® acetonu. Postup se opakoval do té doby, nez veskeré
pigmenty presly do acetonu — viz obr. 17.

homogenni kaSe byl pfidan aceton (vpravo)
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Obr. 17. Prefiltrovani extraktu do odmérné banky

Celkové mnozstvi extraktu v odmérné bance bylo doplnéno Cistym acetonem po znacku
50 ml. Poté se extrakt fadn¢ proklepal — viz obr. 18.

Obr. 18. Pfipravené vzorky na stanoveni chlorofylu a, b a karotenoidti

Nasledné méteni probihalo pomoci pfistroje spektrofotometru Helios Gama (Thermo) —
viz obr. 19. pii vinovych délkach 470, 663, 644, 647 nm. Naméiené hodnoty byly dosazeny do
uvedeného vzorce.

ARNON:

Ca=12,25 * Ee63 — 2,79 * Ee47

Cb =21,50 * Ee47 — 5,10 * Ee¢63

Cc=1000 * E470 — 1,82.ca— 85,02 * cb/ 198

30



Ty TTTILTLLLAAN

N

Thermo

ELECTRON CORPORATION |

Obr. 19. Piistroj Helios Gama

4.7.2 Stanoveni dusi¢nanu

Navazka pro vytvoreni vzorku méla hmotnost 1 g Cerstvé hmoty. Tato hmota byla
prendéana do keramické tieci misky, kde byl salat rozmélnén na mensi kousky. Poté byl vlozen
do kadinky. Do této Cerstvé hmoty bylo ptidano 10 ml roztoku destilované vody. Nasledn¢ byl
vzorek zakryt hodinovym sklickem a vafil se po dobu jedné minuty. Tato smés se nechala
vychladnou na 15-30 °C. Poté byla ptecezena ptes sitko a vlozena do piistroje refraktometr —
viz obr. 20. Po zmacknuti tlacitka start bylo nutné soucasn¢ ponofit analyticky testovaci
prouzek na pfiblizn¢ 2 vtefiny do vzorku. Muselo se zajistit, aby byly ponofeny obé reakéni
zony. Poté se muselo vyckat 60 vtefin a az poté bylo mozné vlozit prouzek do refraktometru,
aby nam¢fil hodnotu. Namétena hodnota byla vyjadiena v mg/l. Rozmezi, které je pfistroj
schopen rozlisit se pohybuje od 5-225 mg/l. Hodnoty se musely pfepocitat dle nasledujiciho
vzorce, aby vysledky vysly v mg/kg.

VZOREC:
Obsah dusi¢nanti (mg/kg) = naméfena hodnota (mg/1) * objem vody (ml) / hmotnost vzorku (g)
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Obr. 20. Ukazka ptistroje RQ flex 10

4.7.3 Stanoveni vitaminu C

Pro stanoveni analyzy vitaminu C bylo potieba si nejprve pfipravit roztok, ktery byl
vytvoren z 10 g kyseliny $tavelové na jeden litr destilované vody. Poté byly navazeny vzorky
na digitalnich vahach. Bylo pouzito 5 g Cerstvé hmoty salatu. Nasledné se dal salat do kadinky
a byl zalit 50 ml kyseliny S§tavelové. Ta nam zabrani rychlé oxidaci vitaminu C pfi nasledném
mixovani. Vzorek byl mixovan vzdy 30 sekund a hned poté byl ptefiltrovan pfes PVC sitko
opét 30 sekund do nové Cisté kadinky — viz obr. 21. Timto zplisobem pfipraveny vzorek byl
pfipraven k méteni.

Obr. 21. Mixovani vzorku s pfidanim destilované vody a kyseliny $tavelové u ptipravy vzorku
vitaminu C (vlevo) | Pfecezeni ptes sitko do nové kadinky (vpravo)
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Mefteni se provadélo pomoci pfistroje RQflex 10 od spolecnosti Merck. Po zapnuti
ptistroje bylo nutné nahrat spravny koéd k métfeni, ktery byl v krabicce s prouzky. Poté se
pristroj zapnul a spustilo se tlacitko start. Na displeji se zac¢alo odpocitavat 15 sekund a v tu
chvili se musel prouzek vlozit do pfipravené¢ho roztoku na 2 sekundy a nasledné oklepat, aby
na ném nezistalo prebytecné mnozstvi kapaliny. Jakmile pfistroj zacal pipat bylo nutné
v poslednich 5 vtefinach umistit prouzek do pfistroje, ktery ndm nésledné ukazal hodnotu, ktera
byla uvadéna v mg/l. Tato naméfena hodnota se pouzila do vzorce. Pistroj byl schopen testovat
v rozsahu od 25 do 450 mg/l.

VZOREC:
Vitamin C (mg/kg) = naméfend hodnota (mg/l) * objem kyseliny $tavelové(ml)/ navazka
vzorku (g)

4.7.4 Stanoveni susiny

Stanoveni obsahu suSiny probé&hlo v laboratofi na katedie botaniky a fyziologie rostlin.
Nejprve byla na digitalnich vahach zvazena vazenka, ktera byla vytvotrena z alobalu. Poté do ni
bylo umisténo 5 rostlin, které byly téz zvazeny a nasledné byla zapsana hodnota vzorku pted
suSenim — viz obr. 22 a 23. Poté byly vzorky pfemistény do susicky, kde probihalo suseni 12
hodin pfi teploté 85 °C. Po ususeni byly vzorky opét zvazeny a vSechny udaje byly zapsany do
tabulek pro nasledné vypocty a vyhodnoceni.

Obsah susiny v % = hmotnost ususeného vzorku / hmotnost ¢erstvého vzorku * 100

Obr. 22. Méfeni hmotnosti nadzemni a kotfenové ¢asti pied susenim 12. 4. 2020
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Obr. 23. Ptipravené vzorky k suseni s idaji o hmotnosti v cerstvém stavu 12.4. 2020
4.7.5 Stanoveni spalné kalorimetrie

Stanoveni spalné kalorimetrie probéhlo v laboratofi na katedfe botaniky a fyziologie
rostlin. Nejprve byl usuSeny vzorek rozmixovan v mixéru — viz. Obr. 24. Poté se od kazdé
varianty navazil vzorek na digitalnich vahach, ktery mél hmotnost od 0,30 do 0,50 g. Navazeny
vzorek byl nasypan na pfipraveny filtracni papir, ktery byl poté smotan do ruli¢ky — viz. Obr.
25. Nasledné se rulicka pielozila na ptl a zavazala dratkem — viz obr. 26. Takto pfipraveny
vzorek byl nasledné vlozen do pfistroje kalorimetr IKA C 200.

Obr. 24. Mixovani suSeného vzorku
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Obr. 25. Rozmixovany vzorek vlozen na filtracni papir (vlevo)
Vzorek smotéan do rulicky (vpravo)

Obr. 26. Pripraveny vzorek k urceni spalné kalorimetrie
4.7.6 Vyhodnoceni vysledku

Pti zpracovani jednotlivych tidajii méteni bylo pouzito MS Word 2010. Poté byly vSechny
vysledky vyhodnoceny pomoci programit CANOCO 5 (PCA) a STATISTICA 13.1 (ANOVA,
post — hoc test Tukey HSD).

Mnohorozmérné analyzy objasiiuji zakonité struktury ve vétSim mnozstvi dat. Poskytuji
odpovéd’ na otazky o vztazich prostiedi, druhl, poptipad¢ jednotlivych snimkid (Herben &
Miinzbergovd 2013). Pro analyzu gradienti byla zvolena kanonicka analyza s hladinou
vyznamnosti 1 % (o = 0,01). CANOCO 5 pocita délky gradientu pfimo v okné pro vybér
ordina¢ni metody. Pokud nejvys$si hodnota délky gradientu ptfesahuje hodnotu 4, je vhodné
pouzit unimodalni ordina¢ni metodu pro vysvétleni variability. Pokud nejvy$s$i hodnota
nepfesahuje hodnotu 4, je vhodné pouzit linedrni ordinaéni metodu (Smilauer & Leps 2014).
Pomoci PCA, byly shrnuty zmény v rGstovych a fyziologickych proménnych, ktery byla
vypocitana ze stfednich, ale ne standardizovanych dat. Cilem této metody je redukce dimenzi
s malou ztratou variability. Jedna se o zakladni metodu mnohorozmérnych statistickych metod.

Analyzou rozptylu ANOVA byly vyhodnoceny vlivy jednoho faktoru (jednorozmérna
analyza) nebo vice faktort (vicerozmérnd analyza) na sledovany znak. Na hladin¢ vyznamnosti
5 % tedy (o = 0, 05) testuje shodu vice nez dvou praméra. V prvnim kroku pomoci tzv. F —
testu testuje vzdy nulovou hypotézu, o shod& rozptylii testovanych souborti, tedy: HO: 612=
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02’ =063>= ... = 6%, kde k je pocet porovnavanych souboridl. F — test srovnava variabilitu uvnitt

testovanych souborti s variabilitou mezi testovanymi soubory. Pokud je variabilita rozptylt
nepravdépodobné velka, tedy hladina signifikace p < o, zamitame nulovou hypotézu o shodé¢
rozptylii. Alespon jeden soubor se vyznamné 1isi od ostatnich. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni
v tzv. post — hoc testu pouzijeme Tukeylv HSD test, ktery je vhodnéjsi pouzit pro vyvazeny
soubor dat (Lep$ & Smilauter 2016).

Pokud nebyl zjistén statisticky prukazny rozdil na hladin¢ vyznamnosti 5 %, nebyl v praci
dale prezentovan post — hoc test.
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5 Vysledky
5.1 Hodnoceni jednotlivych parametri

5.1.1 Hodnoceni vySky rostliny

Vyhodnoceni vysky rostlin bylo provedeno pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu
ANOVA — viz obr. 27. Analyzou rozptylu byl na hladin¢ vyznamnosti 5 % testovan rozdil u
vysky rostlin v jejich celkovém vyhodnoceni. Na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil.

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=33.222, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

15

14 %

12+

; P %
10 + %

Plant height (cm)

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Variants

Obr. 27. Vyska rostliny, varianty viz Metodika.

V tab. 1. vidime vysledky podrobnéjsiho vyhodnoceni této analyzy. Byl zde pouzit post-
hoc Tukeytiv HSD test, kterym byl zjistén prikkazny rozdil u V1, V6 a V8.
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Tukey HSD test; variable Plant height (cm) (Sejkorova_DP_data)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = .24252, df = 16.000
Variants Plant height (cm) 1 2 3
Cell No. Mean
1 V1 8,84000 b
3 V3 10,21000 ek i
2 V2 11,17933 ek
5 V§ 11,23000 i
4 V4 11,39333 i
7 V7 11,57667 ek
6 V6 13,34000 ek
8 V8 14,04667 e

Tab. 1. Namétené hodnoty vysky rostlin, varianty viz Metodika.

5.1.2 Priibézné hodnoceni vysky rostliny

Vyhodnoceni vysky rostlin v prubéhu ristu bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu
ANOVA - viz obr. 28. Jednorozmérnou analyzou rozptylu pro opakovana méieni, byl na
hladiné¢ vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi pribéhem vySky rostlin v jejich celkovém

vyhodnoceni. Na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

16

14 |

12

10

varianta; LS Means
Wilks lambda=,00515, F(105, 1404,7)=17,093, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

=& waka rostliny 15.3. (cm)
—§— wska rostliny 22.3. (cm)
—$— wska rostliny 29.3. (cm)
+w
= =R

§
ySka rostliny 5.4. (cm)
ySka rostliny 12.4 (cm)

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 \':]

varianta

Obr. 28. Variabilita vysky rostlin v pribéhu riistu, varianty viz Metodika.
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Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeyiv HSD test. Podrobnou
dynamiku a signifikacni rozdily dobfe zndzornuji tab. 2. az 6. Mezi kterymi byly prikazné
rozdily v celém vyvoji vysky rostlin. Pfedev§im v poslednim méteni 12. 4. 2020.

TukeyHSD test; variable vwySka rostliny 15.3. (cm) (méfeni vysledky)

Hom ogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS =,06017,df=232,00

varianta vySka rostliny 15.3. (cm) 1 2 3

Cell No. Mean
5 V5 2,793333 e
3 V3 2,883333 il
1 V1 2,963333 e
7 V7 3,173333]  ***
4 V4 3,283333  rxxx| wwx
2 V2 3,300000] x| v
8 V8 3,363333]  rrrx e
6 V6 3,406667 i

Tab. 2. Variabilita vysky rostliny 15.3. 2020, varianty viz Metodika.

Tukey HSD test; variable vySka rostliny22.3. (cm) (méfeni vysledky)

Hom ogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS =5,6437,df=232,00

varianta wySka rostliny 22.3. (cm) 1 2 3

Cell No. Mean
5 V5 4,133333 FHEE
7 \Z4 5,070000 k| e
1 V1 5490000  ****|  txxx e
3 V3 5826667  **rr  wxex wesx
2 V2 6,620000  **** FrEE
6 V6 6,933333  ****
8 V8 7,293333  ****
4 V4 7,310000  ****

Tab. 3. Variabilita vysky rostliny 22.3. 2020, varianty viz Metodika.

TukeyHSD test; variable vSka rostliny 29.3. (cm) (méfeni vysledky)

Hom ogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = 59696, df = 232,00

varianta wySka rostliny 29.3. (cm) 1 2 3 4 5

Cell No. Mean
5 V5 5,896667  ****
1 V1 6,223333  vvxx e
7 \Z4 6,793333 R
3 V3 7,540000 i
2 V2 7,880000 e
6 V6 8,750000 i
4 V4 8,770000 i
8 V8 9,850000 e

Tab. 4. Variabilita vysky rostliny 29. 3. 2020, varianty viz Metodika.
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TukeyHSD test; variable vySka rostliny 5.4. (cm) (méfeni vysledky)
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = 52992, df =232,00
varianta vySka rostliny 5.4. (cm) 1 2 3 4 5
Cell No. Mean
1 V1 7,47000 rEE
5) V5 8,09000 rEE
3 V3 8,79667 ****
2 V2 9,01667 ****
7 V7 9,15667| ****|  FFx*
4 V4 9,61333 rE
6 V6 10,98333 rE
8 V8 11,23667 s

Tab. 5. Variabilita vysky rostliny 5. 4. 2020, varianty viz Metodika.

Tukey HSD test; variable wska rostliny 12.4 (cm) (méfeni vysledky)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS =,84523,df=232,00
varianta vySka rostliny 12.4 (cm) 1 2 3 4
Cell No. Mean
1 V1 8,84000 e
3 V3 10,28667 reE
5 V5 11,23000  ****
4 V4 11,41333  ****
2 V2 11,53667  ****
7 V7 11,54333  ****
6 V6 13,34000 e
8 V8 14,04667 i

Tab. 6. Variabilita vysky rostliny 12. 4. 2020, varianty viz Metodika.

5.1.3 Hodnoceni poc¢tu pravych listu

Vyhodnoceni poctu pravych listti bylo provedeno pomoci analyzy rozptylu ANOVA —
viz obr. 29. Jednorozmérnou analyzou rozptylu pro opakovand meéteni, byl na hladiné
vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi po€tem pravych listil v jejich celkovém vyhodnoceni.
Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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varianta; LS Means
Wilks lambda=,00515, F(105, 1404,7)=17,093, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

6,5 T T r
=4 pocet prawch listd 22.3. (cm)
6,0 L == poget prawych listi 29.3. (cm)
=& pocet prawch listd 5.4. (cm)
5,5 | == pocet prawych lis
50}
45|
4,0 |
35 ¢t
3,0
2,5
2,0
15 - - - - - - - -
VA1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
varianta

Obr. 29. Variabilita poctu pravych listii, varianty viz Metodika.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeylv HSD test. Podrobnou
dynamiku a statistické rozdily dobie znazoruji tab. 7. az 10. Mezi kterymi byly pritkkazné
rozdily v celém vyvoji poctu pravych listd. Nejvice podstatné pro vyhodnoceni bylo posledni
meéfeni 12. 4. 2020.

Tukey HSD test; variable pocet pravych listli 22.3. (cm) (méfeni vysledky)

Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = ,11523, df=232,00

varianta pocet pravych listd 22.3. (cm) 1 2

Cell No. Mean
5 V5 2,066667  ****
3 V3 2,266667  ****
1 V1 2,266667  ****
7 V7 2,300000/  ****
8 V8 2,933333 i
6 ' 2,966667 e
4 V4 3,000000 i
2 V2 3,000000 e

Tab. 7. Variabilita poc¢tu pravych listi 22. 3. 2020, varianty viz Metodika.
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Tukey HSD test; variable pocet pravych listli 29.3. (cm) (méfeni vysledky)

Hom ogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = ,08793, df =232,00

varianta pocet pravych listd 29.3. (cm) 1 2 3

Cell No. Mean
1 V1 3,000000 e
3 V3 3,033333 e
7 V7 3,500000 i
5 V5 3,566667 b
4 V4 3,900000  ****
2 V2 3,933333  ****
8 V8 4,000000/  ****
6 V6 4,000000,  ****

Tab. 8. Variabilita poctu pravych listt 29. 3. 2020, varianty viz Metodika.

TukeyHSD test; variable pocet pravych listl 5.4. (cm) (méreni vysledky)

Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = 17816, df = 232,00

varianta pocet pravych listl 5.4. (cm) 1 2

Cell No. Mean
3 V3 4,033333 i
7 V7 4,066667 i
1 V1 4,100000 i
5 V5 4,466667 « ****
6 V6 4,533333  ****
2 V2 4,566667  ****
4 V4 4,600000  ****
8 V8 4,700000  ****

Tab. 9. Variabilita poctu pravych lista 5. 4. 2020, varianty viz Metodika.

Tukey HSD test; variable pocet pravych listh 12.4. (cm) (mérFeni vysledky)
Hom ogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = 21552, df=232,00

varianta pocet prawych listl 12.4. (cm) 1 2

Cell No. Mean

1 V1 5,033333 rx
3 V3 5,033333 hxx
7 V7 5,066667 e
5 V5 5466667  ****

6 V6 5,500000  ****

4 V4 5,633333  ****

2 V2 5,633333  ****

8 V8 5,700000  ****

Tab. 10. Variabilita poctu pravych listt 12. 4. 2020, varianty viz Metodika.

5.1.4 Hodnoceni Sifky listu

Pomoci analyzy rozptylu ANOVA — viz obr. 30. byla vyhodnocena $itka listu salatu.
Jednorozmérnou analyzou rozptylu byl na hladin€ vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi Sitkou
listu v jejim celkovém vyhodnoceni. Na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokdzan statisticky
vyznamny rozdil.
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Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=30.995, p=.00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
5,0

48+

i :

4.4}

42t %
4,0} {

38}

36} %
34}

2| i

30} %

28+
2,6

Leaf wide (cm)

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Variants

Obr. 30. Sitka listu, varianty viz Metodika.

Pro podrobné;jsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeytv HDS test. V tab. 11. Je vidét
mezi kterymi variantami byly prikazné rozdily v celkové Sifce listu salatu. Nejvice se od
ostatnich 1i§i V1, V8 a V6.

Tukey HSD test; variable Leaf wide (cm) (Sejkorova_DP_data)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Ermor: Between MS = .03228, df = 16.000

Variants Leaf wide (cm) 1 2 3 4 5

Cell No. Mean
1 V1 3,054000 i
3 V3 3,313333 il i
7 V7 3463333 - - -
4 V4 3,703333 - - -
5 V5 3,970000 i i
2 V2 4,176667 rewx o
8 V8 4,597667 i
6 V6 4,600000 il

Tab. 11. Namétené hodnoty §iiky listu, varianty viz Metodika.

5.1.5 Priibézné hodnoceni §irky listu

Pomoci analyzy rozptylu ANOVA — viz obr. 31. byla vyhodnocena S§itka listu salatu.
Jednorozmérnou analyzou rozptylu byl na hladiné vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi $itkou
listu v jejim celkovém vyhodnoceni. Na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky
vyznamny rozdil.
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varianta; LS Means
Wilks lambda=,00515, F(105, 1404,7)=17,093, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

5,5
50 L =4 s&itka listu 22.3. (cm)
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4,0 |
35|
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2,0}
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1,0 |
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V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
varianta

Obr. 31. Variabilita $itky listu, varianty viz Metodika.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeylv HSD test. Podrobnou
dynamiku a statistickymi rozdily, které dobfe zndzoriiuji tab. 12. az 15. Mezi kterymi byly
prikazné rozdily v celém vyvoji Sitky listl. Nejvice podstatné pro vyhodnoceni bylo posledni
meéteni 12. 4. 2020.

Tukey HSD test; variable Sitka listu 22.3. (cm) (méfeni vysledky)
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = ,07939, df =232,00
varianta Sifka listu 22.3. (cm) 1 2 3
Cell No. Mean
5 V5 1,450000  ****
7 V7 1,523333  ****
3 V3 1,620000  ****
1 V1 1,653333  ****
8 V8 2,066667 ek
4 V4 2,123333 ek
2 V2 2,226667 it Il
6 V6 2,410000 e

Tab. 12. Naméfené hodnoty Sitky listu 22. 3. 2020, varianty viz Metodika.
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TukeyHSD test; variable itka listu 29.3. (cm) (méfeni vysledky)
Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = ,06141, df =232,00
varianta Sirka listu 29.3. (cm) 1 2 3
Cell No. Mean
7 \Z4 2,290000/ ****
5 V5 2,320000/ ****
3 V3 2,330000, ****
1 V1 2,366667  ****
4 V4 2,666667 ok
2 V2 2,773333 e
6 V6 3,136667 rx
8 V8 3,166667 s

Tab. 13. Namétené hodnoty Siiky listu 29. 3. 2020, varianty viz Metodika.

TukeyHSD test; variable Sitka listu 5.4. (cm) (m éfeni vys ledky)

Hom ogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = ,06247, df=232,00

varianta Sitka listu 5.4. (cm) 1 2 3 4 5

Cell No. Mean
1 V1 2,696667  ****
3 V3 2,830000  Frxx o e
7 V7 2,836667 « ***r o wexx
5 V5 2,990000 b
4 V4 3,200000 i
2 V2 3,503333 i
6 V6 3,773333 R
8 V8 3,846667 EEE

Tab. 14. Naméiené hodnoty $itky listu 5. 4. 2020, varianty viz Metodika.

TukeyHSD test; variable Sitka listu 12.4. (cm) (m éfeni vysledky)

Homogenous Groups, alpha =,05000
Error: Between MS = ,15450, df=232,00

varianta §ifka listu 12.4. (cm) 1 2 3 4 5 6
Cell No. Mean
1 V1 3,050000  ****
3 V3 3,313333  xxx o
7 V7 3,496667 il Il
4 V4 3,703333 il I
5 V5 3,970000 il el
2 V2 4,176667 e
8 V8 4,593333 e
6 V6 4,700000 b

Tab. 15. Namétené hodnoty Sitky listu 12. 4. 2020, varianty viz Metodika.
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5.1.6 Hodnoceni priiméru korenového kréku

Pramér kotenového kréku byl vyhodnocen pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu
ANOVA, ktery je zobrazen na obr. 32. Analyzou rozptylu byl na hladiné vyznamnosti 5 %
testovan rozdil mezi priméry kofenového krcku v jejich celkovém vyhodnoceni. Na hlading
vyznamnosti 5 % byl prokédzan statisticky vyznamny rozdil.

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=6.6992, p=.00082
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors

3,4
337
327
317
30r
297t
2,8+t

2,7t

Hypocotyl diameter (mm)

2,6 1

257t

2,4 : : : : : : : :
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Variants

Obr. 32. Priimér kotenového krcku, varianty viz Metodika.

Na podrobnéjsi analyzu byl pouzit post — hoc Tukeyiv HSD test. V tab. 16. Je vidét mezi
kterymi priméry kofenového krcku byly pritkazné rozdily. Nejvice se liSily varianty V7, V3,
V8 a V6 od ostatnich variant.

Tukey HSD test; variable Hypocotyl diameter (mm) (Sejkorova_DP_data)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Eror: Between MS = .02047, df = 16.000

Variants Hypocotyl diameter (mm) 1 2

Cell No Mean
7 V7 2,610667 i
3 V3 2,702333 i
5 V5 2,836667 i ek
4 V4 2,854333 R R
2 V2 2,887667 x ek
1 V1 2,888000 R e
8 V8 3,183333 x
6 V6 3,232333 e

Tab. 16. Namétené hodnoty priuméru kotenového krcku, varianty viz Metodika.
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5.1.7 Hodnoceni obsahu suSiny

Vyhodnoceni procenta suSiny v nadzemni casti rostlin bylo provedeno pomoci
jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA — viz. Obr. 33. Pomoci analyzy rozptylu byl na
hladiné vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi variantami v celkovém obsahu suSiny
v nadzemni ¢asti rostlin. Na hladiné vyznamnosti 5 % byl prokdzan statisticky vyznamny

rozdil.

13

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=7.9020, p=.00033
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
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Obr. 33. Obsah susiny v nadzemni ¢asti rostlin, varianty viz Metodika.

Pro podrobnéjsi analyzu byl pouzit post — hoc Tukeytv HSD test. V tab. 17. Je ndzorn¢ vidét
mezi kterymi procenty suSiny v nadzemni ¢asti rostlin byly prikazné rozdily. Nejvice se liSily
varianty V6 a V3 od vSech ostatnich.

Tukey HSD test; variable leaves DW % (Sejkorova_DP_data)

Homogenous Groups, alpha = .05000

Emor: Between MS = .69864, df = 16.000

Variants leaves DW % 1 2 3

Cell No. Mean
6 V6 6,57010 ek
5 V5 7,72243 i i
8 V8 7,92907 ek ke
2 V2 8,09583 i ek
7 V7 8,84832 - - -
4 V4 9,13733 ok -
1 V1 9,54418 i i
3 V3 11,05887 il

Tab. 17. Nameétené hodnoty obsahu

Metodika

suSiny v nadzemni casti rostlin, varianty viz
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Vyhodnoceni procenta suSiny v kofenové Casti rostlin bylo provedeno pomoci
jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA — viz. Obr. 34. Pomoci analyzy rozptylu byl na
hladiné¢ vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi variantami v celkovém procentu suSiny
v kotfenové ¢asti. Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=3.9293, p=.01111
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
14

13+t

12 ¢

1Mt

10 |

roots DW %

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Variants

Obr. 34. Obsah susiny v kofenové ¢asti rostlin, varianty viz Metodika.

Na podrobnéjsi analyzu byl pouZit post — hoc Tukeyliv HSD test. V tab. 18. Je
znazornéno, mezi kterymi procenty suSiny v kofenové casti rostlin byly prikazné rozdily.
Nejvice se lisily varianty V2, V5, V4 A V7.

Tukey HSD test; variable roots DW % (Sejkorova_DP_data)
Homogenous Groups, alpha = .05000
Error: Between MS = 1.7603, df = 16.000
Variants roots DW % 1 2
Cell No Mean
2 V2 7,49082 Fewx
5 V5 7,58881 i
4 V4 8,09752 ek
6 V6 8,89236 ek i
1 V1 9,41379 ek i
8 V8 10,13775 e o
3 V3 10,14749 e il
7 V7 11,93691 i

Tab. 18. Naméfené hodnoty obsahu susiny v kofenové ¢asti rostlin, varianty viz Metodika.
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5.1.8 Hodnoceni chlorofylu a, b a karotenoidi

Celkové hodnoceni obsahu chlorofylu a — viz obr. 35. vyhodnocené pomoci
jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5 % byl testovan rozdil
chlorofylu a v jeho celkovém obsahu. Tento rozdil nebyl prokazan na hladin¢ vyznamnosti 5
%. Nebyl zde zjiStén statisticky priikazny rozdil v celkovém obsahu chlorofylu a.

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=.79170, p=.60481
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
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0,35
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0,25
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0,20 1

0,15

0,10 : : : : : : : :
V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8
Variants

Obr. 35. Chlorofyl a, varianty viz Metodika.

Hodnoceni celkového obsahu chlorofylu b — viz obr. 36. vyhodnocené pomoci
jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5 % byl testovan rozdil
chlorofylu b v jeho celkovém obsahu. Tento rozdil nebyl prokazan na hladin¢ vyznamnosti 5
%. Nebyl zde zjiSteén statisticky priikazny rozdil v celkovém obsahu chlorofylu b.
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Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=2.3722, p=.07229
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
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Obr. 36. Chlorofyl b, varianty viz Metodika.

Celkové hodnoceni obsahu karotenoidii — viz obr. 37. vyhodnocené pomoci
jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladiné vyznamnosti 5 % byl testovan rozdil
karotenoidl v jejich celkovém obsahu. Na hladin€ vyznamnosti 5 % tento rozdil nebyl
prokazan. Statisticky prikazny rozdil v celkovém obsahu karotenoidii nebyl zjistén.

Variants; LS Means
Current effect: F(7, 16)=1.1534, p=.38052
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote +/- standard errors
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Variants

Obr. 37. Karotenoidy, varianty viz Metodika.
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5.1.9 Hodnoceni dusi¢énanu

Celkové obsahy dusi¢nanti byly vyhodnoceny jednorozmérnou analyzy rozptylu ANOVA —
viz. Obr. 38. Analyzou rozptylu byl testovan rozdil dusi¢nani v jejich celkovém obsahu na
hladiné vyznamnosti 5 %. Mezi obsahy dusi¢nanti ve vSech variantach nebyl Zadny statisticky

vyznamny rozdil.

Varianta; LS Means
Wilks lambda=,03220, F(14, 30)=9,7993, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Varianta

Obr. 38. Obsah dusi¢nant, varianty viz Metodika.

5.1.10 Hodnoceni vitaminu C

Vyhodnoceni vitaminu C bylo provedeno pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA —
viz. Obr. 39. Pomoci analyzy rozptylu byl na hladin€ vyznamnosti 5 % testovan rozdil mezi
variantami v celkovém obsahu vitaminu C. Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl prokazan

statisticky vyznamny rozdil.
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Obr. 39. Obsah vitaminu C, varianty viz Metodika.
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Varianta; LS Means
Wilks lambda=,03220, F(14, 30)=9,7993, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Pro podrobn¢jsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeytv HDS test. V tab. 19. Je vidét
mezi kterymi variantami byly prikazné rozdily v celkovém obsahu vitaminu C. Nejvice se od

ostatnich 1i$§i V5 a V2.

Tukey HSD test; variable vitamin C (mg/kg) (Spreadsheet1)

Hom ogenous Groups, alpha = ,05000

Error: Between MS = 558,33, df=16,000

Varianta vitamin C (mg/kg) 1 2 3 4 5

Cell No. Mean
5 V5 370,0000 i
7 \'Z4 420,0000 i i
3 V3 440,0000  **x o R
4 V4 476,6667  rvxx  Fwex
1 V1 496,6667  **** b
8 V8 506,6667  **** s
6 V6 553,3333 i i
2 V2 606,6667 e

Tab. 19. Namétené hodnoty vitaminu C, varianty viz Metodika.

5.1.11 Hodnoceni spalné kalorimetrie

Celkové hodnoceni spalného tepla s popelovinami v nadzemni ¢asti — viz obr. 40.
vyhodnocené pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladiné vyznamnosti 5 %
byl testovan rozdil mezi spalnym teplem v nadzemni ¢asti rostlin v jejich celkovém obsahu.
Na hladin€ vyznamnosti 5 % byl prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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Varianta; LS Means
Wilks lambda=,00231, F(14, 30)=42,423, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 40. Spalné teplo s popelovinami v nadzemni ¢asti, varianty viz Metodika.
Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouZit post — hoc Tukeytv HDS test. V tab. 20. Je vidét

mezi kterymi variantami byly prikazné rozdily v celkovém spalném teple s popelovinami
v nadzemni ¢asti rostlin. Nejvice se od ostatnich 1isi V4 a V7.

TukeyHSD test; variable SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g)s popelovinami (Kopie - spalna kalorimetrie)

Homogenous Groups, alpha =,05000

Error: Between MS = ,11126, df = 16,000

Varianta SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g)s 1 2 3
popelovinami

Cell No. Mean
4 L4 12,05054  ****
8 L8 12,16239  *xxx  xwx
5 L5 1220254  xeex| x| xeex
6 L6 1251454 xoex|  weex| xeer
1 L1 1278661  *er|  ww xeer
2 L2 1206368  rrex|  xeex| xeex
3 L3 13,05903 EEER| | wew
7 L7 13,21097 i

Tab. 20. Naméiené hodnoty spalného tepla s popelovinami v nadzemni ¢asti, varianty viz
Metodika.

Celkové hodnoceni spalného tepla bez popelovin v nadzemni ¢asti — viz obr. 41. vyhodnocené
pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladiné vyznamnosti 5 % byl testovan
rozdil mezi spalnym teplem v nadzemni ¢asti rostlin v jejich celkovém obsahu. Na hladiné
vyznamnosti 5 % byl prokézan statisticky vyznamny rozdil.
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Varianta; LS Means
Wilks lambda=,00231, F(14, 30)=42,423, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 41. Spalné teplo bez popelovin v nadzemni ¢asti, varianty viz Metodika.

Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeyiv HDS test. V tab. 21. Je
znazornéno, mezi kterymi variantami byly prikkazné rozdily v celkovém spalném teple bez

popelovin v nadzemni ¢asti rostlin. Nejvice se od ostatnich lisi V4, V5, V6 a V2.
Tukey HSD test; variable SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g) - bez popelovin (Kopie - spalna kalorimetrie)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS =,00166, df = 16,000
Varianta | SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g) - bez 1 2 3 4 5 6
popelovin
Cell No e
4 L4 13,21500 b
o) L5 13,74575 b
6 L6 14,05266 ok
2 L2 14,31476 ok
8 L8 14,43803
1 L1 14,52618 e
7 L7 14,65666 ok
) L3 14,7711 b

Tab. 21. Namétené hodnoty spalného tepla bez popelovin v nadzemni ¢asti, varianty viz

Metodika.

Celkové hodnoceni spalného tepla s popelovinami v kofenové c¢asti viz obr. 42.
vyhodnocené pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5 %
byl testovan rozdil mezi spalnym teplem v jejich celkovém obsahu. Na hladin€ vyznamnosti 5
% tento rozdil nebyl prok4zan. Nebyl zde zjiStén statisticky priikazny rozdil v celkovém

spalném teple s popelovinami v kofenové casti.
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SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g)s popelovinami
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Varianta; LS Means
Wilks lambda=,00517, F(14, 30)=27,658, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Obr. 42. Spalné teplo s popelovinami v kofenové Casti, varianty viz Metodika.

Celkové hodnoceni spalného tepla bez popelovin v kofenové ¢asti — viz obr. 43. vyhodnocené
pomoci jednorozmérné analyzy rozptylu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5 % byl testovan
rozdil mezi spalnym teplem v kofenové ¢asti rostlin v jejich celkovém obsahu. Na hladiné

vyznamnosti 5 % byl prokézan statisticky vyznamny rozdil.

Obr. 43.

SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g) - bez popelovin

10,8

10,6

10,4 |

10,2

Varianta; LS Means
Wilks lambda=,00517, F(14, 30)=27,658, p=,00000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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Spalné teplo bez popelovin v kotfenové Casti, varianty viz Metodika.
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Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl pouzit post — hoc Tukeyiv HDS test. V tab. 22. Je
znazornéno, mezi kterymi variantami byly prikazné rozdily v celkovém spalném teple bez
popelovin v kofenové ¢asti rostlin. Nejvice se od ostatnich 1isi V4, V5 a V6.

Tukey HSD test; variable SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g) - bez popelovin (Kopie - spalna kalorimetrie)
Homogenous Groups, alpha = ,05000
Error: Between MS = ,00188, df = 16,000
Varianta SPALNE TEPLO (Q) (kJ/g) - bez 1 2 3 4 5 6 7
popelovin
Cell No IEE
4 K4 10,41613 b
5 K5 10,83456 i
6 K6 11,07637 ek
2 K2 11,28295 R
8 K8 11,38017 e e
1 K1 11,44964 e b
7 K7| 11,55243 o o
3 K3 11,64266 e

Tab. 22. Naméfené hodnoty spalného tepla bez popelovin, varianty viz Metodika.
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6 Diskuze

Na zékladé statistického vyhodnoceni lze fici, ze jednotlivé sledované parametry
vykazovaly rtizné vysledky.

Z prabéhu métfeni vysky rostlin — viz Obr. 28. bylo zjisténo, ze od zacatku rastu se
pomaleji vyvijela varianta 5 — odrtida "Mars$alus’ v substratu Profi, kterd ale v poslednim méfent
dosahla 11,2 cm.

Naopak varianta 1 - odrida "MarSalus” v substratu Profi v paperpotech zezacatku rostla
uspokojivé a od poloviny méteni bylo zjiSténo, Ze se rust oproti ostatnim odriddm pozastavil.
V poslednim méteni byla hodnota 8,8 cm nejnizsi ze vSech. Nejvyssi oproti tomu byla varianta
8 — Kral Mdje v substratu Gramosemi CC 20 s hodnotou 14 cm. U varianty 1 to mohlo byt
zpusobeno umisténim sadbovace, ktery se nachéazel uprostied a mohl byt zastinovan variantami,
které rostly rychleji.

U poctu pravych listi byla variabilita od zac¢atku ristu riznoroda. V poslednim méfent,
ale vSechny varianty dosahly 5 az 6 pravych listil, coz odpovida prodejni velikosti, kterou udava
1 Pettikova et al. (2012).

"Marsalus” v substratu Profi v paperpotech. Nejvyssi naopak 4,7 cm u varianty 6 - odrudy
"Marsalus’ v substratu Gramosemi CC 20.

Dtivodem rozdilnych hodnot se autor domniva, ze je zptsobeno pouzitim rizného typu
substratu a miize mit vliv i rozdilny zptisob péstovani. Vizualni prostou observaci bylo zjisténo,
ze vyznamnou roli zde méa 1 odriida. Odrada "Kral M4je 1" od hypokotylu méla tizce protazeny
tvar a nahofte se zacala rozSifovat, kdezto odriida "Marsalus” se roz§ifovala postupné. To mize
byt dano tim, Ze je zde geneticky posun ve Slechténi. Odrida "Kral Maje 1 je na trhu k dostani
jiz od roku 1967 a "Marsalus” patii mezi novéjsi odridu, ktera byla registrovana roku 2009.
(https://ec.europa.eu/).

DalSim hodnocenym znakem byl primér kofenového kréku — viz obr. 32, ktery byl
nejnizsi u varianty 7 — odrady 'Kral Maje 1° v substratu Profi a to 2,6 mm. Nejvys$si naopak u
odridy 6 - "MarSalus v substratu Gramoflor s hodnotou 3,2 mm. Zajimavé je, ze varianta 1 -
odrtida "Marsalus’v substratu Profi v paperpotech ma treti nejvétsi primér kofenového kréku
2,88 mm a vzristné je nejmensi. Lze usuzovat, Ze je 1 diky tomu kompaktng;si.

Kazda varianta méla jinou dynamiku ristu. Obecné lze konstatovat, ze vétsi rostliny
s SirSimi listy 1 vétSim primérem kofenového krcku byly u variant ve kterych byl pouZit substrat
Gramosemi CC 20. Z toho miizeme usuzovat, Ze je zde vhodnéjsi slozeni substratu, které se
sklada z 60 % bilé raSeliny s pfidanim 20 % cerné rasSeliny a obohacenim o Trichoderma
harzianum oproti substratu Profi, kde je slozeni pouze ze 100 % bilé raseliny.

Byla tedy potvrzena studie autort Fiorentino et al. 2018; Caruso et al. 2020; Di Mola et al.
2020; Rouphael et al. 2020, kteifi se shoduji, ze oSetteni ptipravkem Trichoderma poskytuje
vys$i vynosy a lepsi zdravotni stav u hlavkového salatu.

O variantach péstovanych v paperpotech lze obecné fici, Ze mély oproti péstovani
v plastovych kénickych sadbovacdich kompaktnéjsi tvar, ktery byl hodnocen vizudlné prostou
observaci.

Zasadni bylo vypéstovat sadbu zeleniny v prodejni velikosti 5 az 6 pravych listi, coz
splnily vSechny varianty k datu sklizné.
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Vysledky mohly byt ovlivnény mnoha ciniteli napf. vykyvy teplot, nepravidelnou
zalivkou ¢i svételnym zafenim. Pokud je vétsi otepleni v uzavieném prostoru ve skleniku, neni
tak rychlé cirkulace vzduchu pii kolisavych proménéch.

V laboratornich podminkéch byl stanoven obsah suSiny. Nejvyssi obsah v nadzemni ¢asti
byl naméfen u varianty 3 odridy ‘Kral Méje 17, substrat Profi a technologii paperpot s obsahem
"Marsalus” v substratu Gramosemi CC 20. V kotenové casti nejvyssi obsah suSiny byl u
varianty 7, odridy 'Kral Méje 1'v Profi substratu s 11,93 % a nejnizsi u varinty 2 — odrudy
"Marsalus” v substatu Gramosemi CC 20 v paperpotech s obsahem 7,49 % - viz obr. 33., 34.

Dle Kopce (1998) a Pettikové et al. (2006) by obsah suSiny m¢l byt u salatu hlavkového
kolem 5,3 %. (Koudela & Petiikova 2008) uvadi ze svého pokusu, ktery probéhl v letech 1998-
1999 na Zahradnické fakulté v Lednici obsah suSiny 5,9 az 14 %.

Rozdilné vysledky mohly byt zptisobeny péstovanim rozdilnych odrtd.

Dalsi stanoveni probéhlo u fotosyntetickych pigmentii chlorofylu a, b a karotenoidii
pomoci spektrofotometru. Z vyplyvajicich vysledkl (Obr. 35., 36.) bylo zjiSténo, Ze varianta 4
— odrida 'Kral Maje 1" v substratu Gramosemi CC 20 v paperpotech obsahovala nejvice
chlorofylu s hodnotou 0,34 mg/l a nejméné méla varianta 1 — odrida "Marsalus” v substratu
mg/l u varianty 3 odridy 'Kral Maje 1° v substratu Profi v paperpotech a vyrazné vyssi hodnota
byla u varianty 4 — odrida 'Kral Mdaje 1° v substratu Gramosemi CC 20 v paperpotech s
hodnotou 0,2 1mg/1.

U stanoveni karotenoidll (Obr. 37.) téZ nejvice obsahovala varianta 4 — odrida "Kral Maje
stanovena u varianty 5 — odridy ‘MarSalus” v substratu Profi s hodnotou 0,050 mg/I.

Lichtenthaler & Buschmann (2001) uvadi, ze nizky obsah chlorofyld je také ovlivnén
v jaké poloze jsou listy na rostling a jak moc jsou oslunény.

Rozdil v pigmentech z jednoho méteni nemusi byt zcela redlny, protoze se pomér miize
meénit. Behem vodniho stresu se mize zmenSovat nebo naopak zvétSovat pti rustu hlavky.
Z namétenych vysledka tedy nelze usuzovat zadny zavér, nebot’ byly zkoumany na zacatku
vyvoje rustu a v konec¢ném produktu hldvky se hodnoty budou lisit.

Sledovany obsah dusi¢nanii — viz Obr. 38. se v nejvysSich hodnotach pohyboval u
varianty 8 'Kral Méje 1'v substratu Gramosemi CC 20 s obsahem 156,6 mg NOs/kg a nejnizsi
u varianty 7 'Kral Maje 1’ v substratu Profi s obsahem 80 mg NOs/kg. Dle natizeni Evropské
komise EU €. 1258/2011 je maximalni limit dusi¢nanti v hlavkovém salatu pro sklizen od 1. 4.
do 30. 9. péstovanym pod ochrannym krytem 4000 mg NOs/kg a na otevienych plochach 3000
mg NOs/kg.

Koudela et al. (2012) ve svém experimentu péstovani hlavkového saladtu v polnich
podminkach, ktery probéhl v letech 2009-2011, uvadi vysledky obsahu dusi¢nanti od 131,7 do
936 mg NOs/kg. Pettikova (2004) ve svém pokusu v integrovaném péstovani uvadi hodnoty
302 az 530 mg NOs/kg, které byly z péstované odriidy "'Kral Maje 1" stejné jako tomu bylo
v autoroveé pokusu.

U Zadné z variant nebyl pfekrocen limit na pfitomnost obsahu dusi¢nanii. Rozdily
v namétenych hodnotach se 1isi od provedeného pokusu z diivodu, Ze se nejednd o konecny
produkt, ale o predpéstovani sadby z ¢ehoz lze usuzovat, ze obsah dusi¢nant s ptibyvajici
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hmotou a ptihnojovanim dusikatymi hnojivy se bude zvySovat. Dal§im rozdilem bylo péstovani
v fizenych podminkéch skleniku nikoli polniho pokusu.

Dle Plugara & Plugarové (1985) v zakrytych prostorech jako jsou skleniky, foliovniky,
kde je nedostatek prirozené¢ho svétla dochazi k vétsi akumulaci dusi¢nanti, proto je vhodné
pestovat samotné hlavky saldtu v polnich podminkéch, kde maji dostatek potfebného svétla.

Obsah vitaminu C se stanovoval kratce po sklizni. Z vysledkii vyplyva (Obr. 39.), Ze
nejniz8i obsah byl u varianty 5 - odridy "Marsalus” v substratu Profi 370 mg/kg a nejvyssi
obsah byl 606 mg/kg u varianty 2 - odridy 'MarSalus’, substratu Gramosemi CC 20
v paperpotech.

Kopec (1998) uvadi obsah vitaminu C u hlavkového salatu 130 mg/ kg.

Dtvodem rozdili v namétenych hodnotach muize byt péstovani v jinych klimatickych
podminkach. Uvedené hodnoty byly zaznamenavany z polnich pokusti ne v fizenych
podminkach skleniku.

Mezi dalsi diivody se autor domniva, Ze mlize patiit i metoda Reflectoquant od firmy
Merc, kterd je vhodnd spiSe na méfeni absolutnich hodnot. Lepsi by v tomto piipad¢ bylo
pouziti naptiklad kapalinové chromatografie pro piesnéjsi méteni (Koh et al. 2018).

Obsah dusi¢nanti a vitaminu C vyznamné ovliviiuje i fakt, ve kterém case v prabchu dne,
probéhla sklizeii. Dle pokusti Chang et al. (2012) se nejvyssi koncentrace dusi¢nant
vyskytovala ve tmé¢, t€sn¢ pred zvySenim intenzity svétla. Kyselina askorbova naopak byla
nejvyssi pii intenzité svétla a jeji obsah klesal po 3 az 6 hodinach.
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7 Zavér

o Vysledky této prace potvrdily hypotézu, ze odrida, zpisob péstovani a pouzity
substrat ovlivnil rychlost péstovani sadby a jeji vybrané parametry.

e Byly sledovany dvé odriidy hlavkového salatu na dvou typech substratii a dvou typech
sadbovacii. Na zaklad€ toho bylo vydefinovéano 8 variant.

e  Pouziti substratu mélo prikazny vliv na vyvoj sadby saldtu. Substrat Gramosemi CC
20 se vyrazné podilel na rychlej$im naristu Cerstvé hmoty.

e Tato prace byla provedena jako prvovyzkum, z vysledk nelze tedy vyvozovat
kauzalitu — pti¢innost. Pro zpiesnéni ¢i doplnéni novych poznatkii by bylo vhodné
tento typ experimentu rozsifit s aplikovanim dalSich technologii, novych odrid a
sadbovac.
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