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ABSTRAKT

Cilem prace bylo sledovat vliv dusiku a fosforu na vybrané ukazatele jakosti u rajcat. Raj-
Cata byla péstovana v plastovych vegetacnich nadobach. Byly pouzity rajcata odrtidy Do-
mino F1. Plody byly pouzity ve skliziiové konzumni zralosti, analyzovany na suSinu, orga-
nické kyseliny a fosfor. Soucasti prace je rozsahly literarni prehled tykajici se chemického

sloZeni rajcat ve vztahu k ekologickym faktortim a dalSimu potravinafskému zpracovani.

Klic¢ova slova: rajcata, suSina, organické kyseliny, dusik, fosfor.

ABSTRACT

The goal of this thesis was observing an effect of nitrogen and phosphorus on select
quality index in tomatoes. They were grown up in plastic vegetative box. There was used
Domino F1 variety of tomatoes. Growths of tomatoes were used in consumer maturity and
analyzed for dry matter, organic acid and phosphorus. This thesis includes extensive
literature search about chemical constitution of tomatoes in relation to ecological factors

and following food processing.

Keywords: tomatoes, dry matter, organic acids, nitrogen, phosphorus.
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UvVOoD

Rozvoj spolecnosti podstatné ovlivnil Zivotni uroven obyvatelstva. Pokrok vyrazné piispél
k vyznamnému snizeni tézké fyzické prace v zaméstnani i v domécnosti. Pfi sou¢asném do-
statku potravin pro vSechny skupiny obyvatelstva to pfedstavuje vyrazné poruseni rovno-
vahy mezi pfijmem a vydajem energie lidského téla a s tim spojené poruchy latkové preme-
nich situaci, hluéného nebo znecisténého prostiedi. Vyzaduje to vyssi pfijem ochrannych
latek do organizmu, jako jsou napiiklad vitaminy a mineralni latky. Jednim z vyznamnych
faktorti, které pomahaji aspont z€asti eliminovat negativni vlivy Spatného prostfedi a ne-

vhodného Zivotniho stylu na zdravi a Zivot ¢lovéka, je spravna zivotosprava.

V nyné&js$i moderni spolec¢nosti vystupuje do popiedi otazka potieby potravin s niz§im ener-
getickym obsahem a vysokou biologickou hodnotou. Mezi takové potraviny patii zelenina,
zeleniny ve vyZzive, a proto ji stale vic zatazuji do svého jidelnicku. Zeleninu jako skupinu
uzitkovych rostlin oceflujeme nejen pro jeji slozeni, ale také proto, Ze se vétSina konzumuje

v Cerstvém stavu, bez tepelné upravy.

Prace je zaméfend na zeleninu, pfedevS§im na rajcata, kterd byla vypéstovana s rozdilnou
zasobou zivin v pud¢. ZemédeElska prvovyroba se dnes bez aplikace hnojiv neobejde. Hnoje-
ni v§ak musi byt zaméfeno nejen na vysoky vynos, ale i na dosazZeni jakostnich produkti. Na

druhou stranu hnojenim nesmi dojit k ohrozeni Zivotniho prostiedi a zdravi spottebiteld.

Cilem prace bylo navrhnout nejvhodnéjsi davky dusikatych a fosfore¢nych hnojiv pro dosa-

zeni optimalnich vynosovych parametrti a jakostnich ukazatell rajcat.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

1 SLOZENI ROSTLIN A ROZDELENI STAVEBNICH PRVKU

Zemé&délsky péstované rostliny patii k autotrofnim organismim. Tyto organismy jsou
schopné syntetizovat vSechny potiebné, slozité latky ustrojné (organické) za pomoci svétel-
né energie z vychozich latek netstrojnych (anorganickych). [1] VSechny ostatni organismy —
nezelené rostliny, houby, zivocichové (v€etné Clovéka) a nékteré mikroorganismy, jsou he-

terotrofni, tzn. potravné zavislé na zelenych rostlinach. [2]

Prvky, které jsou pro zdarny rist rostliny nenahraditelné, nazyvame Zivinami, nebo téz sta-
vebnimi ¢i biogennimi prvky. Pletivo rostlinného organismu se skldd4 z vody a suSiny. Pfi-
tom rostliny obsahuji relativné velké mnozZstvi vody (80 — 95 %) a pomérné malé mnozstvi

susiny (5 — 20 %). [1]

Susina obsahuje jednak organické latky (proteiny, lipidy, sacharidy, glykosidy atd.) a jednak
latky anorganické. Primérné slozeni suSiny Cini: 45 % uhliku (C), 42 % kysliku (O2) a 7 %
vodiku (H). Zbytek, 6 %, je tvoien z 1,5 % dusikem (N) a 4,5 % ¢ini popel. [3]

Popelovinu ziskdme spalenim suSiny. Analyzou popeloviny bylo déle zjisténo, Ze télo rostli-

ny obsahuje vice nez 50 mineralnich prvka. [4]

1.1 Vyziva rostlin — pfijem mineralnich latek

Ziviny v pidé jsou piitomny jednak v piidnim roztoku v iontové formé a dale v tuhé pidni
fazi ve vazbach [2] jako soli, fixované v jilovych minerdlech, vdzané v organické hmoté
nebo v biomase atd. [3] Celkovy obsah zivin v pad¢ je vysoky a u raznych ptd rozdilny.
Proces zpfistupiiovani zivin nazyvame mobilizaci, kterou charakterizujeme jako ptechod
urCité ziviny z nerozpustné nebo obtizné rozpustné do rozpustnéjsi formy, ktera je i lehceji

pfijatelna pro rostliny. [5]

Z celkového obsahu zivin v ptd¢ tvori piistupné ziviny jen malou ¢ast, dosahuji jen nékolik
desetin az 1 % z veskerého obsahu. [5] Tyto pfistupné minerdlni latky pfijimaji rostliny pte-
devsim z ptidniho roztoku ve formé iontti, [6] které vznikaji Stépenim (tzv. disociaci) zejmé-
na soli na zaporné nabité aniony a kladné nabité kationy. [4] Z tohoto roztoku jsou Ziviny
piijimény kofeny, pfedevSim kotfenovym vlaSenim (kofenova vyziva rostlin). [2] Jestlize
dochdzi k nadbytecné vyzivé, ziviny se hromadi v kofeni. V opaéném piipadé, koten posky-

tuje ziviny ze svych zasob. [6]
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Z pudniho roztoku mohou pronikat Ziviny do kofenli jednak pasivnim transportem - difuzi
prostorami v bunéénych sténach, fikdme také apoplastickou cestou, coz znamend bez casti
energie. [5] Druhy zpusob je aktivni transport. V tomto piipad¢ ziviny pronikaji cytoplazma-
tickymi obsahy jednotlivych bunék, od buiiky k buiice pfes cytoplazmatické biomembrany,
tzv. symplastickou cestou. Pii tomto zplisobu piijmu se spotiebovava energie z molekul
ATP. [6] Tato energie je potfeba na aktivaci nosi¢e (pfenasece) nebo na jeho pohyb pies
membranu. KdyZ ma nosi¢ specificka vazebna mista jen pro ur€ity iont, jedna se o selektiv-

ni pfijem. Aktivnim transportem piijima rostlina Ziviny i proti koncentracnimu spadu. [5]

Nekteré ziviny mohou byt pfijimany téz listy ¢i dalSimi nadzemnimi organy (mimokoienova
neboli foliarni vyZziva rostlin). [2] Pro dobrou vyzivu péstované rostliny je rozhodujici vyzi-
va kofenova. [5] Mimokofenova vyziva mize slouzit pouze jako korigujici faktor pro do-

pliikovou vyzivu rostlin. [1]

1.2 Fyziologicky vyznam biogennich prvki ve vyZzivé rostlin

Vyznam hlavnich biogennich prvki uhliku, kysliku a vodiku je pfedevsim v i€asti na pru-

behu fotosyntézy a tyto prvky tvoii hlavni ¢ast obsahu susiny. [7]

1.2.1 Vyznam makrobiogennich prvkii ve vyZivé rostlin

Uhlik (C) je rostlinou pfijiman v podob&é CO, listy pii fotosyntéze. Je to zakladni prvek
vSech organickych slouc¢enin. Kyslik (O;) je pfijiman v podobé CO,, H,O, O,. Je soucasti
organickych sloucenin a je dilezity pro aerobni metabolismus. Vodik (H) je pfijiman fotoly-
zou z vody a je také soucasti organickych latek. Sira (S) je slozka bilkovin a silic. Z pudy ji
rostlina piijima jako SO, (SOs>, H,S a SO, jsou pro rostliny jedovaté formy). Draslik (K)
je dulezity pro metabolismus (aktivator enzymi), ovliviiuje otevirani priducht a zvysuje
obsah vody v cytoplazmé. Rostlinou je piijiman jako K. Nedostatek se projevuje tmavnu-
tim okraji listt, rostliny jsou zakrnélé, plody malé, u semen je snizena kli¢ivost, u rostliny
je snizena odolnost proti nepfiznivému klimatu. [3] Hot¢ik (Mg) je soucasti chlorofylu, bil-
kovin bun&&ného jadra a je aktivator enzymi. Je rostlinou pfijiman jako Mg*". Nedostatek
se projevuje skvrnitosti azasychanim listd. [2] Vépnik (Ca) sniZuje obsah vody
v cytoplazmé, zpeviiuje bunééné stény, neutralizuje toxické ucinky organickych kyselin
vznikajicich v pribéhu metabolismu a reguluje pH prostfedi. Rostlinou je pfijiman jako

Ca”". Nedostatek tohoto prvku zpomaluje rist a mize dojit az k thynu rostliny. SniZuje také
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transport sacharidi z list. [5] Charakteristika dusiku (N) a fosforu (P) je popsana v kapitole
5.2.

1.2.2 Vyznam mikrobiogennich prvki ve vyZivé rostlin

Mezi mikrobiogenni prvky ve vyzivé rostlin fadime Zelezo, bor, mangan, zinek, chlor, mo-

lybden, sodik a kiemik. [4]

Zelezo (Fe) je slozkou enzymi a podili se na tvorb& chlorofylu. Bér (B) je nutny pro pie-
mistovani sacharidii. Nedostatek se projevuje odumiranim vzrostlého vrcholu a stonkového
parenchymu. [2] Mangan (Mn) ma katalyticky uc¢inek na tvorbu chlorofylu a je dalezity pro
fotolyzu vody. Nedostatek tohoto prvku zpomaluje riist rostliny. Zinek (Zn) je aktivator en-
zymu a je dilezity pro tvorbu auxinl. Nedostatek zinku snizuje u€¢inek fosforu a mé vliv na
Spatny rozvoj semen. Chlor (Cl) je dileZity pro fotochemické reakce fotosyntézy. Molybden
(Mo) je nezbytny pro asimilaci dusiku nitrogennimi bakteriemi. Nedostatek Mo zptsobuje
blednuti listil a zpomaleni ristu rostlinnych pletiv (napi. kvétak nevytvaii kvétni rizice). [8]

Kiemik (Si) ma vliv na pevnost bunécnych stén. [5]

Pfijem Zivin rostlinou neni zavisly jen na jejich obsahu v piidé¢ a na mnozstvi dodaném do
pudy, ale i na piidnim druhu, ptidni vlhkosti, vzajemném ovliviiovani (synergismus a antago-
nismus) pfi pfijmu zZivin a na piijmové kapacité rostlin. Pro rostlinu je dilezité, aby pfijala
dostatek vsech zivin ve vhodném (vyvazeném) poméru. Vhodny pomér Zivin, ktery je zavis-
1y na druhu a odriid€, zarucuje vysoké vyuziti pfijatych Zivin pro tvorbu kvét a ploda a na-

slednou kvalitu vynosu. [6]
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2 ZELENINA

2.1 Charakteristika zelina¥stvi CR

Zelinafstvi je intenzivnim odvétvim rostlinné vyroby v Ceské Republice a vymérou zaujima
1,07 % orné pudy, zatimco na hrubé trzni produkci se podili 5 %. Specifickym znakem zeli-
nafstvi je Sirokd druhové a odriidova variabilita, vzdyt’ jenom v soucasnosti se ve velkovy-
rob& CR péstuje 45 druht zeleniny a do budoucna se po¢itd s 60 druhy. Registrovano je
1200 odrud. Siroky sortiment p&stovanych druhti vyzaduje specifické podminky ptdni, kli-
matické, klade zna¢né naroky na agrotechniku, hnojeni, zavlahu, zptisob sklizné, trzni tipra-

vu, skladovani a zpracovani. [9]

2.2 Vyznam zeleniny ve vyZivé ¢lovéka

S rozvojem védeckych poznatkii o vyziveé ¢lovéka je stale vice zdiiraznovan vyznam zeleni-
ny jako nepostradatelné soucasti lidské potravy. Vysledky ukazuji, ze energetickd hodnota
stravy v CR je zna¢né vysok4 a fadi nas, z tohoto pohledu, na jedno z pfednich mist na své-

t. [10]

Spotieba zeleniny na osobu za rok 2004 v CR doséhla 79,8 kg (jak je vidét v tabulce 1), coZ
je mnohem méné&, nez doporucuji odbornici (autofi se rtizni v doporuc¢eném mnozstvi rocni
spotfeby zeleniny, ktera by méla byt podle Melichara 90 - 100 kg, [11] podle Sapira dokon-
ce 122 kg na osobu. [12] Za minimdlni hranici v konzumaci zeleniny je zdravotniky pova-
zovano 90 kg, za idealni stav 120 - 130 kg na osobu a rok. [9] Spotieba zeleniny u nés nedo-
sahuje potfebné trovné co do mnozstvi, rovnéz ani druhové skladba nema zadouci strukturu.
[13] I kdyz z tabulky 1 vyplyva, ze spotfeba od roku 1999 neustale klesa, 1ze predpokladat,

ze v budoucnu spotieba zeleniny opé€t poroste, coz dava perspektivu péstiteliim zeleniny. [9]

Tab. 1. Spotieba zeleniny v CR v hodnoté cerstvé hmoty (kg/osoba/rok) [9]

Rok 1997 | 1998 1999 2000 2001 2002 2003 |2004

Spotreba | 81,1 82,2 85,3 82,9 82,1 78,7 80,0 |79,8
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2.3 Chemickeé sloZeni zeleniny

Latkové slozeni i kvantitativni zastoupeni jednotlivych slozek je do zna¢né miry uréeno bo-
tanickou pfislusnosti jednotlivych zeleninovych druht, i kdyz vSechny druhy vykazuji zv1as-

té co do chemické kvality ptitomnych slozek spolecnou charakteristiku. [14]

2.3.1 Voda

Je hlavni slozkou zeleniny, [15] jeji podil je 70 - 95 % v zavislosti na druhu, odradé, stafi,
vegetacnich podminkach apod. [16] V zeleninég je obsazena voda jednak volnd, jednak véza-
na ionty a koloidy. Volna voda je ve $tavé bun€k zeleniny a jsou v ni rozpustény ostatni
latky, které stavy obsahuji (cukr, kyseliny apod.). Voda, vazana na koloidy, tvoii okolo nich

vodni obal, ktery je jejich neoddélitelnou casti. [17]

2.3.2 SuSina

Zbytek latky po vysuSeni pii urcité teploté¢ do konstantni hmotnosti tvoii suSinu. SuSina ob-
sahuje fadu chemickych latek, které rozdélujeme naptiklad na latky dusikaté, sacharidy,

tuky, mineralni latky a ostatni skupiny latek. [18]

2.3.3 Tuky

Obsah tukl v zeleniné je vétSinou tak maly, Ze nema z energetického hlediska zadny vy-
znam. [15] Tuky jsou zdrojem a rezervou energie a patii k energeticky nejbohatsi slozce
potravy. [16] Doporucuje se, aby asi 20 - 25 % energetick¢ho obsahu stravy tvofily tuky,

mimo jiné také proto, aby umoznily vstiebavani vitamint rozpustnych v tucich. [11]

2.3.4 Bilkoviny a dusikaté latky

Obsah bilkovin je podobn¢ jako u ovoce velmi maly. Dusikaté latky jsou tvofeny pouze ¢as-
te¢né bilkovinami, 20 - 65 % dusikatych latek ptfipada na nebilkovinné slozky (aminokyseli-
ny, amidy). Zeleniny s intenzivné zelenymi listy jako je Spenat a kapusta se vyznacuji vys-
$im obsahem bilkovin a esencialnich aminokyselin. Ze svétle Zlutého zabarveni listové zele-

niny je mozné vyvodit, ze zelenina ma nizsi obsah bilkovin, vitaminu C a karotent. [15]
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2.3.5 Sacharidy

Velmi vyznamny podil susiny je tvofen sacharidy, pfi¢emz obsah Skrobu obvykle pievysuje
obsah ostatnich cukrii. [18] Vedle glukosy (hroznovy cukr) a fruktosy (ovocny cukr) jsou
zastoupeny v zeleniné jest¢ sacharosa (cukr fepny) a rizné polysacharidy. Z alkoholickych
cukr ptfichdzi v uvahu manit (mrkev, celer, zeli aj.). [20] Z polysacharidi obsahuje zelenina

i celulosu, hemicelulosu a pektiny jako stavebni slozku bunéénych stén. [17]

2.3.6 Kyseliny

Zelenina obsahuje (s vyjimkou rajc¢at a reven¢) malé mnozstvi (0,2-0,4 %) volnych kyselin.
Plivodci nepatrné kyselosti bézné zeleniny jsou jednak kyselé soli, jednak mald mnoZstvi
netékavych kyselin. VEtsi ¢ast je vazana ve formé soli. [21] U zeleniny pH kolisa vétSinou
v rozmezi 5,0 — 6,6, fadime ji proto k potravinam, které jsou v technologickém smyslu malo

kyselé, poptipadé nekyselé. [16]

Organické kyseliny, které se v potravinach vyskytuji, tj. pfedevsim kyselina jable¢na, citro-
nova, vinna, chinova, mlé¢na a octova, jsou vesmes slabé. Jejich vliv na pH systém, v némz
jsou obsazeny, je tedy pomérné maly a snadno byva dale omezovan pfitomnosti jinych latek,
zejména bilkovin. [22] Podobné jako v ovoci se v zelenin¢ vyskytuje kyselina jable¢na
a citronova. V zelenin€ je rovnéz v malém mnoZzstvi obsazena kyselina $tavelova, zejména

ve Spenatu a v reveni. [15]

2.3.7 Enzymy

Enzymy maji, podobné jako u ovoce, pfi skladovéani a zpracovani zeleniny znaény vyznam,
ponévadz mohou ménit nejriznéjsi substraty. Z hydrolas se uplatni pfedevs§im rizné gluko-
oxidasy a proteasy. [17] Vyznamnou ulohu plni oxidoreduktasy a z nich hlavné lipoxygena-
sy, polyfenoloxidasy, proti tepelnym zahieviim velmi odolné peroxidasy a askorbat oxidasa
(okurky, tykve). Enzymové hnédnuti ma narozdil od ovoce, brambor a hub u zeleniny jenom

maly vyznam, protoze u¢inné polyfenoloxidazy vétSinou chybi. [15]

2.3.8 Tékavé aromatické latky (éterické oleje)
Ptispivaji vedle neté¢kavych latek k typickym viinim a ovlivituji i chut. [16] T¢kavé latky
jsou slozitou smési rliznych, ¢asto piibuznych latek, z nichz nejmensi podil tvoii obvykle

alkoholy a nejvétsi tékavé sirné slouceniny. [15] Obsah aromatickych latek v zeleniné neby-
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va vysoky, dosahuje 10 — 400 mg na 1 kg Cerstvé hmoty. [19] Vyznamné jsou aromatické

latky u zelenin jako je Cesnek, cibule, por a pazitka. [20]

2.3.9 Bezdusikata barviva

Karotenoidy jsou provitaminem vitaminu A. [16] Vyskytuji se v zelenych pletivech, kde
doprovazeji chlorofyl a lykopen a tvofi Zluté az Cervenofialové barevné odstiny. [15]
V chloroplastech listli jsou obsazeny hlavné B-karoten, dale neoxantin, lutein a zeaxantin.
[18] Karotenoidy se vyskytuji jako uhlovodiky, alkoholy, estery, ketony a karbonové kyseli-
ny. [15] Pro tvorbu karotenoidii a chlorofylu je rozhodujici svétlo, na rozdil od tvorby lyko-
penu, jehoZ tvorba zavisi na teploté. [17] Karotenoidy tvoii pigment cervenych rajéat a mrk-

ve. [20]

Rostlinné fenoly se vyskytuji ve formé fenolkarbonovych kyselin. Ze znamych fenolil se
vyskytuji hlavné flavony a flavanoly, pfevazné jako glykosidy. Anthokyany jako modré ne-
bo Cervené pigmenty jsou obsazeny pouze u cerveného zeli, fedkvicek, chiestu a cibule. [15]

Tyto fenoly jsou reaktivni a tudiz nestalé. [22]

2.3.10 Dusikata barviva

Chlorofyl zptsobuje zelené zbarveni listi a nezralych plodt. V chloroplastech je chlorofyl
vazéan na proteiny nebo na lipoproteidy, ¢imz si ziskava stabilitu viici svétlu a kysliku. [15]
Rostlinné barvivo ma podobné chemické slozeni jako barvivo krevni a podporuje jeho tvor-

bu. Zékladni rozdil je ve sttedovém prvku (hemoglobin — Fe, chlorofyl — Mg). [8]

2.3.11 Pektiny

Pektiny jsou to slozené latky, které jsou ulozeny v bunéénych sténach a mezibunéénych vy-
plnich rostlinnych pletiv. [18] Obsah pektinu v zelenin€ je maly, pohybuje se vétSinou
v mezich 0,2 — 1,5 %. Nezralé plody obsahuji relativné vice pektinu nez plody zralé

nebo prezralé. [23]

Pektin se uplatnuje v konzervarenském priamyslu jako rosolotvorna slozka pii vyrobé ovoc-
nych pomazanek. [17] Pii vafeni zeleniny se ve vodé rozpustné pektiny dale odbourdvaji.

Také pfi zrani dochdzi k podobnému procesu a tim k méknuti ploda. [15]
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2.3.12 Biogenni mineralni latky

Zelenina obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek, které¢ zaroven patii k jejim nejdtlezi-
t&j$im slozkam. [15] Mineralni latky se v zelening vyskytuji ve formé organickych a anorga-
nickych sloucenin. [24] Pfedni misto mezi minerdlnimi latkami v zeleniné¢ svym obsahem
1 vyznamem zaujima zelezo, které podporuje tvorbu krevniho barviva v lidském organizmu.
[7] Vysoky obsah hoi¢iku a Zeleza maji zejména kedlubny, kapusta, salat a Spenat. [15]
Ovoce a zelenina jsou bohaté na slou¢eniny drasliku. V organismu podporuji vylu¢ovani
vody a chloridu sodného ledvinami. Vyznamna je rovnéz tloha drasliku pfi predavani ner-
vovych impulst. [23]

Mensi vyznam mé ovoce a zelenina jako zdroj soli vapniku a fosforu. Navic se tyto prvky
slouceniny véapniku a fosforu doddvané do organismu naptiklad s mléénymi produkty. [22]
Vépnik je hlavni stavebni slozkou opérnych tkani. Znacné mnozstvi fosforu, prvku dilezité-
ho pro vyvoj kosti, obsahuje petrzel a zeleny hrasek. Nejvice vapniku ze vSech zelenin maji

cibule, ¢esnek a salat. [18]

M¢d’, kobalt a mangan se Gcastni procest tvorby lidské krve. [7] Obsah iontii sodiku byva
v zeleniné nizky. Ve stopovych mnoZstvich se vyskytuji ionty manganu, molybdenu, kobal-
tu, mé&di, fluoru a jodu. [15] Pfitomnost ur¢it¢tho mnozstvi jodu v potravé je nutna pro nor-

malni funkci §titné Zlazy. [8]

2.3.13 Vitaminy

Pro vitaminy je charakteristickd jejich exogennost, esencialita (tj. nutny pfijem z okolniho
prostiedi a nepostradatelnost pro lidsky organismus) a katalyticky charakter (potieba malych
mnozstvi). Jako provitaminy se oznacuji ty organické latky, ze kterych pisobenim enzymu
nebo jinych vliva (ultrafialové zatfeni) mohou v organismech vitaminy vznikat. Vitaminy
v organismech bud’ samy, nebo ve slouc¢eninach urychluji nezbytné reakce latkové premeny.
Nedostatek se projevuje u zivocichl fadou postupné se rozvijejicich onemocnéni, z nichz

leh¢i se nazyvaji hypovitamindzy, t€z8i avitamin6ozy. [16]

Z chemického hlediska jsou vitaminy velmi pocetné slouceniny s rozmanitymi funk¢énimi
skupinami. DéEli se na lipofilni (rozpustné v tucich — A, D, E, K) a hydrofilni (rozpustné ve

vodg). [22]
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Vysoka biologickd hodnota zeleniny spociva piedevSim ve vysokém obsahu vitamint.

A nejde jen o obsah vitaminu C, jehoZ je zelenina a ovoce prakticky jedinym zdrojem. [18]

Vitaminy rozpustné ve vodé

vvvvvv

organizmu. Pfi jeho nedostatku se u lidi projevuji pfiznaky nechutenstvi, maldtnost a krva-
ceni z dasni. Dostate¢ny pfisun tohoto vitaminu do lidského organizmu zvySuje jeho odol-
nost proti infekcim. [7] Vitamin C pasobi v lidském organismu proti volnym radikaltiim, ma
preventivni U¢inek proti arterosklerdze, onkogenezi a zabranuje u¢inku nékterych Skodli-
vych latek v organizmu, napft. nitratl a nikotinu. [10] Zdravotn€ zdiivodnéna denni davka
vitaminu C je 70 mg a vice. [7] Pram&my obsah v zelening je 209 mg.kg" &erstvé hmoty
(Kopec, 1998), ale je fada druhti, kde obsah dosahuje hodnot nad 1000 mg kg™, jako napfi-
klad brokolice, kien, paprika, rizickova kapusta. [10] Vzhledem k tomu, ze vitamin C je
velmi choulostivy na teplo, pfi kterém se oxiduje a rozklada, doporucuje se zelenina konzu-
movat v syrovém stavu. Lidsky organismus si vyzaduje pravidelny pfisun vitaminu C, pro-
toZze ho neumi ukladat do zasoby. [25] Obsah vitaminu C je u vétSiny listovych zeleniny
vys$si nez u plodovych. [15] Nejvice vitaminu C obsahuje paprika, dokonce né€kolikrat vice

nez ostatni druhy zelenin. [26]

Vitaminy skupiny B zabezpecuji normalni ¢innost hlavnich organti lidského organizmu.
Jejich vyznam je v komplexnosti spolu s jinymi sloZzkami. [4] Ze skupiny vitamini B jsou
v zeleniné obsazeny predevsim Bj, B,, Bg, kyselina listova, kyselina nikotinova a kyselina
pantotenova. Jejich nedostatek vyvolava Unavu, rizné poruchy a onemocnéni kiize. [22]
Riboflavin se vyskytuje v listech, kvétech apod., zatimco podzemni ¢4sti rostlin jsou na n¢j

chudé. Kyselina pantotenova se vyskytuje v nejriiznéjsich ¢astech rostlin. [15]
Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A se v zeleniné nachazi ve formé provitaminu — B-karotenu, vitaminu A1 — retinolu
a vitaminu A2 — dehydroretinolu. [19] Proto si v zeleniné cenime 1 karotenoidd, z nichzZ si
nase t¢lo umi vytvofit vitamin A. B-karoten se v organismu §tépi na dvé molekuly vitaminu
Al. Vitaminu A se pfipisuje aktivni uCast na riznych oxidoredukénich procesech
v organismu [16] a zabezpecuje dobry stav pokozky a ostatnich tkani. [7] Je znamé, Ze jeho
nedostatek zptsobuje u lidi Seroslepost, poruchy sliznic, nervii, kiize a snizuje odolnost viici

infekcim. [27] Provitamin A je obsazen v mrkvi, petrzeli a ve Spenatu. Vitamin E je vy-
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znamny pro déleni buné€k, ale i pro fadnou funkci mozku, jater a ledvin. Vitamin E, ktery
omezuje nadmérny vznik peroxidi, jez jsou pro organismus nezadouci, obsahuji listové ze-
leniny, predevsim salat a dale hrasek a kapusta. [26] Vitamin K podporuje krevni srazlivost
[8] tim, Ze se podili na katalyze vzniku protrombinu v jatrech. V zelenin€ se provitaminy
vitaminu D vyskytuji jen ziidka a vmalém mnozstvi. Vlastni vitamin D vznika
z provitaminu ozafenim ultrafialovymi paprsky. Nedostatek tohoto vitaminu zplsobuje
u déti poruchu metabolismu véapniku a fosforu a vyvolava kiivici (rachitis). [17] Z dalSich
vitamind jsou v zelening obsazeny vitamin H a vitamin P. [28] Prvni z nich je dtlezity pro
funkci kiize, druhy pak udrzuje propustnost cévnich stén. [8] Primérny obsah nejdilezité;-
Sich vitaminti v riznych druzich zeleniny v miligramech na 100 g Cerstvé hmoty je uveden

v ptiloze P 1.

2.3.14 Latky antibiotického charakteru

Omezuji a potlacuji rist Skodlivych mikroorganismu. [22] Mezi zvlas$t' vyznamné patii anti-
biotika obsazena v ¢esneku, kienu, cibuli, péru a dalsi fytoncidy v zelening. [7] Fytoncidy
jsou latky s antimikrobialnim G¢inkem. Jejich cennou vlastnosti je lehka stravitelnost, proto
se vyuzivaji v [é€ebné vyziveé. Fytoncidy nachéazeji rozsahlé uplatnéni v 1€kafstvi, potravi-

natfském primyslu a v zemédélstvi. [17]

2.3.15 Vlaknina

Vlédknina obsazend v ovoci a zelening je velmi prospésnd. VIdkninu lidsky organismus témét
netravi, ale pfi prichodu stfevy ptiznivé upravuje vldknina jejich pohyb (peristaltiku) [23]
a podporuje tak jejich vyprazdiovani. Pozitivné tak piisobi na lidsky metabolismus. V1akni-
na také normalizuje Cinnost uzite¢nych mikroorganisma ve stfevech. [22] Vysoky obsah
vlakniny je hlavné v kost'dlové a kotenové zeleniné. Vldknina snizuje riziko intoxikace or-

ganizmu Skodlivymi, zvlasté karcinogennimi latkami. [10]

2.3.16 Trisloviny
Maji znaény chutovy vyznam, nebot’ zpiisobuji trpkou stahujici chut. Mnozstvi tiislovin je
dilezité pro zjistovani vhodnosti ovocnych odrid ke zpracovani. Tiisloviny poméahaji

k lep$imu ¢ifeni vina a zlepSuji trvanlivost vina pfi skladovani. [17]
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Zeleniny s vyjimkou raj¢at tfisloviny prakticky neobsahuji. Ttisloviny spoluptisobi pii vy-
tvareni chuti mnohych konzervarenskych vyrobkt. Jsou znacné reaktivni a snadno se oxidu-

ji. Na vzduchu se proto okysli¢uji a hnédnou. [16]

Vyznam zeleniny ve vyzivé nelze omezit jen vyctem biologicky vyznamnych latek. Zeleni-
na se vyznacuje rozmanitosti tvard, barev, chuti, viin¢ a konzistence. Obsahuje latky, které

vnimame chuti, ¢ichem nebo zrakem. [14]

2.4 Ekologicky vyznam péstovani zeleniny

Péstovani zeleniny patii k vyznamnym odvétvim zemédé€lské vyroby, nebot’ zelenina pied-

stavuje nezbytnou soucast lidské vyzivy. [9]

2.4.1 Pozitivni vyznam
a) Luskova zelenina — hlizkové bakterie

Luskoviny jsou dulezitou skupinou polnich plodin nélezejicich do ¢eledé bobovité (Fabace-
ae), jejichz plodem je lusk. Z hlediska péstitelského jsou cenény nékteré jejich agronomické
vlastnosti, hlavné¢ vysoka predplodinovd hodnota. Luskoviny v osevnim sledu ptiznivé
ovliviiyji pidni Grodnost, proto patii k nejlepSim predplodindm. Z kladnych péstitelskych
vlastnosti je tfeba uvést zejména, ze prostifednictvim symbidzy s hlizkovymi bakteriemi pou-
taji vzdusny dusik, [29] jehoz mnoZstvi pokryva téméf celkovou potiebu rostlin a obohacuje
pudu i pro nasledné plodiny. [9] Proto u luskovin plati zadsada, Ze rozhodujici pro vynos se-
mene je predb&ézna piiprava stanovisté tak, aby se mohly vytvofit ptiznivé podminky pro
vyvoj téchto baktérii. Nahrada fixace vzduSného dusiku, dusikem z priimyslovych hnojiv
neni nikdy ekvivalentnim opatfenim z hlediska vynosu semene, ani z hlediska nésledného

vlivu na ptdni urodnost. [1]
b) Struktura pidy

Luskoviny mohutnym kofenovym systémem ptispivaji i ke zlepSovani pidni struktury i cel-
kového fyzikalniho stavu pidy. Vhodnym slozenim (pomér N:C — 1:6-8) poskliziiovych
zbytkl ovliviiuji kvalitu vysledného produktu rozkladu organické hmoty, aniz by bylo tteba
aplikovat anorganicky N na podporu mineralizace. Mohou se téZ vyuzivat na zelené hnojeni.

[30]
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¢) Vysoké davky chlévského hnoje a mineréalnich latek

Ochrana zivotniho prostfedi se zajist'uje systémem péce o pidni urodnost s diirazem na vyu-
ziti u¢inkt viceletych picnin, které zlepsuji padu a na diislednou péci o organicka (statkova)
hnojiva, zvlasté stdjova (hnij, kejda, moclivka). Farmy bez zivoc¢isné vyroby by mély vyu-

zivat dalsi zdroje organickych latek — slama, zelené hnojeni, poskliziiové zbytky apod. [31]
d) Zelené hnojeni

Rostliny pro zelené hnojeni se seji na prazdné zahony se zamérem zapravit vytvorenou zele-
nou hmotu a obohatit tak piidu o organickou hmotu a rostlinné ziviny. Piida se vSak oboha-
cuje o organickou hmotu jen do urc€ité miry, protoze meékky zeleny material se rychle rozlozi
a zanechd v pud¢ jen malé mnozstvi nerozlozené organické hmoty. [29] Presto kazdé mnoz-
stvi organické hmoty je pfinosem, protoze zvysuje biologickou aktivitu pidy a zlepSuje jeji

piistupnost pro kotfeny rostlin a propustnost pro vodu. [32]

2.4.2 Negativni vyznam
a) Hnojeni

Chemizace je velkym nebezpecim pro jakost zeleniny. Mnoho druhti zeleniny se konzumuje
v syrovém stavu. Zalezi tedy nejenom na vnitini jakosti zeleniny, ktera se cilevédomou ag-
rotechnikou a Slechténim neustale zlepSuje, ale i na obsahu Skodlivych latek. [28] Rostliny
potiebuji ke svému zdravému ristu ur€ité mnozstvi zivin. K zajisténi zivin se pouzivaji mi-
neralni primyslova hnojiva. Tato hnojiva dodadvaji rostlinam, které se konzumuji, cizi latky

a zneCist'uji vodni zdroje. [29]
b) Dusi¢nany

Nezadoucim jevem je hromadéni dusi¢nant pfevazné v zelening. Pti optimalnim pribéhu
biologickych pochodli v rostlindich je obsah nitratového (dusi¢nanového) dusiku
v rostlinnych pletivech nizky. Nastanou-li v§ak poruchy, jejichz pfi¢inou je nedostatek né-
kterého vegetacniho Cinitele (nedostate¢ny piijem nékterého z dalsich Zivin, nedostatek svét-
la, tepla, popt. vody) anebo vlivem nadbytecného nevyvazeného ptijmu dusiku, hromadi se
dusi¢nany v rostlindch. Dosahne-li jejich obsah vyssSich hodnot, mohou ohrozit zdravi nejen
hospodaiskych zvirat pii zkrmovani pice s vysokym obsahem dusi¢nanti (nitratd), ale i lidi
pfi konzumaci jedlych produkti. [32] U tzv. nitrofilnich zelenin dochazi k hromadéni dusic-

nanll zejména pii nadmérném hnojeni dusikatymi hnojivy. Mezi tyto druhy patii listova ze-
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lenina (Spenat, zeli, salatova zelenina, hlavkovy salat) a kofenova zelenina (mrkev). Redukci
dusi¢nant vznikaji dusitany, které oxiduji hemoglobin na methemoglobin a vznika nebezpe-
¢i alimentarni methemoglobinémie, zejména u kojenci v prvnich tfech mésicich Zivota.

I u dospélych je zvySeny piijem dusi¢nant rizikovy. [15]
c) Tezké kovy

Zivotni prostiedi je neustale zatéZovano negativnimi vlivy lidské ¢innosti. K této &innosti
patii pfedevSim rozvijejici se pramyslova vyroba, pouzivani riznych chemickych latek
v zemedélstvi, urbanizace a s tim souvisejici narlstajici mnozstvi odpadu. [5] Dusledkem
nespravného pouzivani hnojiv miize dojit ke znecistovani prostiedi a akumulaci tézkych
kovi v pidé a vodé. Tyto latky mohou vnikat do rostlinného, Zivoc€isného a nasledné i do
lidského organismu. Mtize dochazet k riiznym poskozenim lidského zdravi a vzniku nemoci.

[29]
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3 PLODOVA ZELENINA

Plodové zeleniny patii mezi teplomilné rostliny, pochéazeji vesmés z tropickych a subtropic-
kych krajin [10] a vyznacuji se nejen vysokymi naroky na teplo a dostatek vlahy, ale 1 na
pohotové ziviny a vodu. [16] V nasich podminkach se vétSinou péstuji z predpéstované sad-
by. Mezi plodové zeleniny zafazujeme piedevsim zeleniny z ¢eledi lilkovitych a tykvovitych

rostlin. [26] Rozd¢€leni plodovych zelenin je uvedeno v piiloze P II.

3.1 Spotieba plodovych zelenin

Plodové zeleniny jsou rozsifené ve vSech zemich svéta. [21] Soucasny podil plodovych ze-
lenin na spotieb¢ zeleniny stale roste. Ze vSech zeleninovych druht predstavuji 35 procent

svétové produkce. Jsou vyznamnym artiklem mezinarodniho obchodu. [9]

Také u nas jsou spottebitelsky 1 obchodné jednou z nejzajimavéjSich skupin zelenin. Na do-
maci produkci zeleniny se podileji 20 procenty, ptestoze ceské klimatické podminky
s kratkou vegeta¢ni dobou umoznuji péstovani plodovych zelenin jen v nékterych oblastech.
Proto se plody této skupiny ve velkém rozsahu dovazeji, zejména mimo hlavni péstitelskou

sezonu. [9]

Celkovéa spotieba zeleniny na osobu za rok 2004 v Ceské Republice &inila asi 80 kg.
Z tohoto mnozstvi plodové zeleniny, pifedev§im tradi¢ni okurky, rajcata a paprika zahrnuji
34 procent. Rostouci oblibu plodové zeleniny je mozné odivodnit nejen prospéSnosti pro

zdravi, ale 1 ldkavosti vzhledu a mimotadnou riznorodosti vyuziti. [9]

3.2 Vyznam plodové zeleniny

Uzitkovou ¢asti této skupiny zelenin jsou vyhradné plody, které se sklizeji a konzumuji po-
stupné béhem vegetace. Podle druhu a zptisobu vyuziti se sklizeji v riizném stadiu vyvoje,
nekdy velmi mladé, jesté nevyvinuté, jindy vyvinuté, ale nedozralé, poptipadé az plné vyvi-

nuté a vyzralé. [33]

Az do 19. stoleti byla v CR tradi¢nim zastupcem plodovych zelenin pouze okurka,
v teplejsich oblastech tykev péstovand pro zralé plody a melouny. Ve 20. stoleti se vSak
velmi rozsitilo péstovani rajcat. [34] Zajem také vzrostl o papriku, ktera predtim byla vyuzi-
vana jen jako pochutina pro svou ostrou chut’. Rychlost vzniku novych forem a obliby téchto

dvou zeleninovych druhti nemé v nasi historii obdobu. Ve druhé poloviné 20. stoleti se staly
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pro Ceské spotiebitele zajimavé rovnéz zeleninové tykve, zejména cukety. Diive je naSe ku-
chyné vlibec neznala. Na okraji péstitelského zajmu zlstava zatim lilek, cukrova kukufice,

ibisek a mochyné. [10]

3.3 Nutri¢ni hodnota plodové zeleniny

Neékteré druhy, zejména rajce a paprika, jsou mimofadné bohaté na vitaminy, hlavné C
a provitamin A, na cukry, organicka barviva, kyseliny a aromatické latky. Okurky a zeleni-
nové tykve maji sice vyznamnych obsahovych latek méné, cennd je vSak jejich nizka ener-
geticka hodnota, obsah mineralii a jejich celkové ptiznivy vliv na funkci travici soustavy.

[18]

Vyhodou plodovych zelenin je, Ze se jejich plody poZivaji vétSinou v Cerstvém stavu. Navic
je lze konzumovat ve znacném mnozstvi. Ze vSech zelenin jsou nejchudsi na dusi¢nany,
které jsou v lidské potravé nezadouci. Rostliny je totiz hromadi pfedevSim ve vegetativnich

¢astech — listech, stoncich, kofenech a nejméné v plodech. [26]
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4 RAJCATA

Rajce je plodova zelenina. Plodem je vicekomorova bobule riizné barvy, tvaru a velikos-

ti. [26]

4.1 Biologicka charakteristika rajcat

Lycopersicon esculentum, celed’ Solanaceae — rajCe jedlé, patii k nejoblibenéj$Sim a nejrozsi-
fenéjsim zelenindm vibec. Zlaznaté chlupata bylina s ptivodné poléhavou, silné vétvenou,
duznatou a rozvétvenou lodyhou dosahuje vysky 180 - 250 cm. Lodyha je zpocatku bylinna,
pozdg&ji dievnati. Ma pietrhované lichozpetené listy. [33] Zluté kvéty jsou zpravidla péticet-

né, samosprasné, usporadany v jednoduchych az né¢kolikanasobné vétvenych vijanech. [26]

Rajce je jednoletd rostlina s mohutnym kofenovym systémem. [34] Na lodyze se snadno
vytvareji adventni kofeny. Semena jsou plocha, stfibfité plstnata. Celd rostlina ma typické
aroma. [28] Plod je kulovitd, zplostéla nebo protahla, hladka, duznatd, dvou nebo vicekomo-

rova bobule cervené, oranzové nebo zluté barvy. [26]

Ve svété byly vyslechtény stovky tyckovych (indeterminantnich) a ketic¢kovych (determi-

nantnich) kultivart, které se péstuji v tropech, subtropech i mirném pasu celého svéta. [35]

4.2 Historie

Historie péstovani dnes celosvétove rozsifenych rajcat je kratkd. Centrem puvodu rajcat je
Jizni Amerika, zfejm¢ horské oblasti na uizemi dnesniho Peru a Ekvadoru. Obyvatelé Peru je
péstovali jiz v 5. stoleti pfed nasim letopoctem. [34] Do Evropy se dostala spole¢né
s bramborami az po Kolumbové objeveni Ameriky, na zacatku 16. stoleti. P&stovat je zacali
Italové po roce 1560, nejdiive jen jako okrasné rostliny. Jest€¢ v prvni poloviné 19. stoleti
bylo raj¢e poklddano za nezdravou az jedovatou rostlinu. Toto tvrzeni bylo do jisté miry
podlozené, protoze rajcata ve svych zelenych ¢astech obsahuji jedovaté glykoalkaloidy so-
lanin a tomatin. Solanin se vSak pfi postupném zrani a skladovani odbourava, takze v Cerve-
nych raj¢atech neni pfitomen viibec. [28] Oblibu ziskala raj¢ata pro vyraznou chut a lakavy
vzhled barevné i tvarové riznych plodi. Pivodni plané typy byly drobnoplodé a mély polé-
havé stonky. V naSich zemich se raj¢e na trhu objevilo teprve zacatkem 20. stoleti. Zpét pies

ocean si rajCata privezli evropsti pfist¢hovalci az na pocatku 19. stoleti. [26]
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Péstovani rajcat se rozsifilo mezi svétovymi valkami, kdy vzrostla jejich péstebni plocha vic
nez desetkrat. Jejich péstovani souviselo s rozvojem konzervarenského primyslu a intenziv-
n¢ pokracovalo 1 po druhé svétové valce. I v soucasnosti se péstovani rajcat stale rozsituje.
Vyslechtilo se mnoho novych kultivart vhodnych na konzum nebo na primyslové zpraco-
vani. [33] Z rajCat se vyrab¢ji Stavy, protlaky, pasty, keCupy a konzervuji se zmrazovanim.

[21]

4.3 Chemické sloZeni plodi rajcat

4.3.1 SuSina

Obsah suSiny v plodech rajcat je 5 - 6 %. Nejvétsi cast suSiny rajcat tvoii cukry a organické

kyseliny. [20]

4.3.2 Sacharidy

V rajcatech jsou ptitomné lehko stravitelné, jednoduché cukry. [20] Ze vSech cukrt pievlada
glukéza (60 %), fruktoza (30 %) a disacharid sachardza (10 %). Obsah cukrl v susing je
v priméru 0,5 az 0,8 %. [17] Skrob se v rajéatech nachazi jen v malém mnozstvi. Celuléza
se ve vetsi mife vyskytuje v zelenych plodech rajcat a pti dozravani jeji mnozstvi klesa. [22]
Chut’ rajcat vytvari predevsim piitomnost cukrii. Cukry spole¢né s kyselinami vytvari pfi-

jemnou sladkokyselou chut’ rajcat. [35]

4.3.3 Organické kyseliny

Obsah veskerych kyselin u raj¢at byva asi 0,3 - 0,5 % a pH duzniny plodt se pohybuje ko-
lem 4,3. U koncentrovanych vyrobkl z rajéat mize kyselost snadno prestoupit hranici mezi
vyslovené a malo kyselymi potravinami, ¢ehoz Ize pak dobfe konzervarensky vyuzit. U raj-
¢at je mozno také nalézt malé mnozstvi t€kavé kyseliny mravenci. [21] Z organickych kyse-
lin je na prvnim misté kyselina citronova (piiblizné¢ 60 % vSech kyselin), po ni nasleduje
kyselina jable¢nd, $tavelova a vinna. Kyseliny §tavelové je v rajéatech malo - 0,05 az 0,06
%) - to je pfiblizn¢ dvakrat méné nez v fepé a stejné jako v plodech cerného rybizu.

vvvvvv

v nékterych druzich ovoce a zeleniny je uvedeno v ptiloze P III.
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4.3.4 Vitaminy

Rajcata se hodné vyuzivaji jako zdroj vitamint. [35] V rajéatech je obsazeno mnoho
B-karotenu, ale jeho mnozZstvi zavisi na stupni zralosti plodil. Zelend raj¢ata maji méné karo-
tenu nez zrala. Pfi pfezravani, obsah karotenu znacné klesa. [33] Rajcata vynikaji oproti
jinym druhiim zeleniny vysokym obsahem vitaminu E, kyseliny nikotinové a pantothenové.
Dulezité je, Ze pii zpracovani syrovych rajcat se dobfe uchovava kyselina askorbova. Ve
100 g rajcatové stavy je 10 az 12 mg vitaminu C, ve stejném mnozstvi rajéatového protlaku
dokonce 45 mg vitaminu C. [17] Vitaminu C je v povrchové vrstvé tfikrat vic jako ve vnitini
duzing a stave. [20] Obsah kyseliny askorbové kolisd nejen podle ¢eledi, rodt a druht, ale
i podle odrid, pfi¢emz plané formy zpravidla vynikaji jejim vyS$Sim obsahem nez kulturni

variety tychz druht. [14]

4.3.5 Mineralni latky

Z mineralnich latek v rajcatech ptevladaji slouceniny drasliku (280 az 305 mg/100g ch),
sodiku (40 mg/100 g ¢h) a hot¢iku (20 mg/100 g ¢h), pii pomérné nizkém obsahu vapniku.
[23] Draslik svym mocopudnym ucinkem zlepSuje latkovou vymeénu v lidském organizmu.
[20] Rajcata obsahuji také hodné Zeleza (84 mg/100 g ¢h), kobaltu a zinku. Pfitomny jsou
rovnéz slouceniny vanadu, jodu (jehoz obsah v rajéatech je nizsi nez v okurkéch, mrkvi,
bramborach a dalsich plodinach), manganu, médi, molybdenu, fluéru, chromu a dalSich mik-
roelementd. [23] Obsah fosforu se pohybuje od 10 do 50 mg ve 100 g erstvych plodi. Tyto

slouceniny mineralnich latek maji pfiznivy vliv na zdravi ¢lovéka. [35]

4.3.6 Glykoalkaloidy

RajCe patii do Celedi lilkovitych, ktera je typickd tvorbou alkaloidii. [14] Glykoalkaloidy
(tomatin a dalsi) jsou obsazeny v riznych ¢éastech rajCete, hlavné ve slupce, semenech, [16]
v zelenych Castech rostlin a v nezralych plodech. Ve velkych davkach mohou piisobit na
organismus toxicky. Ve zralych plodech nepiekracuji koncentrace glykoalkaloidii hodnoty,
které¢ by mohly byt zdravotné zavadné (tj. 1,4 — 3,4 mg/100 g ¢h). V nezralych plodech byva
tomatinu i nékolik set miligram@ na 100 g. Pfi skladovani raj€at, a to i nezralych, tomatinu
vyrazné ubyva diky jeho rozkladu. [23] V suSiné zelené pokozky plodd byva 0,3 % tomati-
nu. [33]
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4.3.7 Karotenoidy

Karotenoidy jsou rostlinné pigmenty, které ptisobi jako antioxidanty, prekurzory hormont,
barviva a zékladni soucasti vSech fotosyntetickych aparatli. Barevnost zralych plodl rajcete
je zpusobena obsahem karotenoidnich barviv, hlavné lykopenu, karotenu a xantofylu. [26]
Jejich mnozstvi se zvySuje s postupujicim zranim. [17] Zbarveni ¢ervenych plodi plisobi
predevsim karotenoid lykopen, ve zlutych a oranzovych plodech rajcat je karotenu znacné

vice. [20] Latkové sloZeni rajcat je uvedeno v ptiloze P IV.

4.4 Vyznam rajcéat v lidské stravé

Rajcata patii mezi nutri€éné hodnotné zeleniny. Syrova rajcata, St’ava z rajcat, protlak a dalsi
konzervované vyrobky z raj¢at posiluji vyluCovani zaludecnich $tav a zlepsSuji traveni. [35]
Diky mnozstvi vitamini, vysokému obsahu soli drasliku, zeleza, hot¢iku, kobaltu a zinku je
tteba rajcata zafazovat do stravy nemocnych s nemocemi srdce a ob¢hové soustavy a poru-
chami latkové vymény. Doporucuji se rovnéz pii nemocech zluéniku a stfev, nebot’ obsahuji
malo vlakniny a jejich jemna duznina je snadno stravitelnd. RajCata maji mirny projimavy
ucinek, podporuji peristaltiku stiev. [23] Doporucend spotieba rajcat je 16 kg, skutecna 9,3

kg na osobu a rok. [33]

Velmi vyznamné na zdravi lidi ptsobi 1 lykopen. Lykopen patii do skupiny karotenoidii a je
povazovan za jeden z nejucinnéjsich antioxidantl rostlinného ptivodu. Vyskytuje se jako
cervené barvivo ve vice druzich ovoce a zeleniny (vodni melouny, grepy, ¢ervené pomeran-
¢e), ale jeho nejvyznamnéjSim zdrojem jsou rajCata. [17] Proto se z rajcat extrahuje Cisty
lykopen pro 1é€ebné ucely. Brandt a kol. (2006) uvadi, Ze uzivani lykopenu jako potravino-
vého doplnku predchazi vzniku rakoviny plic, kiize, prostaty a zazivaciho ustroji, blokuje
tvorbu Skodlivého cholesterolu, a dokonce brani pfenosu rakovinovych bunék zjednoho
organu na druhy. [38] Podle Dumase a kol. (2003) se lykopen v lidském organismu vstteba-
va daleko 1épe, jsou-li rajcata kratce tepelné zpracovana. Navic patii do skupiny latek roz-
pustnych v tucich, takze je dobré ptidat do pripravovaného pokrmu alespont malé mnozstvi
napft. olivového oleje. [39]

Podle Anthonyho (2005) se lykopen rozpousti v tuku, prochazi krvi pomoci lipoproteidu,
coz jsou malé ¢astecky, které nesou tuk a cholesterol ke tkanim. Pfedchazenim oxidace LDL
cholesterolu, mize lykopen zmensit jeho pfilnavost ke sténam véncitych tepen. Nedavné

studie potvrzuji, ze lykopen miiZze taky zabranit rakovinovému bujeni bud’ povzbuzenim
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mezibunécné komunikace, ktera fidi bunécény rast, nebo ni¢enim faktort, které rtistové ra-
kovinové buiiky potfebuji. Dal§i cennou strankou lykopenu je trvanlivost a stabilita pfi zpra-

covani. [40]

4.5 Péstovani rajcat

Rajce je nejpéstovangjsi zelenina na svéte, u nas je az na devatém misté co do vyméry a na

patém misté se spotiebou 9,3 kg na osobu a rok v roce 2004. [9]

RajCe potiebuje oslunéné stanovisté, dostatek prostoru (protoze nesnasi uzaviené polohy)
a pravidelné zdsobeni Zivinami i vlahou. Rajcata jsou velmi citliva na mréz. Chlad oddaluje
vyvoj a mraz je zcela ni¢i. Proto prospivaji nejlépe v letech s ¢asnym jarem, kdy neklesaji
teploty v kvétnu k bodu mrazu a teplé 1éto pfechazi do sussiho podzimu. [41] Pti 10 °C rost-
liny zastavuji rast, pii del§im poklesu teploty pod 15 °C, nizké teploty vedou k opadu kvét-
nich poupat, [31] pod 13 °C je pyl nekli¢ivy. Minimalni teplota pro kli¢eni semen je 9 °C,
optimum 20 — 25 °C. Cervené barvivo plodti, lykopen, se tvoii pii teplotach nad 16 °C a jeho
tvorba piestava pfi teploté nad 35 °C. Tvorba lykopenu neni zavisla na svétle. [33] K ristu
rajCata nevyzaduji vysoké teploty, staéi teploty okolo 20 °C, proto se jim u nds dafi i na ven-

kovnich zahonech ve vSech oblastech, s vyjimkou podhorskych. [42]

RajCatim vyhovuje plida s neutralni reakci, mize byt i mirné kyseld. [26] Nejlépe se jim
daii na zahtevnych hlinitopiscitych ptdach, nevhodné jsou tézké zamokiené pudy nebo ex-
trémné lehké, ale 1 t€zké. Na vlahu jsou rajCata narocna, vyzaduji 210 mm vody za vegetaci.
[33] Ve srovnani s paprikou, nebo lilkem, je vSak raj¢e vici suchu odolnéjsi, protoze ma
hlubsi kotenovy systém. Rostliny raj¢ete maji velkou schopnost vytvaret ze stonku adven-
tivni kofeny. [29] Zasadn€ se rajcata nepéstuji po bramborach, které mohou ptdu infikovat
chorobami (pfedevsim plisni bramborovou), jimiz by rajcata pozdé€ji trp€la. Vhodnymi
pfedplodinami pro rajcata Casto byva pfezimovany por, Spenat vysety na podzim piedchozi-
ho roku nebo rany hlavkovy salat. [35] Raj¢ata maji dlouhou vegetacni dobu (120 az 140

dni). Prodlouzenim vegetacni doby predpéstovanim rostlin se dosahuje vyssich vynost. [26]

4.5.1 Odridy rajcéat

Zpusob péstovani i vyuziti se odliSuje podle odrid rajéat, které rozdélujeme na tyckové (vy-

soké, indeterminantni) a na ketickové (nizké, determinantni). [33]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 31

Tyckové odridy se projevuji bujnym ristem hlavni osy, u niz postranni vyhony vyruastaji
z Uzlabi listd. Protoze hlavni vyhon b&hem vegetace nartsta ¢asto do dvou metrii i vice, mu-
si se vyvazovat k opote, aby rostlina nepoléhala. [26] Rostliny tyckovitych odrid se péstuji
na venkovnich zahonech, ve féliovnicich, ve sklenicich i pod ochranou docasnych féliovych

kryti. [36]

Keftickové odridy vyvazovani nepotiebuji a péstuji se vyhradné na venkovnich zahonech.
Tato odrida vytvaii na terminélu v urcité vySce kvétenstvi a tim je podpoiena tvorba boc-
nich os. Tyckové odrady jdou urcené pro sklizeni stolnich ploda, ketickové piedevsim pro
rucni sklizenn a pfimy konzum, nebo pro mechanizovanou sklizen a primyslové zpracovani.

[43] Ketickové odridy jsou proti ty¢kovym vice ohrozeny chorobami plodu. [28]

Dnes jsou rajcata vSeobecné zndma po celém svéte. Na trhu se miizeme setkat s celou fadou
odrid, které se lisi predevSim charakterem plodi: ty mohou byt kulovité, zplostélé, protahlé
nebo hruskovité, hladké nebo Zebernaté, v barveé zluté, oranzové nebo Cervené, velikosti
tteSné az pomerance. [36] V Evrop¢ jsou nejoblibenéjsi kulatd cervend rajcata. Maji vEtsi-
nou dvé az tfi plodové komory s mnoha nazloutlymi semeny, mékky vnitiek a pomérné ma-
1y podil plodové duziny. Ovalna raj¢ata pfipominaji svym tvarem vejce a pochazeji ze Stie-
dozemi. Maji velky podil duziny a intenzivni viini. Daji se dobfe suSit i nakladat. Slupka
z téchto rajcat se obvykle v jiznich zemich loupe. Velkoploda raj¢ata jsou masitd, maji kulo-

v o vw

vity tvar a n¢kdy jsou Zebernatd. Koktejlova (tfesSnova, rybizova nebo cherry) rajCata jsou

stale vice oblibenéjsi. Jsou trvanlivéj$i a maji znamenitou chut’. Zelena (nezrald) rajcata se

sice k pfimé konzumaci nedoporucuji, ale pouzivaji se k nakladani. [26]

4.6 F1 hybridy

Pokrok v genetice a Slechténi dovoluje pomérné rychle Slechtit rostliny v souladu
s pozadavky moderni technologie, s ndroky na jakost, odolnost proti chorobam a $ktidcim
a samozfejme 1 na vynos a ostatni diilezité hospodaiské vlastnosti. Produkce hybridl vyiesi-
la Slechtitelskou vyrovnanost rostlinného materidlu a umoznila plnou mechanizaci sklizné,

poskliziiové upravy zeleniny i presné casovani sklizn€. [28]

Plodové zeleniny maji ve svém sortimentu nejvetsi zastoupeni F1 hybrida. Ze vSech zemé-
délskych plodin se staly proto jednémi z nejvynosnéjSich sklenikovych plodin viibec. Vyu-

zivani F1 hybridd ma jednoznacné prednosti, které jsou dany hybridnim efektem, ktery se
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praveé u plodovych druhii projevuje ze vSech zelenin nejvyraznéji. Spojuje predevsim ranost

a vynos, zkracuje vegetacni dobu a zajist'uje rezistenci k chorobam. [32]

4.7 Produkce rajcat v zemich EU

Nejvétsim producentem rajéat pro p¥imou spotiebu v ramci EU je Spanélsko (pramérné 2,2
mil. tun), které je zaroven i nejveétSim exportérem rajcat (cca 50 % sklizné€ jde na export).
Druhym nejvét§im producentem rajcat pro Cerstvy trh (kolem 1,2 mil. tun) je Italie. Na roz-
dil od Spanélska je skoro 90 % produkce uréeno pro doméci trh. Primérna spotieba na oso-

bu ¢ini kolem 40 kg a je nejvétsi na svete. [9]

Produkce raj¢at v zemich vychodni Evropy je vyznamnd, ackoliv je urena zejména pro do-
maci trh. Statistické idaje o celkové produkci zahrnuji nejen produkei rajéat pro piimou
spotfebu, ale rovnéz produkci pro zpracovatelsky primysl a produkci ze zahradek. Nejvy-
znamngj$imi producenty je Rumunsko, Bulharsko, Mad’arsko a Polsko. Relativné velké
mnozstvi je také péstovano v balkanskych zemich. Polska statistika uvadi, ze v roce 2004
bylo vypéstovano az 610 tis. tun rajcéat, tj. véetné produkce rajcat ve sklenikdch a vcetné
rajCat na zpracovani. Polsko je druhym nejvétsim péstitelem rajcat v zemich vychodni Evro-

py po Rumunsku, kde produkce €inila 818 tis. tun, v Bulharsku bylo sklizeno 400 tis. tun.
[9]

Celkovy vyvoz ze zemi vychodni Evropy je bezvyznamny. Polsky export dosdhl v roce
2004 kolem 36 tis. tun, zatimco z Mad’arska bylo vyvezeno méné nez 1 tis. tun. Na druhé

stran& zna¢né mnoZstvi rajéat dovazi Ceska republika, Slovensko a Baltské zemé. [9]

4.8 Zpracovani rajcat

Hlavni ukazatelé nutri¢ni a biologické hodnoty u konzervarenskych surovin jsou obsah susi-
ny, cukrti, vitamind, minerdlnich latek, kyselin, Skrobu a buniciny. Velmi dilezité pti zpra-
covani nékterych druhi zeleniny jsou enzymy, jako askorbaza, n¢které hydrolazy a pektina-
zy, jejichz aktivita ma byt minimalni. Konzervarny stejné jako spotiebitelé¢ vyzaduji vysoky
obsah vitamini a jinych nutricné vyznamnych latek. [28]

Rajcata jsou dulezitou surovinou pro konzervarensky pramysl a zpracovavaji se prevazn¢ na
rajsky protlak a §tavu. Pro tento ucel se vyzaduji rajcata syté Cervend, vybarvena v celé

duzning, bez zelenych skvrn u stopky, s vysokou refrakci a s ptiznivym pomérem cukrti ke



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

kyselindm. Pti vyrob¢ protlakt, které se zahusSt'uji na urcité procento susiny, zalezi na tom,
aby vychozi surovina méla vysoky procenticky obsah suSiny. M4 to velky vyznam pro eko-
nomiku konzervarenské vyroby, protoze zvySenim suSiny se snizuje spotieba suroviny na 1
tunu hotového vyrobku a zkracuje se také doba zahustovani, coz se projevuje v Uspoie

energie a pracovnich hodin. [13]
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5 HNOJENI A VYZIVA ZELENINY

Zadouci riist a vyvoj rostlin a vysoké i1 kvalitni vynosy nejsou mozné bez dostatecné a vyho-

vujici vyzivy rostlin. [6] Dobrou zasobu zivin v pudé vyzaduji vSechny zeleniny. Hnojiva

jsou latky, které ptidanim do Zivného prostiedi rostlin mohou zvysit pfijem Zivin a tim vy-

nos, popt. jakost rostlin. [29]

Hnojiva délime na:

l.

organicka (statkovd) — komposty, hntij, zelené hnojeni, raSelina,

2. mineralni (primyslova) — dusikatd, fosforec¢na, draselnd, viceslozkova apod.,

3.

ostatni odpadni hmoty a latky napt. vysokopecni strusky, odpadni kaly, odpadni sad-
ra, luéni kiida a popel. [6]

5.1 Faktory ovliviiujici vyZivu a hnojeni zeleniny

Vyzivu a hnojeni zeleniny pfitom ovlivituje mnoho faktord, které je nutno respektovat

s ohledem na vynos, kvalitu a zachovani zdravého zivotniho prostiedi. Jsou to predevsim:

pudni druh - pro péstovani zeleniny se vybiraji pudy stfedné tézké, piscitohlinité
a hlinité. Na lehkych ptidach a ptfi malém obsahu humusu zeleniny vyzaduji vyssi
davky hnojiv a jejich tcinek je v téchto podminkach nizsi. V ptdé dostateéné zaso-

bené humusem maji zeleniny lepsi podminky pro pfijem Zivin. [1]

druh péstované zeleniny — jednotlivé druhy maji riznou schopnost ptijmu zivin. Je
napf. znamo, ze kost’dloviny jsou naro¢né na dusik a celer, mrkev a luskoviny na
draslik a vapnik. [29] Tabulka s odbérem zivin 1 tunou produkce zeleniny v kg je

uvedena v pfiloze P V.

délka vegetace — Cim kratsi vegetacni dobu maji zeleniny, tim vice potiebuji pfija-
telnych Zivin. Naroky na hnojeni souvisi kromé délky vegetace také s dobou sazeni
zelenin. Rané odriidy maji vyssi naroky na hnojeni nez odriidy letni nebo podzimni

(tyka se to zejména dusiku). [6]

technologie péstovani zeleniny — davky zivin ve sklenicich musi byt vyssi nez

v ptirozenych podminkach. [42]
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e klimatické podminky — priimérné rocni teploty v naSich zelinatskych oblastech jsou
lota pidy omezuje piijem zejména fosforu. [6] Vyznamnym faktorem, ktery ovlivitu-
je pfijem Zzivin, je voda. Za sucha trpi rostliny vétSinou nedostatkem vsech zivin. [41]
Naopak v letech s vy$$imi srazkami jsou potiebné vyssi davky Zivin. ZvySend inten-
zita osvétleni pfiznivé ovlivituje piijem dusiku, fosforu a siry. Drasliku pfijimaji

rostliny pfi silném osvétleni podstatné niz§i mnozstvi nez pii zastinéni. [6]

e pudni vlastnosti — optimalni obsah zivin v piidnim prostiedi je pfedpokladem har-
monického vyvinu rostlin. Pfi nedostatku zivin rostlina neni schopna vyuzit svého
genetického potencidlu a sniZzuje nejen vynos, ale 1 kvalitu. Pro kontrolu stavu je tre-
ba pravidelné¢ vyuzivat agrochemické rozbory pidy a hladinu zivin udrZovat

v oblasti vyhovujiciho az dobrého obsahu. [29]

5.2 Charakteristika dusiku a fosforu v rostlinach

5.2.1 Vyznam dusiku v rostliné

Dusik (N) je vyznamnou zivinou nejen pro rostliny, ale i pro pudni mikrofloru (bakterie
atd.). Je téZ nepostradatelnou soucasti chlorofylu — pigmentu, ktery dava rostlindm zelenou
barvu [29] a podili se tim na uspésné fotosyntéze. [1] Dusik je soucasti vSech aminokyselin,
ze kterych je sestavena molekula bilkoviny, zékladni sloZka protoplazmy. Je soucasti puri-
novych a pirimidinovych bazi v nukleovych kyselinach, které se zacastiuji nejen predavani
genetickych informaci, ale i vlastni syntézy bilkovin. Dusik je soucasti i enzym a vitamint,

které vyznamn¢ zasahuji do metabolismu rostlin. [32]

5.2.2 Prijem dusiku rostlinou

Rostliny piijimaji dusik nejvice ze vSech prvki. [1] Prestoze dnesni atmosféra obsahuje
78 obj. % dusiku, rostliny ho nejsou schopny ve form¢ dvouatomovych molekul (N,) ptiji-
mat. [2] Vyjimkou jsou bobovité rostliny, které diky symbioze s hlizkovymi bakteriemi pfi-
jimaji vzduSny N». [36] Rostlina pfijima dusik z ptidniho roztoku ze dvou forem a to jako
NO;™ dusiénanové a NH;" amonné ionty. [41] Kromé téchto dvou forem mohou rostliny pfi-

jimat i n€které dusikaté organické latky, napf. mocovinu, aminokyseliny aj. [36]
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Pti nizsich teplotach na jafe je omezend mikrobidlni Cinnost v pad¢, a tim se uvoliuje malo
dusiku mineralizaci. Stejné i u ostatnich Zivin dochazi ke zptistupnéni z piidy ve vétsi miie
az v 1éte, v dob¢ intenzivni mikrobiologické Cinnosti. [29]

Nedostatek dusiku zpiisobuje ubytek chlorofylu v listech, které v disledku toho Zloutnou
a blednou [2], rostliny slabé rostou, zakrituji, malo kvetou a plodi. Projevy nedostatku dusi-
ku byvaji Casté, protoze se z pudy snadno vyplavuje. [29] Pii nedostatku dusiku se vétsi
mnozstvi cukrii pfeménuje v zasobni slouceniny (Skrob, tuky) a vyuzivd se jich
v sekundarnim metabolismu (napf. zvySena syntéza ligninu). [31]

Nadbytek dusiku naopak podporuje bujny rist, pletiva zelenin pifehnojenych dusikem jsou
nevyzrala, fidkd s mensim obsahem suSiny [41] a Spatn¢ odolavaji mrazu a rtiznym choro-
bam. Také semena opozdéné dozravaji. Zaporné ucinky piebyte¢ného dusiku lze zcasti
omezit zvySenym dodanim draselnych a fosfore¢nych hnojiv do pidy. [6] Zeleniny pfie-
hnojené dusikem jsou nevhodné ke skladovani. Jestlize vyssi obsah dusi¢nanti v zeleniné

piekro¢i povolenou normu, musi byt tato zelenina vyfazena z ob¢hu. [41]

5.2.3 Dusikata hnojiva

Do skupiny dusikatych hnojiv zafazujeme vSechny dusikaté slouceniny v mineralni i orga-
nické formé, v tuhém i kapalném skupenstvi, které rostlindm poskytuji dusik jako Zivinu

a jsou podle obsahu tohoto prvku také oceniovéana. [42]
Rozd¢leni N hnojiv:
e s dusikem nitratovym (ledkovym, dusi¢cnanovym) NOs’,
e s dusikem amonnym a amoniakalnim NH.", NH;,
e s dusikem amidovym (organickym) —NHo,
e s dusikem ve dvou i vice formach NH4", NOs, NH,,
e pomalu pusobici. [29]
Nejcastéji pouzivana hnojiva pfi hnojeni zeleniny jsou:

Ledek vépenaty Cili dusi¢nan véapenaty obsahuje 15 % dusiku a 21 % vépniku a 1,5 %

N-NH4. [5] Protoze snizuje pudni kyselost (patii k fyziologicky zasaditym hnojiviim), je
vhodny do kyselejSich pid. Pfihnojuje se jim v malych davkach béhem vegetace. [42]
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Ledek amonny neboli dusi¢nan amonny obsahuje 34 aZz 35 % dusiku, z toho polovina ve

¢pavkové (pozvolné pilisobici) a polovina v ledkové (rychle ptisobici) formé. [32] Hnoji se
jim ve vSech puadach pod vSechny plodiny na pocatku i béhem vegetace. [42] Ledek amonny

(NH4NO3) se ve vodée stépi na aniont NO;™ a kationt NH,". [7]

Siran amonny ¢ili amonna stl kyseliny sirové obsahuje 20 az 21 % dusiku ve ¢pavkové for-
meé a 24 % siry. Ve vodé¢ se snadno rozpousti. Hnoji se jim nejcastéji pred setim nebo pied

vysadbou. [41]

Mocovina obsahuje az 46 % dusiku v organické formé. Mé dlouhodoby tcinek, protoze or-
ganicky dusik se v ptidé¢ pfeménuje na ¢pavkovy a posléze na ledkovy dusik, ktery teprve

rostliny pfijimaji. Mo€ovina se pouziva ke hnojeni na podzim i brzy na jate. [42]

Obsah zivin v zakladnich dusikatych hnojivech je vidét v piiloze P VI.

5.2.4 Vyznam fosforu v rostliné

Fosfor (P) v rostlin€ a organické slouceniny fosforu (ATP, NADPH) [1] se Gcastni fotosyn-
tetickych pochodu (fosforylace) a tim se podili na stavb¢ zékladni cytoplazmy. Je dilezitym
stavebnim prvkem proteint a enzymu. Ovliviiuje téz tvorbu lipidi a jejich Stépeni. [8] Funk-
ci fosforu v rostliné mizeme rozd¢lit na energetickou a stavebni. [5] Energeticka funkce
spociva v pfenosu metabolické energie a schopnosti ortofosfatu tvofit se sacharidy esterické
vazby. [25] Stavebni funkce fosforu vychazi prakticky rovnéz z tvorby esteru s cukry a cu-
kernymi derivaty. Mezi tyto dulezité latky patfi mono- a dinukleotidy, a dalsi jako fosfogly-
ceridy, fosfolipidy, fosfatidy. [5] Zucastiiuje se pii vystavbé bunécného jadra syntézou
nukleoproteinli a nukleové kyseliny. Podstatny vyznam mé v bilkovinach bunéénych jader
(nukleoproteidech), které jsou nositeli dédi¢nosti. Fosfor se také zucastiuje stavby ATP
a ADP. M4 nezastupitelnou funkci v procesech fotosyntézy, dychani, metabolismu tuk,

sacharidu a bilkovin a podili se na dal§ich metabolickych procesech. [41]

5.2.5 Prijem fosforu rostlinou

Rostliny pfijimaji fosfor v mineralni formé¢ z pidniho roztoku a to pfevazné jako kationy
H,PO, a HPO,>. Mnozstvi piijimaného fosforu je limitovano jeho obsahem v rostling. Fos-
for je v rostliné mimotradné pohyblivy a proto se mezi jeho obsahem v rostlin€ a v ptidnim
roztoku ustavuje dynamicka rovnovaha. Piijjem fosforu je téZz zavisly na druhu péstované

rostliny. [1] Rostliny potiebuji znaéné mnozstvi fosforu jiz v pocatecnich stadiich rastu.
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Tento fosfor ziskavaji z fytinu v semeni a dale z lehce pristupnych forem sloucenin fosforu
z vnéjsiho prostfedi. Celkové je obsah fosforu dulezitym ukazatelem stavu vyzivy. Jeho
koncentrace je ovlivnéna druhem rostliny, stafim a rostlinnym organem. Ro¢ni odbér tohoto
prvku riznymi druhy zemédélskych plodin je znaéné€ rozdilny a pohybuje se nejcastéji mezi
15 — 45 kg P na ha. Vyplavovani fosforu z piidy je velmi malé a ro¢n¢ se takto ztrati z pud
v priméru 2,8 kg P na ha. [42] Z hlavnich biogennich prvki je to pravé fosfor, u né¢hoz jsou

nejmensi ztraty vyplavenim. [41]

Nedostatek fosforu ma u zeleniny vliv na chutové latky, jejichZ obsah kles4. Rostliny malo
a pozd¢ kvetou a Spatné¢ se oplodnuji. Prodluzuje se doba zrani, plody byvaji nevyvinuté
a brzy opadavaji. [42] SniZuje se vyZivna hodnota zeleniny a trvanlivost pii skladovani. [34]
Jeho nedostatek vyvolava ristové deprese a zpusobuje tmavé zelené zbarveni listd, tj. hy-
perchlorofylace, coz je provazeno Casto ¢ervenym nebo fialovym zabarvenim, zplisobenym
obohacenim listli antokyanem. Experimenty bylo prokazano, ze pti nedostatku fosforu rost-
lina piestane riist proto, Ze vycerpa fosfor i z vakuol. Proto je nutné, aby byly vytvotfeny pro
rostliny vhodné podminky pro dopliiovani fosforu v zivném prostredi a to od kliceni az do

faze jeho maximalniho odbéru. [5]

Nadbytek fosforu mize mit za nasledek pfedcasné zrani plodd, ale i starnuti a pfedcasné
dospivani rostlin. [5] Tento stav je mozno upravit pfiddnim dusikatych a draselnych hnojiv

do pidy. [41]

5.2.6 Fosforecna hnojiva

Jde o hnojiva obsahujici jako hlavni slozku fosfor ve formé oxidu fosfore¢ného, kyseliny
fosforecné, nebo vapenatych a amonnych soli kyseliny trihydrogenfosfore¢né (H;PO4). Pou-
ze u n¢kterych novych typt kapalnych hnojiv se jedna téz o difosforecnany a trifosfore¢na-
ny. [29] Kyselina fosfore¢na je v hnojivech obsazena jako rozpustnad ve vodé, rozpustna ve
slabych kyselinach a rozpustna v silnych kyselinach. Nejrychleji pisobi hnojiva s obsahem
kyseliny fosforecné rozpustné ve vode¢, naopak hnojiva s kyselinou fosforecnou rozpustnou
v silnych kyselinach ptisobi velmi pomalu. Zelenina vyzaduje kyselinu fosfore¢nou ve zvy-
Sené mife pii vzchazeni a kliceni, proto se fosfore¢nymi hnojivy pfihnojuje zvlasté na po-
¢atku vegetaniho obdobi, poptipad¢ jiz na podzim. [6] Fosfore¢nd hnojiva nedodéavaji pou-

ze hlavni Zivinu, ale soucasné zlepsuji fyzikalni vlastnosti ptid. Neméné diilezité je zasobo-
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vani pad fosforem pro mikroorganismy. Fosfor podporuje riist kofend, a tim ovliviiuje tvor-

bu humusu z kotenovych zbytkt. [29]

Superfosfat ¢ili kysely fosforeCnan véapenaty je nejcastéji pouzivané fosforecné hnojivo
zvlasté poté, co se prestala vyrabét Thomasova moucka, kterou vcelku dobie nahradi.
V zelinéfstvi se superfosfat osvédcil jako univerzalni hnojivo. [31] Byva k dispozici
v granulové ¢i praSkové formé a obsahuje 8 % fosforu, 18 % vapniku a malé mnozstvi siry.
Protoze obsahuje kyselinu fosfore¢nou rozpustnou ve vode¢, [32] ptsobi v ptid¢ velmi rychle.
Hnoji se jim nejlépe pted setim nebo pred vysadbou zeleniny. Nejvice se uplatituje pii hno-

jeni rajcat, okurek, kvétaku, zeli a celeru. [6]

Obsah zivin v zékladnich fosfore¢nych hnojivech je uveden v ptiloze P VIIL.

5.3 Naroky zelenin na vyzivu

Zelenina obecné patii k plodinam s vy$§imi ndroky na ziviny. [29] Zelenina mé vysoké na-
roky 1 na péstitelské podminky. Vyzaduje tzv. intenzivni agrotechniku. Péstitelsky tspéch
u ni zavisi — mnohem vice nez u polnich plodin — na pravidelném zajiSténi zdkladnich vege-

tativnich faktort, tj. svétla, tepla, vody, zivin a ptidnich podminek. [42]

5.3.1 Naroky kost’alovin na vyZivu

wevr

¢iku, zeli a kvétak ma vysoké naroky na fosfor, kapusta a kvétak také na draslik. [29] Neza-
douci je ptfehnojeni dusikem zejména v ledkové formé, béhem vegetace snizuje krouhéaren-
skou hodnotu zeli. Kedlubny pti nedostatku dusiku brzy starnou a drevnati. [32] Hnojeni
fosforem priikazné zvySuje obsah bilkovin. Nadbytec¢na vyziva fosforem muize zpusobit pro-

rustani vegeta¢niho vrcholu hlavné u zeli. [29]

5.3.2 Naroky cibulové zeleniny na vyzivu

Naroky cibulovin na ziviny je mozno oznacit za stiedni. Jsou stiedné narocné na fosfor,
draslik i dusik a narocné na hot¢ik. [29] U cibule v prvni poloviné vegetace pievlada piijem
dusiku nad ostatnimi prvky. Hnojeni dusikem v této fazi prodluzuje vegetacni obdobi, zvy-
Suje krkatost cibule a snizuje skladovatelnost. [6] Cesnek je tieba hnojit dusikem citlivé,
protoze zvysena davka N snizuje jakost, skladovatelnost a odolnost proti chorobam. Fosfor

ovliviiuje v€asnou zralost, velikost a pevnost cibuli. [31]
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5.3.3 Naroky korenové zeleniny na vyZivu

Kofenovym zelenindm nejlépe vyhovuji ptidy dobie zasobené vapnikem. Celer ma vysoké
naroky na dusik, mrkev a petrzel patii ke sttedné¢ narocnym zelenindm na dusik. [29] Pii
neumérné vysoké davce dusiku se zhorsuje kvalita kofentl (celer mlze trpét fyziologickymi
poruchami, mrkev se Spatné vybarvuje a kumuluje dusi¢nany). [32] Celer a petrzel ma
stfedni naroky na fosfor. Mrkev patfi k silné naroénym zelenindm na fosfor. Redkvicka patii

k malo nadro¢nym zelenindm na Ziviny. [41]

5.3.4 Naroky listové zeleniny na vyZivu

Listova zelenina patii ke stfedn¢ naro¢nym zelenindm na ziviny. Charakteristickym znakem
pro tyto druhy je kratka vegetacni doba a slabsi kofenovy systém. Z toho vyplyvaji poza-
davky na vys$si zasobu piistupnych Zzivin, i kdyz jejich celkova spotfeba je pomérné nizka.
U salatu zvySeny piijem zivin nastava od zacatku tvorby hlavek a v poslednich ttech tyd-
nech ptijme asi 70 % Zzivin z celkové spotieby. [42] Pii hnojeni listovych zelenin dusikem je

tteba respektovat jejich kumulativni schopnosti nitratt. [29]

5.3.5 Naroky luskovych zelenin na vyZiva

Luskové zeleniny jsou po strance vyzivy zna¢né odlisné od ostatnich, dfive uvedenych dru-
hi. Maji specifickou vyzivu dusikem, dovedou lépe vyuzivat ziviny z pudy (z méné roz-
pustnych forem i z vétsi hloubky). Po odkvétu reexportuji (vylucuji) nékteré ziviny (N, K)
zpét do pady. Jsou to zeleniny zlepsSujici ptidni urodnost. [31] Na dusik jsou nenaro¢né pro-
to, Ze maji schopnost osvojovat si dusik ze vzduchu pomoci hlizkovych baktérii, se kterymi
ziji v symbiodze. [41] Vyziva luskovin fosforem pozitivné ovliviiuje pocet semen v luscich.

[36]

5.4 Naroky plodové zeleniny na vyZzivu

Plodové zeleniny patii mezi zeleniny stiedné narocné az narocné na ziviny. Vyzaduji kypreé,
teplé a propustné pidy bohaté na humus a ziviny. Potfebuji dobrou zasobu pfijatelnych zivin
v pudég, protoze bohaté plodi a intenzivné Cerpaji Ziviny z pidni zasoby. Plodové zeleniny
maji pomérné¢ mélky kofenovy systém a vyzaduji vy$s$i obsah pristupnych Zzivin, zvIasté
drasliku. Jsou citlivé na vyssi koncentrace soli v plidnim roztoku a také na chlor, proto se

doporucuji pouzivat siranové formy hnojiv. [6] Stfedni odbér zivin plodovymi zeleninami
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v gramech na 1 kg uzitkového vynosu je pro srovnani v ptiloze P VIII. Z tabulky vyplyva,

N 24

vénovat pfi péstovani rajcat pozornost praveé témto prvkim. [41]

5.5 Naroky rajcat na vyzivu

RajCatim vyhovuji teplé propustné pudy bohaté na humus a ziviny. Velmi dobfe reaguji na

vvvvvv

vyzivu rajcat. Fosfor je vyznamny prvek pro tvorbu vynost 1 zvySeni kvality plodii. Draslik
ma piiznivy vliv na velikost plodii, obsah cukri a trvanlivost plodl raj¢at. [29] Pro rajcata

plati normativ davek &istych Zivin v kg na 100 m?. [1]
Dusik: 1,00 - 1,20 kg.
Fosfor: 0,87 kg pti mal¢ zasobé v ptude,
0,44 kg pti stfedni zasobé v piide,
0,28 kg pti dobré zasobé v pudé.
Draslik: 1,66 kg pfi malé zasobé¢ v piidé,
1,33 kg pfi stiedni zasob¢ v pude,

0,83 kg pti dobré zasobé v pudée. [6]

5.5.1 Hnojeni rajéat dusikem

Dusik (N) je pfi péstovani rajcat rozhodujicim prvkem ristu, vynosu a kvality. Rajcata patii
ke stfedné narocnym zelenindm na dusik. Za kritické obdobi potieby dusiku je povazovana
faze od zacatku rustu do kveteni, tvofeni a dozravani plodd. [41] Pouziti dusikatych hnojiv
je odvislé od plidni reakce, ptidniho druhu a zavlahy. Ledkova hnojiva jsou vhodna na kyse-
1¢ pudy a dobie se uplatituji v pocateéni ristové fazi. Rajcata vyzaduji vice hnojiva
s amonnou formou dusiku, ktera je v piidé dobfe vdzana a nehrozi tak nebezpeci vyplaveni.

Dusikatymi hnojivy se nedoporucuje hnojit jednorazove. [36]

Rozdéleni davky dusiku ma vyznam z nékolika hledisek:

e nedochazi k zasoleni pidy, a tim k poskozeni kli¢eni, vzchazeni nebo ristu mladych

rostlinek rajcat,
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e d¢leni davky umoznuje zasobovani rostlin rajéat béhem vegetace v souladu s jejich po-

zadavky,

e jednorazové vysoké davky dusiku, zejména na propustnéjSich pidach, mohou ohrozit

zdroje pitné vody. [29]

Jednou z chyb, kterd se stdva né€kdy pii hnojeni dusikem, je ptehnojeni. V takovém piipadé
dochazi k pocatecnimu bujnému rtistu rostlin rajcat, tvoii se fidka a vodnata pletiva, ktera
snadngji napadaji choroby a $ktidci. U rajcat se pfi piebytku dusiku opozd'uje nasazovani
a dozravani ploda. Naopak, kdyz je na zacatku ristu rostliny dusiku nedostatek, urychluje se

vyvin prvniho vijanu. [26]

U rajcat, které maji na listech trichomy, jsou vhodna granulovana hnojiva, protoze na listech
neulpivaji a neposkozuji je. S ohledem na hromadéni dusi¢nant v zeleniné je nutné, aby

davka dusiku byla aplikovéana nejpozdé€ji 1 mésic pred ukoncenim vegetace. [36]

5.5.2 Hnojeni rajcat fosforem

Fosfor (P) rovnéz patii k esencidlnim Zivindm pro zeleniny. RajCata patii k zelenindm
s velmi vysokou potiebou fosforu [6], piesto ho rajcata vyzaduji v mnohem mens$im mnoz-
stvi nez dusik (asi jedna desetina ptijmu dusiku). [29] Ptijatelnost fosforu ovliviiuje teplota
pudy. Bylo zjisténo, ze rajCata odebiraji z pady pii 18 °C vice fosforu nez pii teploté 12 °C.
Dulezité je 1 to, ze vétsi davky fosforu vyzaduji rajcata, kterd jsou vice osvétlena. Potom
také vytvareji vyssi vynosy. [28]

Zeleniny jsou na fosfor naroné zejména v pocatecnim vyvinovém stadiu. Fosfor je nejvice

obsazen v semenech a plodech. Je dulezity pro vyvin a dobré opyleni kvétd. Urychluje vy-

zravani pletiv a plodi a na rozdil od dusiku zkracuje vegetacni dobu rostlin. [41]

Rajcata reaguji velmi citlivé na nedostatek fosforu. Stav nedostatku se v obdobi vyvinu prv-
nich dvou listkli projevuje nejen riistovymi depresemi, ale i postavenim téchto listkli. Pti
nedostatku tohoto prvku sviraji tupy thel. [29] U rajcat se nedostatek fosforu dale projevuje
nacervenalym zabarvenim spodni strany list. [6] Po pfehnojeni fosforem jsou rajéata méné
Stavnatd, bohatsi na suSinu a mén¢ chutnd. [42]

Pfi péstovani rajcat se uspéSn€ vyuziva i hnojeni na list. Z makroelementi ma nejlepsi uci-
nek roztok superfosfatu. [31] Tato mimokotfenova vyziva ma vliv i na jakostni ukazatele

rajcat.
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Fyziologicky vyznam uvedenych i dalSich mikroprvka neni zatim jesté dostate¢né prozkou-
man. Provéfovani jejich fyziologické funkce je zna¢né obtizné, nebot’ je vyznamné ovliviio-

vana nejen dédiénymi vlastnostmi rostliny, ale 1 vlivem ostatnich faktort prosttedi. [29]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Rajcata patii k nejrozsifenéjSim zelenindm na Ceském trhu. Svym chemickym sloZeni pfi-

spivaji k obohacovani jidelnicku a jsou nedilnou soucasti moderni zdravé vyzivy.

Chemické sloZeni rajcat lze ovlivnit mnoha zpisoby. Pfitom zédkladnim a prvotnim aspek-

tem je zeméd¢lskd prvovyroba. Pravé podminky za jakych byla raj¢ata vypéstovana maji

rozhodujici vliv na jejich vhodnost pro kuchyiiské nebo konzervérenské zpracovani.

Péstovani zeleniny si dnes nelze pfedstavit bez spravné volené vyzivy v prubéhu vegetace.

Rajcata patii k rostlindm, které¢ vyzaduji vysokou hladinu obsahu Zivin v ptad¢. Zakladni roli

plni zeyména dvé mineralni latky, a to dusik a fosfor, které nejvyznamné;jsi meérou rozhoduji

o vynosu a kvalitativnich ukazatelich plodi rajéat. [41]

Konkrétni cile prace byly stanoveny takto:

1.

V literarni casti zpracovat soucasné poznatky o pusobeni dusiku a fosforu
v rostlinach a o jejich vyznamu ve vyzive rostlin. Dale se zaméfit na rajcata, jejich

hnojeni a vyznam dusiku a fosforu ve vztahu k chemickému sloZeni plodu rajcat.

Zalozit pokus s ty¢kovou odrtidou raj¢at a variantami hnojeni stupnovanymi davka-

mi dusiku a fosforu.
U vypéstovanych rostlin sledovat vynosové parametry.

U plodi raj¢at ziskanych z variant hnojenych stupiiovanymi ddvkami dusiku a fosfo-
ru provést chemické rozbory na obsah suSiny, fosforu a stanovit mnozstvi organic-

kych kyselin v jednotlivych variantach.

Ziskané vysledky statisticky zpracovat, srovnat s dalS§imi literarnimi zdroji a navrh-
nout nejvhodnéjsi optimalizaci vyZivy rajcat dusikem a fosforem s ohledem na sle-

dované vynosové a chemické parametry rajcat.
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7 METODIKA

Experimentalni ¢ast prace byla feSena formou vegetaéniho pokusu. Pokus byl provadén
v plastovych nadobach, do kterych bylo navazovano po 10 kg stejné zeminy. Nadoby byly
umistény na pokusném pracovisti Ustavu potravinaiského inZzenyrstvi a chemie FT UTB,

a to v Haluzicich u Valasskych Klobouk.

Pro péstovani byla vybrana odriida F1 ty¢kovych rajcat DOMINO, kterd patii k tradi€énim na
nasem trhu. Do pokusu byly zatazeny varianty se stupfiovanymi davkami dusiku a fosforu

podle nasledujiciho schématu:

Tab. 2. Schéma pokusu — cisla variant a jim odpovidajici pridavek dusiku a fosforu do pudy
vmg.kg' zeminy. Pro srovndni je v poslednim sloupci uvedeno mnoZstvi odpovidajici davce

na 1 hektar. [viastni zpracovani]

Cislo varianty Pouzité pfihnojeni Mnozstvi na hektar

1 KONTROLA Ptirozeny obsah
2 20 mg N.kg™! 60 kg N.ha™

3 40 mg N kg™ 120 kg N.ha™

4 80 mg N.kg™ 240 kg N.ha™

5 100 mg P.kg" 300 kg P.ha™

6 200 mg P.kg™" 600 kg P.ha™!

7 400 mg P kg’ 1200 kg P.ha™*

Kazda varianta byla 4x opakovana. Prvni dvé davky dusiku a fosforu vychazely z bézné
pouzivanych mnozstvi Zivin ke hnojeni na zdkladé kritérii pro hodnoceni vysledkli chemic-
kych rozbort zemédélskych ptid UKZUZ. Nejvyssi mnozstvi dusiku i fosforu bylo potom
zvoleno zamérné dvojnasobné vyssi nez standardné pouzivané davky. [42]

Dusik byl pouzit ve formé dusi¢nanu amonného a fosfor ve formé dihydrogenfosforecnanu

vapenatého, coz jsou u nas ¢asto pouzivana hnojiva. [31] Jejich aplikace byla provedena 14

dni pfed vysadbou sazenic rajcat.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

Vysadba sazenic raj¢at byla provedena 15. 5. 2005 po jedné rostlin¢ na nadobu. V prabéhu
vegetace byly rostliny pravidelné zalévany destilovanou vodou a byla provadéna likvidace

plevelt. Plody rajcat byly sklizeny postupné ve fazi konzumni zralosti.

Po sklizni byly plody z kazdé varianty zvézeny a spocitany. SuSina byla stanovena vysuse-
nim do konstantni hmotnosti. Obsah kyselin byl urovéan jako titra¢ni kyselost potenciomet-
rickou titraci hydroxidem sodnym s naslednym piepoctenim na procenta veskerych kyselin
vyjadfenych ve formé¢ kyseliny citrénové. Pro analyzu na obsah fosforu byly plody rajcat
zmineralizovany ve smési koncentrované kyseliny sirové a 30 % peroxidu vodiku. [44]
V mineralizatoru byl potom obsah fosforu stanoven kolorimetricky vanadi¢nanovou meto-

dou. [42]

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny metodou analyzy variance. Pro porovnani

rozdilu priméri byl pouzit Scheffeho test pti 95 % hladiné vyznamnosti. [45]

7.1 Stanoveni suSiny
Susina byla stanovena susenim vzorku pfi 105 °C za pfedepsanych podminek.
Postup

Do ¢isté a zvazené hlinikové misky bylo navazeno 10 g dikladné promichaného laborator-
niho vzorku s pfesnosti na 1 mg. Vzorek byl rozprostfen do stejnomérné vrstvy na dno mis-
ky a miska se umistila v susarn¢ s odklopenym vickem. Misky byly v susarné¢ dany nejméné
600 mm od stén. Vzorky byly suSeny do konstantni hmotnosti pii teploté 105 °C. Misky
byly jesté v susarn¢ uzavieny a prendany do exsikatoru. Po ochlazeni vzorku na teplotu 18—
20 °C (asi 45 minut) byly misky opét zvazeny s pfesnosti na 1 mg. [46]

Vypocet

Susina v % = hmotnost navazky po vysuseni / hmotnost navazky . 100

7.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti, stanoveni obsahu organickych kyselin
(celkova kyselost)
Postup

Bylo odvéazeno 20 g jemné rozemletého vzorku zeleniny (rajcete) a splachnuto destilovanou

prevaienou vodou do banky o obsahu 200 ml. Byla pfidana destilovana vodu asi na objem
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150 ml a cely obsah byl zahian na 80 °C. Na této teploté byl roztok vzorku udrzovan po do-
bu 30 minut. Potom byl obsah kadinky kvantitativné pfeveden do odmérné banky o obsahu
200 ml. Po ochlazeni na 20 °C bylo provedeno doplnéni po znacku a filtrovano pies sklada-
ny filtr. Z filtritu bylo odméfeno urcit¢é mnozstvi a titrovano roztokem NaOH,
C(NaOH) = 0,1 mol/l na fenolftalein. Siln¢ zbarveny zkuSebni material byl analyzovan za

pouziti potenciometrické titrace na pH 7,8.

Titrani vysledek byl vyjadien v g organické kyseliny a pfepocten na procenta suSiny.
Mnozstvi spotiebovanych ml roztoku NaOH, C(NaOH) = 0,1 mol/l byl pfepocitan na obsah
organické kyseliny v g nasobenim faktorem pro ptislusnou skupinu ovoce (kyselinu), do

které zkuSebni material nalezi. [44]

Vypocet
% kys. = a-f-0,0064-100-b
n
a — spotieba NaOH (ml) b — obsah baiiky (ml) 200 ml
f — faktor NaOH 0,9745 n — navazka (g)
Tabulka faktort

Peckové a jadrové ovoce 0,0067 (vysledek vyjadien jako kyselina jable¢na).
Bobulové ovoce a rajcata 0,0064 (vysledek vyjadien jako kyselina citronova).

Réva vinna 0,0075 (vysledek vyjadien jako kyselina vinnd). [44]

7.3 Mineralizace organické hmoty
Princip

Oxidace organické hmoty se provadi spalovanim v koncentrované H,SOs za postupného
ptidavani H,O; az do vzniku bezbarvého roztoku. Tento postup je urcen pro rozklad rostlin-

ného materidlu a nasledné stanoveni fosforu a dalSich prvka. [47]
Postup

Do odmérné banky 50 ml bylo navazeno 0,5 g organické hmoty (suSiny rajcat), ptidano 5
ml koncentrované H,SO4 a poté se nechal vzorek nékolik minut provlhnout. Potom bylo

odméieno 5 ml H,O, a kruhovym pohybem promichano. Doslo k bouflivé oxidaci organické
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hmoty, jejimz vysledkem byla destrukce rostlinné hmoty a slabé zabarveni mineralizatoru.
Odmérna banka byla vlozena do hlinikového vélce a spalovana az do vzniku bilych par.
Jestlize se objevilo zbarveni mineralizatoru, bylo pfidano po ochladnuti dalsich 5 ml H,O..
Zvysila-1i se intenzita zabarveni, znovu bylo ptfidano 5 ml H>O, a postup jsem opakovala az
do vzniku bilych par, kdy souCasné roztok ziistaval bezbarvy. Po spaleni se nechal vzorek
vychladnout a nasledné bylo provedeno fedéni H,O do odmérné baiikky o objemu 250 ml.

V takto pfipraveném zasobnim roztoku bylo provedeno stanoveni fosforu. [47]

7.4 Stanoveni fosforu kolorimetricky vanadi¢énanovou metodou
Princip

Ionty kyseliny orthofosforecné déavaji v kyselém prostiedi v pfitomnosti vanadi¢nanu a mo-
lybdenanu amonného zluté zabarveny komplex. Intenzita tohoto zabarveni se zjisti kolori-
metricky a vysledek se porovna s kalibracni kiivkou zhotovenou po proméfeni sady stan-

dardnich roztoki. [47]
Postup

Do odmérné banky obsahu 50 ml bylo vpraveno 25 ml zasobniho roztoku a ptidano 15 ml
reagencni smesi. Smés byla protiepana a doplnéna vodou po znacku. Stejnym zplisobem
jako u zkousenych vzork byl ptipraven slepy vzorek. Slepy vzorek slouzi k nastaveni nulo-

vého bodu kolorimetru a ke kontrole méfeni. Méfeni bylo provadéno pii 442 nm. [47]
Reagencie
1. HNO; — zfedéna 1:2 vodou.

2. Roztok vanadi¢nanu amonného — 2,5 g NH4NOs p.a. byl rozpustén v 500 ml vaftici
vody, po ochlazeni bylo pfiddano 20 ml koncentrované HNOs a doplnéno vodou na

1000 ml.

3. 5 %ni roztok molybdenanu amonného — 50 g (NH4)sMo70, . 4 H,O byl rozpustén

v 800 ml vody pii cca 50 °C a po rozpusténi a ochlazeni doplnén na 1000 ml.

4. Reagencni smés — kyselina dusi¢na, roztok vanadi¢énanu amonného a roztok molyb-

denanu amonného byli v uvedeném potradi smichani v poméru 1:1:1. [47]
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8 VYSLEDKY

8.1 Vynosové parametry plodi rajcat

V nadobovém pokusu byl sledovan vynos a pocet plodil rajcat péstovanych v padée se stup-

novanymi davkami dusiku a fosforu.

Ziskané vysledky jsou uvedeny v piiloze P IX. a na obrdzcich 1 a 2. Po vyhodnoceni vy-
sledkt se zjistilo, Ze vynosové parametry byly na zaklad¢ davek dusiku a fosforu statisticky
prukazné.

Varianta s nejvyssi koncentraci N (80 mg N.kg') byla statisticky prikazna s kontrol-

Cvwr v

Pkg' a400 mg Pkg"). Varianta s nejniz$im ptidavkem P (100 mg P.kg") byla navic jesté

statisticky prikazna s variantou s nejvyssi koncentraci N (80 mg N.kg™).

Pocet vypéstovanych plodii u vSech variant se pohyboval v rozmezi 11 - 56 kust. Pfi hnoje-
ni dusikem byl zjistén rast poc¢tu plodl v zavislosti na stupnovanych davkach dusiku. Nej-

vyssi primérny pocet plodi byl 56 kust. Tohoto vysledku bylo dosazeno u varianty

Cvwr

cvwr
v

cw v

ru byl pozorovan vliv fosforu na pocet plodu rajcat pouze ve srovnani s kontrolni variantou.
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Obr. 1. Zavislost vynosu plodit rajcat na koncentraci N
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Obr. 2. Zavislost vynosu plodii rajcat na koncentraci P v piide.

[vlastni zpracovani]
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8.2 Vliv stupiiovanych davek N a P v plidé na obsah suSiny v plodech raj-

W

cat

Ziskané vysledky jsou uvedeny v pfiloze P X. a na obrazcich 3 a 4. Pii hodnoceni vlivu du-
siku a fosforu v piidé na obsah suSiny v plodech rajcat byla zjiSténa statisticka prikaznost

v zavislosti na zvySujicich se koncentracich dusiku a fosforu v pade¢.

Statistick prikaznost se projevila u varianty s nejniz§i koncentraci N (20 mg N.kg™) a vari-
anty se stfedni koncentraci N (40 mg N.kg™). Dale mezi variantou se stiedni davkou N (40
mg N.kg™") a variantou s nejvy$si davkou N (80 mg N.kg"). Varianta s nejvy$§im piidavkem
N (80 mg N.kg") byla statisticky prikazna s kontrolni variantou. Varianty s pfidavkem fos-
foru byly ve vztahu k obsahu suSiny statisticky prikazné kromé kontrolni varianty a varianty
s nejnizsi koncentraci P (100 mg P.kg™).

Cvwr

V piipadé variant se stfednim pifidavkem N a P doslo ke snizeni obsahu suSiny v plodech

rajcat, ale u variant s nejvyssi koncentraci N a P byl zjiStén opét narist obsahu suSiny.

Nejvyssi hodnota obsahu suSiny byla namétfena u varianty s nejvyssi koncentraci N v piadé

Cvwr

nim p¥idavkem P v piid& (200 mg P.kg™).

-
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Obr. 3. Zavislost obsahu susiny plodu rajcat na koncentraci N

v puide. [vlastni zpracovani]
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Obr. 4. Zavislost obsahu susiny plodit rajcat na koncentraci P

v pude. [vlastni zpracovani]

8.3 Vliv stupniovanych davek N a P v piidé na obsah organickych Kkyselin

v plodech rajcat

Ziskané vysledky jsou uvedeny v pfiloze P XI. a na obrazcich 5 a 6. Po vyhodnoceni vy-
sledkti, bylo zjisténo, ze vliv zvysujicich se davek dusiku a fosforu na obsah organickych
kyselin byl statisticky pritkazny.

v

a stiedni koncentraci N (20 mg N.kg™' a 40 mg N.kg™"). Dale mezi variantou s nejvyssi dav-
kou N (80 mg N.kg"') a variantou se stfedni a nejvyssi davkou P (200 mg Pkg' a 400
mg P.kg™"). Také mezi variantami se stfednim piidavkem P (200 mg P.kg") a variantou
s nejvyssim ptidavkem P (400 mg P.kg™).

cwwr

P.kg™). Nejvyssi mnozstvi organickych kyselin bylo naméfeno u varianty s nejvy$si davkou
dusiku (80 mg N.kg). Zajimavy je vysledek obsahu organickych kyselin u variant se zvy-
Senymi koncentracemi P. Kromé¢ varianty se stfednim pfidavkem P byl obsah organickych

kyselin ve srovndni s kontrolni variantou na stejné urovni.
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Obr. 5. Zavislost obsahu organickych kyselin v plodech rajcat na

koncentraci N v pude. [vlastni zpracovani]
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Obr. 6. Zavislost obsahu organickych kyselin v plodech rajcat

na koncentraci P v piide. [vlastni zpracovani]

8.4 Vliv stupniovanych davek N a P v piidé na obsah fosforu v plodech
rajcat
Vysledky jsou uvedeny v pfiloze P XII. a na obrazku 7. Z vysledki méteni vyplyva, zZe

vzristajici koncentrace dusiku a fosforu v ptidé zptisobuje rostouci obsah fosforu v plodech
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rajCat. Tento z&ver Ize vycist z obrazku 7, ale nebyl statisticky prokézan. Nejnizsi obsah

fosforu byl zjistén v kontrolni varianté a nejvyssi obsah fosforu u varianty s nejvyssi kon-
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12

(mg)

10 +

8
6 -
4 |
2 |
0
0 100

Obr. 7. Zavislost obsahu fosforu v plodech rajcat na koncentraci

obsah fosforu v
susiné

P v pide. [viastni zpracovani]
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9 DISKUSE

Jednou z moznosti, jak 1ze ovlivnit nejen vynosové parametry a kvalitu rostlin, ale i chemic-
v hnojivech patii dusik, fosfor a draslik (tzv. NPK — hnojiva). Tato diplomova prace byla
zaméfena prevazné na vliv N a P na rostliny rajcete. Mnozstvi dusiku ovlivituje vynos rost-
lin. Je dileZitou slozkou chlorofylu a stavebnim kamenem aminokyselin. dusik je soucasti
pyrimidinovych a purinovych bazi a zasahuje do metabolismu katalytickych latek. Fosfor
zastava v rostlinach funkci energetickou a stavebni. Tvoii vazbu s cukry o energii nékolika
kJ.mol™. Mezi jeho nejvyznamné&jii sloudeninu patii ptedeviim ATP. Dale je soucasti mno-

ha enzymti (FAD, NADPH, CoA), fosfolipidu atd.

Predlozena prace se vénuje problematice riznych davek N a P pfi vyziveé rajcat a ptisobeni
téchto prvkil na jakostni ukazatele rajcat. Z vnéjSich Cinitelt pisobi na jakost zeleniny pie-
devsim sloZeni ptidy a vyziva rostlin, proto zde bylo popsano slozeni a vyZziva rostlin, dale je
zde charakterizovana zelenina, plodova zelenina, rajcata a jejich chemické slozeni. Zkou-
many byly piedevs§im vlastnosti dusiku a fosforu a potteba téchto prvki ve vyzive rostlin,
hlavné rajcat. Praktickd ¢éast zahrnuje sledovani vlivu zvysujiciho se mnozstvi N a P v padé
na vynosové parametry, obsah susiny, organické kyseliny a mnozstvi fosforu v plodech raj-

¢at odriady Domino F1.

Vliv hnojeni na kvalitu zeleniny je nutno hodnotit ve vztahu k vynosim. Pozadavek vysoké
biologické hodnoty nelze pfi dnesni intenzivni zeméd¢€lské vyrobé prosazovat bez soucasné-
ho splnéni pozadavku vysokého vynosu. Podle dneSnich znalosti této slozité problematiky se
stoupajici davky zivin projevuji vzestupem vynosu, avsak jen do urcité hranice, od niz pi-

sobi dalsi zvySovani davek jiz negativné, tzn. vynosy se snizuji. [14]

Stupnované davky N a P v pad¢ ovlivnili statisticky prikazné pocet a hmotnost ploda. Nej-
vys$i pocet ploda byl u varianty s nejvyssim ptidavkem N (80 mg N.kg-1). V tomto piipadé
pocet plodi dosahoval 56 kusti. Naproti tomu nejnizsi pocet plodl byl v kontrolni varianté.

Pocet plodii byl jen 11 kust. Nejvyssi primernd véha byla u varianty s nejniz§im pifidavkem

cvwr

vvvvvvvv

rajcete byla primérné 2,44 dkg.
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Vysledky mnohaletych pokustt VUZ v Olomouci, kde byl sledovan vliv vysokych a nizkych
davek pramyslovych a organickych hnojiv na nékteré slozky biologické hodnoty, jedno-
znacn¢ prokazaly ptiznivy vliv vysokych davek primyslovych hnojiv na chemické slozeni
péstované zeleniny. Pfedevsim pii vysoké davce organickych hnojiv u saldtu, rajcat, papriky
a kedlubni. [27] Citlivost jednotlivych druht zeleniny na davky hnojiv neni stejna. Z toho
vyplyva nutny pozadavek hledat optimalni kombinaci hnojeni, kterd by zaruovala vysoké

vynosy a soucasn¢ i vysokou biologickou hodnotu. [14]

Stupniované davky fosforu v padé v této diplomové préci ovlivnili statisticky prikazné pocet
a hmotnost plodl rajcat. Oke a kol. (2005) ve svych experimentech zjistili, ze ani kotfenové
ani mimokotenové hnojeni rajcat fosforem nevykazovalo statisticky vyznamné zvySeni vy-
nosu plodi rajcat. [48] Se zavery tohoto autora se shoduji 1 vysledky Browna a kol. (2002).
[49] Hochmuth a kol. (1999) uvadi, Zze zvysujici se davky P pfi hnojeni rajcat nemaji vy-
znamny vliv na vynos plodua rajcat. [S0] Naproti tomu se podle Prugara (1977) dobré zaso-
beni pud fosforem povazuje za ptiznivé pro vynos, trzni kvalitu a obsah biologicky vyznam-
nych slozek v zelening€. Vyssi davky fosforu zvysuji procento nestejné zralych ploda, zvlaste

pii nizkych davkach dusiku. [51]

Z uvedenych vysledkua (kap. 8) vyplyva, Zze zvysujici se davky N maji podstatny vliv na vy-
nos plodu rajcat. Stejné tak Heeb a kol. (2005), ktefi zkoumali vliv N na vynos, kvalitu
a chut’ rajcat, zjistili zvySeni vynosu pii vysSich davkach dusikatych hnojiv. [52] Tento po-
znatek potvrdili svymi pokusy i Sainju a kol. (2000), kteti zjistili, Ze se zvySujicimi se dav-
kami N v pudé (0, 90 a 180 kg N.ha-1), se zvySuje 1 vynos rajcat. [53] Wahle a Masiunas
(2003) ve své praci uvedli, Ze hnojeni dusikem ma vliv na vynos plodu rajcat, ktery byl pét-

krat vétsi oproti varianté bez pridavku dusiku. [54]

Wopereis a kol. (2006) ve své praci uvadéji, ze pti zvysujicich se davkach N (0, 50 a 100 kg
N.ha™) a P (0, 15 a 30 kg P.ha™) pfi hnojeni kukufice, se dosahovalo vyssich vynosi kuku-
ficnych klasi, nez u varianty bez hnojiva. Déle zjistili, Ze fosfor m¢l na ostatni jakostni uka-

zatele jen mensi, ve vétsing€ piipadech bezvyznamny efekt. [55]

Kolota a Osinska (2000) vyhodnocovali vliv mimokofenové vyzivy na vynos a kvalitu raj-
cat. Vysledky prokdzaly prospésny ucinek listového posttiku. Trzni vynos se zvysil v pru-
méru o 10 %. Podle jejich vysledkti neméla listova vyziva rajcat zadny vliv na obsah suSiny

nebo L-askorbové kyseliny, ale zvysil se obsah celkovych a redukujicich cukrti. [56] Podle
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Mitchella a kol. (1991) ma na vynos rajcat vliv vodni deficit a obsah soli. Deficit zavlazova-

ni vedl ke zvySeni kyseliny citronové a drasliku. [57]

Podle Sainju a kol. (2005) maji pfedplodiny pozitivni vliv na vynos rajcat, protoze podle
vysledkt jejich experimentu zlepsSuji predplodiny kvalitu pady. [58] Singh a kol. (2001) také
zjistili, Ze predplodiny mohou ovliviiovat vlastnosti piidy, vynos a riist rostliny. Byly zkou-
many dva druhy piedplodin. Bobovité luskoviny (vikev a jetel) a obilovina (Zito). Vliv
piedplodin na vynos raj¢at byl srovnavan s vlivem piidavku dusiku do pudy ( 0, 90 a 180 kg
N.ha™). Zavér tohoto experimentu je, Ze nejvétsi vynosy plodd rajéat byly u varianty lusko-
vin — piedplodiny (vikev a jetel) a p¥idavky dusiku (90 a 180 kg N.ha™). Nejmensi vynosy
byly zjistény po zitu jako ptedplodiné a po nulovém ptidavku N do pidy. [59] Podobny ex-
periment provadéli Whitehead a kol. (2000), ktefi dospéli k vysledkiim, ze piedplodiny jetel
a vikev maji stejny vliv na vynos plodii rajcete jako ptidavky N do ptudy (90 a 180 kg N.ha
). [60]

Po vyhodnoceni vysledkii z méfeni obsahu suSiny se statisticky prokazalo, ze se vzristaji-
cim mnozstvim dusiku a fosforu obsah suSiny v plodech rajcat nejdiive klesd a poté opét
roste. Podle Sainju a kol. (2000) mély zvySujici se davky dusiku vliv na zvySovani suSiny.
[53] Na druhou stranu Prugar (1977) tvrdi, Zze zvySovani davek dusiku ma za nasledek sni-
zovani obsahu cukrt a suSiny, kdeZto fosfor ma na tyto hodnoty maly vliv. Déle zjistil, Zze

u plodovych zelenin se vlivem zasoleni ptidy snizuje obsah suSiny. [51]

Oke a kol. (2005) provadéli zkoumani, ze kterého vyplynulo, Ze ani kofenové ani mimoko-
fenové hnojeni rajCat fosforem nevykazovalo statisticky vyznamny vliv na obsah suSiny
v plodech rajcat. [48] Naproti tomu Wold a kol. (2004) ve svych experimentech zjistili, Ze
pii péstovani rajcat v raseliné s kompletnim Zivnym roztokem dochézi ke zvySovani hodnot

susiny. [61]

Na zéklad¢ vysledkt této diplomové prace Ize fict, ze vliv vzristajicich davek N a P na ob-
sah organickych kyselin se statisticky prokazal. Bylo zji§téno, Ze ve srovnani s kontrolni
variantou maji zvySené davky N rostouci vliv na mnozstvi organickych kyselin. Zatimco
stupiiované davky P maji bud’ klesajici vliv na obsah organickych kyselin, nebo nemaji vy-
znamny vliv. Také podle Prugara (1977) stfedni a vysoké davky dusiku zvysuji obsah kyse-

lin v plodech, zatimco hnojeni fosforem mé opacny ucinek. [51]
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Zatimco Oke a kol. (2005) zjistili, ze vliv zvySujicich se davek P ptidavané jak do pidy tak
nastiikem na listy, neovlivnili statisticky vyznamné celkovou kyselost rajcat. Zmény byly ve
zkoumanych jakostnich znacich jen okrajové, statisticky bezvyznamné a ovlivnéné jen ob-
dobim. Hnojeni raj¢at fosforem podle tohoto autora vyznamné neovlivituje jakostni znaky
dualezité pro nasledujici zpracovani (suSina, vynos, celkova kyselost, pH, hmotnostni pomér,

viskozita, vitamin C, barva, obsah lykopenu). [48]

Podle Heeba a kol. (2005) se zvySenim dusikatych hnojiv ve vyzive rajcat zvysila i kyselost
a celkova chut’ rajcat byla hodnocena pozitivnéji nez u kontrolni varianty. [52] Wold a kol.
(2004) ve svych experimentech zjistili, Ze pfi péstovani rajcat v raseliné s kompletnim ziv-
nym roztokem dochazi ke zvySovani hodnot celkové kyselosti a kyseliny L-askorbové. Dale
uvedli, ze aktivita antioxidanti nebyla ovlivnéna koncentraci Zivného roztoku. [61] Marecek
a kol. (1976) tvrdi, ze dusik zna¢né snizuje obsah cukri v plodech a fosfor naopak snizuje

kyselost. [28]

Po vyhodnoceni vysledkl z této prace bylo zjisténo, ze zvysujici se mnozstvi fosforu v pade
zvySovalo obsah P 1 v plodech raj¢at. Rostouci vliv je vidét na obrazku 7. Tato zavislost

vSak nebyla statisticky prukazna.

Vysledky experimentl Richtera a Hluska (1997) dokazuji vliv fosfore¢né vyzivy na zvySeni
jeho obsahu v celé rostlin€, coz vede k intenzivnimu rdstu rostlin. Dochazi k tvorbé semen
se zvySenym obsah P. Tato semena maji vétSi energii kliCivosti. Dobra zasoba fosforu
v pudé¢ zajistuje tedy nejen kvalitni vynosy, ale zajist'uje i jeho kolobéh do celého potravni-

ho fetézce. [44]

Chapagain a Wiesman (2004) se zabyvali vyvojem rajcat v zavislosti na vycerpani listového
drasliku. V pokusu byly listy rajcete nastiikany vyzivnym postiikem Nutri-Vant-PeaK, ktery
obsahuje 95 % fosfore¢nanu draselného. Rostliny oSetiené postiikem byly vyssi, plody do-
zravaly diiv a vynos byl vyznamné vyssi nez u neosetienych rostlin. Také kvalita plodi byla
lepsi u oSetfenych plodi, kde bylo vyssi procento pevnych plodi a nizsi procento skvrnitych
a shnilych plodi nez v kontrolnich neoSetfenych rostlinach. Obsah glukézy a suSiny po
uskladnéni byl také vyS$i nez u kontrolnich rostlin. V oSetfenych plodech se zvysil obsah
drasliku, fosforu a hot¢iku. Vysledky zfeteln¢ ukazuji, Ze aplikace drasliku a fosforu pomoci

listového postiiku je prospésna pro produkci rajcat. [62]
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Podle Prugara (1977) se pfti prili§ vysokych davkach dusiku uplatiuje jako jeho regulator
draslik. Obsah L-askorbové kyseliny se ve Spenatu snizuje také pfi jednostranném zvyseni
dvou hlavnich zivin, dusiku a fosforu v pudé. Tento vliv je nejvyraznéjsi pii1 piehnojeni du-
sikem, mén¢ se uplatiiuje pii ptehnojeni fosforem. lonty drasliku ptijem dusi¢nani snizuji,
chloridové¢ a sulfatové naopak zvysSuji. Prugar (1977) dale zjistil, Ze na obsah dusi¢nant maji
vliv 1 klimatické podminkys, tj. teplota, srazky a svételné podminky. ZvySena svételnd inten-
zita za jinak stejnych podminek koncentraci dusi¢nani snizuje. U raj¢at se meéni se zménami
teploty pomér B-karotenu a lykopenu. Pfi nizSich teplotach je tento pomér pitiznivéjsi pro -
karoten, pii vyssich teplotach je tomu naopak. Na tvorbu karotent u rajéat ma negativni vliv
nedostate¢na zasoba zivin v pide. [51]

Brandt a kol. (2006) ve své praci uvadi, ze biosyntéza lykopenu je ovliviiovana podminkami
prostiedi. Jestlize teplota plodd piekracuje 30 °C, syntéza lykopenu je potladena. Déle zjisti-

li, ze vystaveni plodu pfili§ vysokym teplotam méa Skodlivé uc¢inky na lykopen.

Tab. 3. Obsah Iykopenu (mg.kg" cerstvé hmoty rajce-
te) v zavislosti na dobé sklizné podle Brandta [38]

Datum sklizné plodi Obsah lykopenu
18. 6.2002 64,9
25.6.2002 35,5
9.7.2002 68,9

Snizeny obsah lykopenu v druhé sklizni byl zplisobeny vystaveni extrémnim teplotdm. Pri-
mérna teplota byla 28 — 32 °C a maximalni rozsah teplot byl mezi 40 a 43 °C. [38] Pfi nedo-

statku fosforu v pude obsahuji plody méné lykopenu, karotenu a xantofylu. [28]
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10 DOPORUCENI

Moderni agrotechnika stoji stale Castéji pred problémem, jaké cesty volit pro optimalni fese-
ni poméru mezi kvalitou a kvantitou produktu. Ne vzdy se podafi najit cesty a metody, které
davaji do souladu obé¢ kritéria. Proto je dilezité neustidle zkoumat rizné péstebni zasahy,
piicemz k tém zakladnim patii hnojeni. Svétové zkuSenosti s pouzivanim primyslovych
hnojiv ukazuji, Ze jednotliva fakta jejich zdporného vlivu na okolni prostfedi souvisi prede-
v§im s chybami v jejich pouZziti.

Z vysledku této diplomové prace vyplyva, ze pii pestovani rajéat se nejlépe osvédcila kon-
centrace hnojiva 80 mg N.kg™' a 100 mg P.kg™". Tyto koncentrace jsou velmi vysoké, proto
je nutné zvazit i ekologické hledisko. Musi se dbat na to, aby nedoslo ke kontaminaci Zivot-
niho prostfedi. Tyto koncentrace mély pozitivni vliv na vynosy i nutri¢ni obsah, proto bych
doporucila bud’ tyto koncentrace, nebo v ptipadé hnojeni dusikem zatazeni pfedplodin do
osevniho postupu. Piedplodiny jsou nenahraditelnym zdrojem organické hmoty, dusiku

a prostiedkem k mobilizaci zivin z piidni zasoby.

Pti pouziti doporucenych koncentraci, bylo dosazeno nejvyssich vynost a plody rajéat byly
nejvetsi. Také obsah suSiny a organickych kyselin dosahl nejvyssich hodnot. Pii vyrobé pro-
tlaki, které se zahust'uji na urCité procento susiny, zalezi na tom, aby vychozi surovina méla
vysoky procenticky obsah susiny. To ma vyznam pro ekonomiku konzervarenské vyroby,
protoze zvySenim susSiny se snizuje spotfeba suroviny na 1 tunu hotového vyrobku. Zkracuje
se také doba zahust'ovani, coz se projevuje v uspoie energie a pracovnich hodin. Organické
kyseliny okyseluji potraviny, snizuji hodnotu pH. Pfi snizeni kyselosti potravin na hodnotu
pH mensi nez 4 je zvySena ucinnost nékterych jinych konzervacnich zékrokt a je mozno
pouzit nizsich termosterilac¢nich teplot, ponévadz nizké pH bréani rozvoji sporulujicich anae-
robnich mikroorganismi. Kyselina citronova, kterd v rajéatech prevlada, potlacuje rozvoj

mikroorganism.
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ZAVER

Cilem této prace bylo v literarni ¢asti zpracovat soucasné poznatky o ptisobeni dusiku a fos-

foru v rostlindch, se zaméfenim na rajcata. Byl zalozen pokus s ty¢kovou odridou rajcat

a sledovan vliv stupniyjicich se davek dusiku a fosforu v pidé€ na jakostni ukazatele rajcat.

Experiment byl proveden formou nadobového pokusu a byla sledovana tato kritéria: vyno-

sové parametry — pocet plodi a jejich hmotnost, obsah susiny, dale obsah organickych kyse-

lin a fosforu v plodech rajcat.

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny. Na zaklad¢ tohoto méteni je

mozno ucinit tyto zavery:

1.

Vliv zvySujicich se koncentraci dusiku a fosforu v piidé na vynosové parametry, ob-
sah suSiny a organickych kyselin byl statisticky priikkazny. V pfipad¢ rostoucich kon-
centraci dusiku m¢l pocet ploda vzristajici tendenci. Oproti kontrolni varianté se po-
¢et plodl u varianty s nejvyssim piidavkem dusiku zvysil o 80 %. ZvySujici se kon-
centrace fosforu neméli zddny vliv na pocet plodl rajcat. Piesto oproti kontrolni va-

rianté doslo ke zvyseni plodl témét o 50 %.

Ve srovnani s kontrolni variantou byl vzdy obsah suSiny vyssi, kromé varianty se
sttednim pfidavkem fosforu. Varianta s nejnizsi koncentraci dusiku a fosforu m¢la
oproti kontrolni varianté rostouci tendenci. U stiedni varianty byl zaznamenan po-
kles obsahu suSiny a u varianty s nejvyssi davkou dusiku i fosforu zase vzrust. Nej-
vy$$i obsah suSiny byl naméfen u varianty s nejvysSim piidavkem dusiku. Ve srov-

nani s kontrolni variantou byl vys$si o 32 %.

Varianta s nejniz§im ptidavkem dusiku méla ve srovnani s kontrolni variantou ros-
touci tendenci, u stiedni varianty byl zaznamenan pokles obsahu organickych kyselin
a u varianty s nejvyssi koncentraci dusiku zase vzrust. Nejvyssi obsah organickych
kyselin byl naméfen u varianty s nejvyssi davkou dusiku. Ve srovnani s kontrolni va-
riantou byl vyssi o 32 %. V ptipadé zvySujicich se koncentraci fosforu v padé byl
obsah organickych kyselin ve srovnani s kontrolni variantou stejny. Vyjimkou byla

varianta se stfednim pfidavkem fosforu, kde doslo k poklesu obsahu organickych ky-

selin o 39 %.
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4. Zvysujici se davky fosforu v ptidé nem¢ély statisticky prikazny vliv na obsah fosforu
v plodech rajcat. Ve srovnani s kontrolni variantou vzrostl obsah fosforu u varianty

s nejvyssi koncentraci P o 25 %.
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PRILOHA P

NA 100 G CERSTVE HMOTY PODLE SAPIRA [12]

I: PRUMERNY OBSAH NEJDULEZITEJSICH
VITAMINU V RUZNYCH DRUZICH ZELENINY V MILIGRAMECH

Provitamin | Vitaminy skupiny B Vitamin | Vitamin | Vitamin
Druh A C E K
B-karoten |thiamin |riboflavin |niacin
Celer (v kotenu) 0,10 0,02 0,03 0,30 10-20
Cibule (v cibuli) 0,25 0,30 0,10 1 5-9
Cesnek 0,01 0,03 0,03 0,74 |15
Fazole 0,36 0,1-0,2 0,2-0,6 |3-20 0,28
Hrasek 0,26 0,20 0,25 2,10 16-30 |4-6 0,28-1
Kapusta hlavkova |0,90 0,14 0,08 0,45 40 2-3 4
Kapusta rizickova |4,80 0,15 0,05 0,30 100 2-3 0,08-3
Kedluben 0,01 0,04 0,04 0,15 30
Kvétak 0,09 0,05 0,12 0,60 25-60 |0,4-0,8 |4
Mrkev 2-10 0,19 0,10 0,3-1,5 |4-10 3,1 0,1-2
Paprika 0,19-0,22 0,04 0,05 0,67 80-250
Petrzel (v kofenu) |2,10 0,05 0,09 40
Rajcata 0,25-8,75 (0,12 0,05 0,3-1 [20-50 0,3-0,8
Salat 1-6 0,10 0,13 0,14 3-15 10
Spenat 3-9 0,10 0,33 0,4-1,7 |45-60 6 5
Zeli 2,25 0,10 0,20 1,6 40




PRILOHA P 1II: ZARAZENI PLODOVYCH ZELENIN DO
BOTANICKYCH CELEDI PODLE PEKARKOVE [26]

Celed’ Druhy Vlastnosti
' ' lilek, mochyné, sttedné teplomilné, samosprasné, vy-
Lilkovité znamni dodavatelé vitamind, plody
paprika, pepino, aromatické
(Solanaceae)

rajcCe, rajCenka

beninkaza, lagenarie, vyrazn¢ teplomilné, cizosprasné, ne-
Tykvovité 1€ plody - kaloricky chude

lufa, meloun cukrovy, zrale plody - kaloncky chude,
(Cucurbitaceae) . .

meloun vodni, zralé plody — bohaté na cukry

okurka, tykev

ibisek znacné teplomilny, samosprasny, plo-
Slézovité o

dy aromatické

(Malvaceae)

kukufice sttedné teplomilna, cizosprasnd, zrna
Lipnicovité

bohaté na cukry

(Poaceae)




PRILOHA P III: ZASTOUPENI NEJDULEZITEJSICH KYSELIN
VNEKTERYCH DRUZICH OVOCE A ZELENINY PODLE
MELICHARA [11]

Ovoce (zeleni- | Obsah veSke- | Z celkového mnoZstvi kyselin pripada priblizné na
na) rych kyselin Kyselinu
(7o) citronovou (%) | jable¢nou (%) vinnou (%)
hrusky 0,1-0,9 66 33
tireSné 0,3-1,6 2 83
citrusové ovoce 0,7-8,0 100
jerabiny 1,6-3,1 100
rajcata 0,3-0,5 60 40




PRILOHA P 1V:

LATKOVE SLOZENI

RAJCAT PODLE

CEREVITINOVA [17]
Slozka Jednotka Primérné mnozstvi
Energie kJ.100 g 84
Hodnota pH 4,2
Voda % 92 -94
SuSina % 5-6
Bilkoviny % 1,0
Lipidy % 0,26
Sacharidy % 4,0
Celuloza % 0,75
Organické kyseliny
v prepoétu na kys. jableg- 100 g™ 0,3-0,6
(v piep ys. ] g.100 g
nou)
Mineralni latky — popel mg.100 g 541,2
Hoi¢ik mg.100 g”! 26,81
Fosfor mg.100 g 35
Vapnik mg.100 g”! 28
Zelezo mg.100 g 84
Zinek mg.100 g 0,29
Vitamin A mg.100 g 1,5
Vitamin E mg.100 g”! 0,29
Vitamin B, mg.100 g 0,08
Vitamin B, mg.100 g”! 0,07
Vitamin PP mg.100 g 0,53




Vitamin B mg.100 g 0,15
Vitamin C mg.100 g”! 22
Biotin g. 100 g 1,2
Kyselina listova g. 100 g 11




PRILOHA P V: ODBER ZIVIN 1 TUNOU PRODUKCE ZELENINY
V KG PODLE HLUSKA [6]

Zelenina N P K Ca Mg
Celer 6,50 1,00 8,50 5,00 1,50
Okurky 1,67 0,67 2,33 0,67 0,50
Rajcata 2,75 0,38 3,00 2,25 0,25
Paprika 2,75 0,38 3,00 2,25 0,25
Fazol luskovy 9,20 1,10 6,00 6,50 1,00




PRILOHA P VI: OBSAH ZIVIN V ZAKLADNICH DUSIKATYCH
HNOJIVECH PODLE ZAKOPALA [29]

Skupina Nazev Zkratka | Stfedni obsah Zivin v %
mineral- hnojiva | hnojiva N (du-|P (fos- | K (dras- | Ca Mg
nich hnojiv sik) for) lik) (vapnik) | (hottik)
Dusikata Siran SA 20 - - - -
amonny
Dusi¢nan | LA 34 - - - -
amonny
ledek LV 15 - - 21 -
vapenaty
mocovi- | MO 45 - - - -
na
Dusikaté | DV 18 - - 36 -
vapno




PRILOHA P VII: OBSAH ZIVIN V ZAKLADNICH FOSFORECNYCH
HNOJIVECH PODLE ZAKOPALA [29]

Skupina Nézev hno- | Zkratka | Stfedni obsah zivin v %
minerél- Jiva hnojiva N (du- | P (fos- | K (dras- | Ca (vap- | Mg
nich hnojiv sik)  |for) | 1ik) nik) (hot&ik)
Fosfore¢na | superfosfat | SP - 8 - 18 -
Trojity TSP - 19 - 13 -
superfosfat
Thomasova | TM - 7 - 34 2
moucka
Hyperfosfat | HP - 13 - 34 -




PRILOHA P VIII:

STREDNI

ODBER ZIVIN PLODOVYMI

ZELENINAMI VGRAMECH NA 1 KG UZITKOVEHO VYNOSU
PODLE DOLEJSIHO [35]

Skupina Druh Dusik (N) | Fosfor (P) | Draslik Vapnik Hoft¢ik
(K) (Ca) (Mg)
Plodové Okurka 1,7 0,6 2,2 1,8 0,3
zeleniny  poige 2,7 0,8 3,0 2,3 0,3
Tykev 1,1 0,4 1,3 2,0 0,2




PRILOHA P IX: VYSLEDKY ZAVISLOSTI VYNOSU PLODU
RAJCAT NA ZVYSUJICI SE KONCENTRACIN A PV PUDE

Varianta Pocet plodi Vaha v g (pri-
mér)
Kontrola 11 34,8
20 mg N.kg™" 24 35,5
40 mg N.kg™ 32 34,9
80 mg N.kg™ 56 31,8
100 mg P.kg"' 20 24.4
200 mg P.kg” 21 32,7
400 mg P.kg™ 20 24.8




PRILOHA P X: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU SUSINY PLODU
RAJCAT NA ZVYSUJICI SE KONCENTRACIN A PV PUDE

Varianta O hodnota suSiny v % sd
Kontrola 6,26 0,23
20 mg N.kg" 8,20 0,21
40 mg N.kg™ 6,61 0,16
80 mg N.kg" 9,19 0,25
100 mg P.kg-1 7,17 0,60
200 mg P.kg-1 5,80 0,20
400 mg P.kg-1 7,22 0,15




PRILOHA P XI: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU
ORGANICKYCH KYSELIN PLODU RAJCAT NA ZVYSUJICI SE
KONCENTRACINA PV PUDE

Varianta O hodnota org. kys. piepo- sd

¢itana na suSinu v %

Kontrola 0,90 0,04
20 mg N.kg" 1,18 0,05
40 mg N.kg™ 1,08 0,02
80 mg N.kg" 1,32 0,05

100 mg P.kg-1 0,91 0,05
200 mg P.kg-1 0,55 0,02
400 mg P.kg-1 0,90 0,04




PRILOHA P XII: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU FOSFORU
V PLODECH RAJCAT NA ZVYSUJICI SE KONCENTRACI PV PUDE

Varianta O hodnota P v % sd

Kontrola 8,16 0,10
100 mg P.kg-1 8,98 0,06
200 mg P.kg-1 10,15 0,04
400 mg P.kg-1 10,75 0,20




