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UvVoD

Skripta Specialne zeleninarstvo st uréené pre §tudentov inZinierskeho stupiia $tudijného
programu Zahradnictvo Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva SPU v Nitre ako
udebna pomocka v ramci povinne volitelného predmetu Specidlne zeleninarstvo, ako aj
ostatnym Studentom, ktori si uvedeny predmet mozu zapisat’ ako volitel'ny.

Predmet Specialne zeleninarstvo sa zaobera pestovanim zeleniny v zakrytych priestoroch
(skleniky, foliovniky). Skripta ako ucebny text poskytuju Studentom zakladné informacie
o rychleni zeleniny v zakrytych priestoroch konvenénym spdsobom na pode, avsak velky
doraz je kladeny na moderny spdsob pestovania zeleniny, ktory sa uplatiuje vo vel'kovyrobe
zeleniny v sucasnosti v SR, ako aj vo svete. Ide o hydroponické pestovanie zeleniny, ktoré sa
uplatiiuje najmé pri produkcii plodovej zeleniny, $alatov a inych druhov zeleniny. Skripta su
rozdelené do niekolkych casti. V prvej kapitole je zosumarizovany prehlad o historii
a siCasnej situdcii v oblasti pestovania rychlenej zeleniny v SR avo svete. Nasledujlce
kapitoly zahfilaji poznatky o typoch stavieb vyuZivanych pri produkcii zeleniny, reguldcii
mikroklimy, vyzivy aochrany zeleniny v zakrytych priestoroch. Samostatnd kapitola je
venovana taktiez historii a systémom hydroponického pestovania, ktoré sa v stcasnosti
uplatiiuja pri rychleni zeleniny vo velkovyrobe.

V druhej casti skript sa nachadzaju kapitoly venované rychleniu druhov zeleniny, ktoré su
v sucasnosti pestované v sklenikoch alebo féliovnikoch na najvécsich plochach. Ide najma
o skupinu plodovej zeleniny (raj¢iaky, paprika, uhorky, melony), Salaty, red’kovku, kalerab,
Cakanku na puky alebo pazitku. V ramci jednotlivych kapitol je uvedend technologia
pestovania uvedenych druhov zeleniny od zaloZenia porastu az po zber a skladovanie
produktov.

Pridanou hodnotou skript je bohatd fotogaléria sliziaca a napoméhajuca pochopeniu
ucebného textu. V poslednej Casti skript sa nachadzaji taktiez odkazy na zaujimavé videa,
v ktorych je mozné vidiet’ fungovanie burzy zeleniny, ako aj zéklady technologie pestovania

vybranych druhov zeleniny v zakrytych priestoroch.
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1. HISTORIA A SUCASNY STAV PESTOVANIA ZELENINY
V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH V SR A VO SVETE

Zaciatky pestovania v zakrytych priestoroch su spojené predovsetkym so snahou
budovania rozsiahlych zbierok rastlin, ktoré panovnici, Slachtici a cestovatelia priniesli zo
svojich ciest po svete. Za ucelom uchovania a prezimovania rastlin, ktoré pochadzali najmé
z tropickych a subtropickych oblasti, boli vybudované uzavreté zahrady, atriové domy a iné
stavby na hradnych dvoroch, zdmockych zdhradach a vilach. Vyznamny prelom v pestovani
rastlin bol zaznamenany pri budovani pestovatel'skych ploch zakrytych materidlmi
prepust’ajucimi svetlo.

Prvé pokusy o rychlenie zeleniny (rychlenie = pestovanie v zakrytych priestoroch, a to
najmi v sklenikoch a foliovnikoch; termin rychlenie sa pouziva najmi v SR, CR) boli
zaznamenané uz obdobi Rimskej riSe. Rimania na dlhych vojnovych tazeniach vyuzivali
»mobilné pareniska“, t. j. vozy prikryté sl'udovymi doskami, ktoré sluzili na pestovanie
zeleniny pre vojakov rimskych légii. Neskor zacali Rimania vyuzivat marianske sklo
(krystalicky sadrovec) pre zakrytie ,,domov pre rastliny*. Zaciatkom 16. storocia zacali byt
vyuzivané stavby s presklenymi oknami orientovanymi na juh, ktoré sluZzili na pestovanie a
prezimovanie rastlin v botanickych zahradach a panskych dvoroch. Az po roku 1720 boli
v Holandsku vybudované prvé skleniky urCené na rychlenie rastlin, priCom mali Sikmé
presklené steny umoziiujiice lepSie vyuzitie slnecnej energie.

Vyznamny posun v rozvoji vyuzivania sklenikovych stavieb bol spojeny s priemyselnou
revoltciou v 19. storoci, kedy sa zdkladné stavebné materidly, a to drevo, ocel, liatina a sklo,
stali dostupnejSimi. Uvedend skuto¢nost’ v spojeni s rozvojom techniky umoznili vznik
a budovanie sklenikovych hospodarstiev. Z konca 19. storocia (1889) pochadza citat Selmara,
ktory v tom obdobi komentoval rozvoj sklenikovych stavieb nasledovnym spdsobom: ,,Ak
hovorime o sklenikoch, ktoré boli budované pred viac ako dvadsiatimi rokmi, a porovndvame
ich s tymi dnes budovanymi, nikto z tych, co tomu rozumeju a chapu, nemozu nevidiet' ten
obrovsky pokrok techniky*. Tieto slova platia rovnako aj v dneSnej dobe, kedy sme svedkami
neustaleho rozvoja techniky, pestovatel'skych technologii, logistiky, ¢o umoziiuje zvysenie
intenzity a dosahovanie vysokej produktivity sklenikovej/foliovnikovej vyroby na celom
svete.

V minulosti sa k pestovaniu zeleniny intenzivne vyuzivali pareniskd, ktoré moZeme

oznacit' ako investicne nenaro¢né stavby. Postupne sa vSak pareniskda z dévodu relativne



vysSich narokov na pracu v kombinacii s nedostatoénymi moZznost'ami automatizacie vyroby
dostali do tizadia a v sicCasnosti sa vo velkovyrobe takmer vObec nevyuzivaju. Naopak,
v sucasnosti sme svedkami neustdleho zvySovania ploch produkénych sklenikov, prip.
foliovnikov.

Historia produkénych sklenikov kopirovala rozvoj vedy techniky, pricom v si¢asnosti sa
iba vynimocne stretdvame so stavbami z prvej polovice 20. storoCia (ako aj neskorsicho
obdobia), ktoré su stale vyuzivané v ramci zahradnickych podnikov. V povojnovom obdobi
nastal rozvoj vystavby sklenikov ur¢enych predovsetkym k pestovaniu zeleniny, a to v celej
Eurépe, ako aj v Ceskoslovenskej republike (CSR). Vyroba sklenikov bola sustredena
predovietkym v narodnom podniku Sempra Deéin.

Po roku 1950 vznikol v CSR koncept vystavby zeleninarskych rychliarni s ndzvom ZKZ -
1 ha pre novo vznikajice druzstvd, Stdtne hospodarstva a komundlne podniky. Zakladna
jednotka, t. j. 1 ha sklenikov bola roz¢lenena na:

v’ spojovaci sklenik 5 x 50 m,

v’ hangdrovy sklenik 11 x 50 m,

v sadbovy (stolovy) sklenik 6 x 50 m,
V' hangdrovy sklenik 22 x 50 m,

v’ uhorkovy sklenik 4 x 50 m.

Konstrukcia sklenikov bola masivna, ocelova s naterom a sklo sa upeviiovalo tmelom do
drevenych priecok. V niz§ich stavbach vznikal v pripade slne¢nych letnych dni problém
s uCinnym vetranim. Objekty boli budované na objednavku v r6znom ¢leneni a vel'kosti a boli
stcastou vietkych velkych sklenikovych hospodarstiev v byvalej CSR.

V d’al$ej faze rozvoja boli budované stavby s odl'ahc¢enou konstrukciou, a to:

v PJ - panelovy japan 50 x 50 m (zédkladna zostava - 4lod’ 12 x 50 m = 0,06 ha),

v PT - panelovy tunelovy sklenik 6-50 x 50 m (zakladna zostava = 0,03-0,25 ha),

v UR - univerzalna rychliareit 50,95 x 102,6 m (zdkladna zostava = 0,5227 ha).

Konstrukcia stavieb bola ocel'ova s nadterom alebo pozinkovand, zasklievalo sa do tmelu.
Vybavenie bolo so stolmi, alebo sa vyuzivala stavba ako rychliareni s vol'nymi zahonmi. Zo
suc¢asného pohladu boli typy PJ a PT velmi nizke, Uzke, zle vetratelné a neumoziovali
velkovyrobné technoldgie, apreto sa v sucasnosti nevyuzivaji, resp. boli odstranené
a nahradené novsimi typmi sklenikov.

V 70. az 90. rokoch 20 storo¢ia sa zacali stavat modernejSie I'ahko univerzalne
rychliarne LUR [, II a IlI. KonStrukcia bola z pozinkovanej ocele, pricom rozdiely medzi

jednotlivymi typmi boli vo vyske stavieb alebo v postaveni bo¢nych stien (LUR I - §ikmé;



LUR IT a Il - kolmé). Skleniky zradu LUR sa vyuZzivaji v mensej miere aj v sucasnosti,
pretoze na rozdiel od predchadzajicich typov umoziovali dodatocni montaz automatickych
prvkov.

Popri uvedenych typov sklenikov vyrabanych v byvalej Ceskoslovenskej republike boli po
roku 1968 vynimocne privezené a montované skleniky zahrani¢nej vyroby (priblizne 30 ha).

V Eurépe boli v 60. rokoch 20. storo¢ia budované pojazdné skleniky, kde bolo mozné
presuvat’ hangarové aj blokové konstrukcie. Pre efektivne vyuzitie bola konstrukcia rozdelena
do troch na seba nadvéazujucich ploch s pevnym zdkladom pre posun konstrukcie po oto¢nych

kladkéch. K presunu sa vyuzival traktor s ocelovym lanom.

1.1 CENTRA SKLENIKOVEJ VYROBY VO SVETE

Historicky prvou vyznamnou oblast'ou s koncentrovanou produkciou zeleniny v sklenikoch
bola oblast’ taliansko-franctizskej Riviéry. Do zaciatku druhej svetovej vojny sa velké
sklenikové stavby vyznamne rozsirili v USA v okoli velkych miest. V stcasnej dobe je
produkcia sustredené hlavne v teplejSich oblastiach USA, a to na Floride, v Kalifornii, JuZnej
a Severnej Karoline a na zapadnom a vychodnom pobrezi.

V 50. a60. rokoch 20. storoCia postupne zacali narastat’ plochy sklenikov taktiez
v zapadnej Europe, a to predovsSetkym v krajinach na atlantickom a stredomorskom pobreZi.
Vyhodou v tychto krajinach je pobrezna klima, ktord sa podiel'a na udrziavani priaznivejSej
mikroklimy a niZSej spotreby energie. Vytvaranie obchodnych druZstiev na zaciatku 20.
storoCia ulahfovalo predaj zeleniny, kvetov aovocia. Vyznamné eurdpske vyrobné
a obchodné centra boli od zaciatku lokalizované v optimalnych klimatickych podmienkach.
Rozvoj svetovej velkoobchodnej siete priviedol tradi€ne amalé rodinné podniky do
suasnych rozmerov Specializovanej velkovyroby a svetového obchodu. Uvedenym
sposobom sa rozvinuli strediskd v okoli burzy kvetov a zeleniny v holandskom Westlande
(oblast medzi mestami Rotterdam a Haag ohraniCenda Atlantickym ocednom), Aalsmeere
(juhozdpadne od Amsterdamu) a d’al§ich piatich holandskych vyrobno-obchodnych
strediskach.

Povodné rodinné podniky s plochou 30-50 arov sklenikov z obdobia 60.-70. rokov 20.
storoCia st v suCasnosti v Nemecku, Dansku, Holandsku, Taliansku alebo Belgicku
minulostou. Konkurenény tlak na trhoch spolu so spol'ahlivym marketingovym systémom
umoznil vznik velkych vyrobnych objektov so Specializaciou, vysokou produktivitou prace

a kompletnym servisom sluZieb.

10



Najvicsia belgicka aukéna spolocnost’ zeleniny a ovocia BelOrta (Sint-Kateljine-Waver)
je zéaroven najvacSou druzstevnou burzou v Eurdpe. Oblast Sint-Kateljine-Waver spolu
s okolitymi oblastami je hlavnym vyrobnym centrom zeleniny v Belgicku. Zahradnici, ktori
cheu predat’ svoje produkty prostrednictvom aukcie, musia byt’ jej akcionarmi. Cez aukciu
BelOrta je ponukany Siroky sortiment polnej (napr. karfiol a pdr) arychlenej (rajéiaky,

uhorky, paprika, Salat hlavkovy ai.) zeleniny.

Obrazok 1 BelOrta - belgicka aukcia zeleniny (foto: www.belortaprofessional.be)

Po 2. svetovej vojne bol postupne vybudovany vyrobno-obchodny komplex v Rakisku,
pricom v sucasnej dobe je vo Viedni viac ako 240-250 ha velkoplosnych sklenikov pre
rychlenie zeleniny, napojenych na lacnejsi zdroj energie. Uvedeny komplex je spolo¢enstvom
kompletne zasobujiicim mestsky trh so zeleninou. Trendom vyvoja spolo¢nosti je zniZovanie
poctu producentov pri miernom zvySovani pestovatel'skych ploch.

Vyrazny prelom vo vystavbe a vyuzivani zakrytych stavieb bol dosiahnuty vd’aka vyvoju
plastickych a umelych hmot (PE fdlie, polykarbonaty ai.), ktoré ako alternativa ku sklu
umoznili rychlejsiu a lacnejSiu stavbu pestovatel'skych priestorov zeleniny. Plochy foliovych

stavieb vo svete nasledne vysoko prekrocili rozlohu sklenikov. Rozsirenie féliovnikov bolo
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zaznamenané najmi v subtropickych oblastiach juznej Eurépy a celého Stredomoria, t. j.
v severnej Afrike, Prednej Azii, Japonsku a Cine. Sti¢asne s vyrobou vznikajii v uvedenych
oblastiach taktiez velkoobchodné odbytové centrd umoziujice medzinarodny obchod so
zeleninou.

Vyznamnym azijskym producentom, ako aj najvacsim azijskym dovozcom, zeleniny je
Japonsko. Okrem toho bol v poslednom obdobi zaznamenany vyznamny rozvoj podnikov
v Singapure, Malajzii, Korei a Taiwane. Obrovskych rozmerov dosahuje zeleninarstvo v Indii
a Cine. Okrem vysokej domécej spotreby zeleniny sa jej velké mnozstvo produkcie dostava
na zahraniény trh. Zakryté vyrobné plochy zeleniny v Indii a Cine sa poéitaju v statisicoch

hektarov.

Obrizok 2 Satelitny snimok oblasti Almeria v Spanielsku

(foto: www.earthobservatory.nasa.gov/)

Eurdpskym lidrom v produkcii rychlenej, ako aj polnej, zeleniny je Spanielsko, kde bol za
poslednych 30-40 rokov zaznamenany obrovsky pokrok z hladiska vyuzivania zakrytych
ploch pre pestovanie zeleniny. Produkcia zeleniny je sustredena predovSetkym v oblasti
krajov Almeria (viac ako 27 000 ha) a Murcia (viac ako 6 000 ha). Obe oblasti su

vyznamnymi strediskami celorocného pestovania zeleniny, kde sa po€as zimy na poliach
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pestuje Salat, endivia, brokolica a iné druhy zeleniny. V sklenikoch a féliovnikoch prevlada
produkcia plodovej zeleniny. Okrem uvedenych oblasti su vyznamnym vyrobnym regiénom
zeleniny taktiez Kandrske ostrovy (Tenerife a La Palma), kde je sustredend produkcia
plodovej zeleniny v zakrytych priestoroch uréena predovSetkym pre export (viac ako 7 000
ha). Celkova plocha zakrytych ploch urcenych pre pestovanie zeleniny je viac ako 50 000 ha,
pricom viac ako 4 000 ha predstavuje hydroponické pestovanie zeleniny. NajpestovanejSimi

druhmi rychlenej zeleniny su raj¢iaky, paprika a melony.

Obrizok 3 Oblast Almeria v Spanielsku (foto: Anonym, 2013a)

Podobny trend narastu zakrytych ploch bol zaznamenany vo Francazsku a Taliansku, kde
sa produkcia rychlenej zeleniny rozsirila najmi v ich najjuznejSich oblastiach. Prevladajucimi
druhmi rychlenej zeleniny v oboch krajinach su raj¢iaky a uhorky. Vyznamnymi producentmi
rychlenej zeleniny v Eurdpe st taktieZ Belgicko (rajciaky, uhorky, Salaty, ¢akankové puky)
a Holandsko (rajciaky, uhorky, paprika). Obrovsky rozvoj zeleninarskej produkcie je
v poslednej dobe zaznamenany v Turecku, kde plochy sklenikov a foliovych krytov neustéle

narastaju a dominantnymi druhmi rychlenej zeleniny su raj¢iaky, uhorky a melony.
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1.2 SUCASNA SITUACIA V PESTOVANI RYCHLENEJ ZELENINY V SR

V obdobi byvalej Ceskoslovenskej republiky boli na Slovensku zaloZené podniky prevazne
zamerané na kombinovani zeleninarsko-kvetindrsku produkciu (Sklenikové hospodarstvo
Vel'ké KapuSany, Busince; Zelokvet Nitra a i.). Z hl'adiska druhovej skladby sa v zavislosti od
obdobia striedali a pestovali v sklenikoch viaceré druhy zeleniny (red’kovka, Salaty, karfiol,
skord mrkva, cibul’a na zeleno, raj¢iaky, uhorky, paprika ai.). Uvedeny sposob pestovatel'skej
¢innosti podnikov je v ostrom kontraste so suasnym trendom uzko Specializovanej vyroby
rychlenej zeleniny. V stcasnom obdobi sme v SR svedkami postupného nérastu ploch
sklenikov a féliovych stavieb, pricom jednotlivé podniky sa prevazne zameriavaju na
pestovanie rajéiakov, uhoriek, prip. papriky. Napriklad Salat hlavkovy, ktory bol v minulosti
typickou zeleninou rychlenou v zakrytych priestoroch na jar alebo jeseni, sa v si¢asnosti
pestuje na vacsich plochach najma v polnych podmienkach s vyuzitim nakryvacej textilie.

Prevazna vicsina podnikov zameranych na produkciu rychlenej zeleniny je sustredena
najmé na zdpadnom Slovensku. V roku 2016 bolo v Slovenskej Republike v prevadzke viac
ako 30 ha sklenikov a foliovnikov s hydroponickym spdsobom pestovania rajéiakov, pricom
do blizkej budicnosti mozno ocakéavat’ postupny narast pestovatel'skych ploch ako vysledok
roz§irovania existujucich podnikov, ako aj zdmeru novovznikajucich firiem. Vac¢sie skleniky
zamerané na hydroponickll produkciu rajc¢iakov mézeme vidiet v Hornej Potdni, Kolarove,
Zlatnej na Ostrove, Dunajskej Strede, Novéakoch, Podhajskej, Marcelovej, BusSinciach-
Velkych Zlievcach, Handlovej (velkoplodé rajciaky), Babindole, Kameni¢anoch alebo
Brutoch (,,cherry* raj¢iaky). Hydroponické pestovanie uhoriek je sustredené napriklad
v Zemnom, Hurbanove alebo Krn¢i, pri¢om ich celkova plocha foliovych krytov je vyrazne
niz§ia v porovnani s raj¢iakmi (7-8 ha). Rychlenie papriky v SR sa realizuje klasickym
sposobom pestovania na pdde v porovnani s rajé¢iakmi, uhorkami, resp. pestovanim papriky

vo svete, kde prevlada taktiez hydroponicky sposob jej pestovania (viac ako 80% produkcie).

2. NASTIELANIE A NAKRYVANIE AKO SUCAST RYCHLENIA
ZELENINY
2.1 NASTIELANIE

Nastielacie (mulCovacie) materialy sa v sucasnosti intenzivne vyuZivaji pri pestovani

zeleniny v pol'nych podmienkach, ako aj rychleni zeleniny v zakrytych priestoroch na pdde.
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Svoje uplatnenie si nasli najmé pri pestovani plodovej zeleniny (paprika, raj¢iaky, uhorky
ai.). Vyhody nastielacich materialov su nasledovné:
v' urychlenie rastu a vyvinu rastlin,
v’ zlepSenie mikroklimy - lepsie vyuzivanie slne¢nej energie,
- lepsie vlhkostné podmienky,
- zvySenie relativnej vlhkosti vzduchu (RVV) pestovanych
rastlin,
- zvySenie teploty pddy o 1 az 2 °C,
- zvySenie teploty vzduchu pod foliou (tesne nad pddou)o 2 az
5°C,
v' ochrana $truktary pody proti erdzii,
v’ potladanie rastu burin,

v’ zvySenie urody a Cistoty plodov.

Nastielacie materialy mozeme z hl'adiska povodu rozdelit’ na:
v’ prirodné - slama, seno, kora, piliny, trava, korovie ai.,

v' priemyselne vyrabané - polyetylénové (PE) folie, Gierna netkana textilia ai.

Obriazok 4 Nastielanie papriky &iernou netkanou textiliou (foto: Slosar, 2009)
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V sucasnosti sa pri nastielani zeleniny vyuzivaju najma roézne polyetylénové folie a Cierna
netkand textilia. PE folia prepusta slnecné ziarenie, je nepriepustna pre vodu a vodné pary,
¢im pomaha rastlinam lepsie hospodarit’ s vlahou. Nevyhodou PE f6lii je ich kratka zivotnost’
(1 sezonu) anevyhnutnost ich likvidacie po ukonceni vegetacie. Voda je privadzana
k rastlinam pomocou kvapkovej zavlahy, ktord je umiestnena pod foliou. Vyhodou ¢iernej
netkanej textilie oproti PE f6lii je schopnost’ prepustat’ vodu, a preto kvapkova zavlaha moze
byt poloZena aj na vrchu netkanej textilie.

Moznou alternativou pri pestovani zeleniny je vyuzivanie biodegradovatel’nych folii,
ktoré na rozdiel od PE f6lie nezatazuju zivotné prostredie. Biodegradovatelna folia je
vyrabana zo zdravotne neskodnych prisad, ktoré sa pdsobenim podnych mikroorganizmov
odburavaju. Ide najmé o Skrob, ktory slizi ako potrava pre podne mikroorganizmy. Ku koncu
vegetacie straca biodegradovatel'na folia pevnost’, zacCina praskat’ a neskor sa trha na malé
Casti, ktoré sa zapracuju rylom alebo orbou do pddy kde proces ich biologického rozkladu
pokracuje. Vo velkovyrobe sa v su¢asnosti vel'mi nevyuzivaju, pretoze ich vyroba je drahsia,

resp. je ich vyvoj este stale v procese experimentov.

2.2 NAKRYVANIE

Nakryvanie bielou netkanou textiliou sa v sGCasnosti intenzivne vyuziva vo
vel'kovyrobe pri rychleni Salatu hlavkového na poli na rozdiel od minulosti, kedy sa Salat
hlavkovy rychlil najmé v sklenikoch a foliovnikoch prevazne ako prva kultira na jar, resp.
posledna kultira po€as roka na jesen. Okrem Salatu hldvkového mdzeme bielu nakryvaciu
textiliu pouzit’ napriklad pri pestovani red’kovky, kapusty pekinskej, skorej mrkvy, kalerdbu
a inych druhov zeleniny.

Nakryvacie materidly maja viacero vyhod, napr.:

v’ ochrana porastov pred krupobitim, prudkym dazd’om, silnym vetrom, vtakmi

a zverou,
v urychlenie zberu o 15 az 21 dni,
v' zlepSenie mikroklimy - prepusta vodu, vzduch a svetlo,
- chrani Struktaru pody,
- chréni rastliny pred chladom a mrazom do -5 °C,
- zvySuje teplotu pody o 2 az 3 °C,

v' zlepSenie kvality a zvySenie urody zeleniny.
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Obrazok 5 Vel'kovyrobné pestovanie Salatu na poli s vyuzitim bielej nakryvacej textilie
(foto: Slosar, 2009)

3. ZAHRADNICKE STAVBY URCENE PRE RYHLENIE ZELENINY
3.1 PARENISKA

Pareniska su jednoduché stavby postavené zobvodového ramu (drevo, beténové
prefabrikaty, tehly ai.) a pareniskovych okien, ktoré sa intenzivne vyuzivali v minulosti najma
pri predpestovani sadby a rychleni kratkodobych kultur na jar alebo jesenn (Salaty, red’kovka
ai.). V sucasnosti je ich vyuzivanie na Ustupe a vo velkovyrobe sa takmer vébec nevyuzivaju.
Vyhodou parenisk st nizSie naklady na realizaciu. Nevyhody parenisk st nasledovné:

v’ vela ru¢nej prace (napr. manualne otvaranie/zatvaranie okien ai.),
v" vel'mi obmedzend moznost’ mechanizacie,

v" bez moznosti dodato¢nej montaZze automatickych prvkov vyroby.

Podrla typu konstrukcie rozdel'ujeme pareniska na:
v' jednoduché (jednostranné) - sirka = 1,5 m; lubovolna dizka (zvy&ajne 15-20 m),
- orientacia: vychod — zépad,
- §ikma strava okien — juh,

- zakryté jednym radom pareniskovych okien (1x1,5 m),
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v dvojstranné (sedlové) - §irka = 3 m; dizka = 15-20 m,
- orientdcia: sever — juh,
- ram pareniska — stredny nosny hreben,
- zakryté dvomi radmi pareniskovych okien (1x1,5 m),
- sklon okien = priblizne 10-15.

—
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Obrazok 6 Typy parenisk podl'a konstrukcie (a - jednostranné; b - dvojstranné)

Podla ui€elu a sposobu vyhrievania rozdel'ujeme pareniskd na:
v' studené - vyhrievanie slne¢nymi la¢mi,
- izolované od pody 0,1-0,2 m vrstvou mastal’'ného hnoja (MH), prip. listia,
slamy,
v" poloteplé - vyhrievané vrstvou Cerstvého MH (konsky, kravsky) 0,3-0,4 m,

v’ teplé - 0,5 m vrstva dobre utlaéeného mastal'ného hnoja.

3.2 BURGENLANDY

Burgenlandy su velkoplosné stavby pokryté perforovanou sietovinou zo Specidlnej
textilie vhodné pre pestovanie plodovej zeleniny, ktoré sa vo vdcSej miere vyuzivaju napr.
v Taliansku a inych krajindch juznej Europy.

Zakladom konstrukcie stavby st nosné stipy, a to najmi z agdtového dreva. Stipy vysoké
2,5-3,5 m su upevnené do pddy v roznom spone (napr. 6x3 m) a nasledne je na ne natiahnuté
sietovina zo Specidlnej textilie, ktora chrani porasty pred chladom, mrazom, l'adovcom,
kripami a zaroven prepusSta prirodzené zrazky. Okrem toho zabezpecuje sietovina ochranu

pred nebezpe¢nymi Skodcami, ako s napriklad vosky, molice, motyle a iny Skodlivy hmyz.
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Zakryté plochy burgenlandov maju rozlohu od 0,5 ha az do 2-3 ha v ramci jedného celku.
Vo vnutri stavieb su pracovné cesty a rozvody na zavlazovanie rastlin (kvapkova zéavlaha

alebo zavlazovacie trysky.

3.3 FOLIOVE STAVBY

Z hladiska pestovania rychlenej zeleniny su foliové stavby s najrozSirenejSie na svete
a predstavuji  vyrobné kapacity rozlichajuce sa na niekolkych statisicoch hektarov.
V porovnani so sklenikmi st nadklady na vystavbu féliovnikov niz§ie priblizne o 30-50%.
Podla konstrukcie rozdel'ujeme foliové stavby na:
v jednolod’ové - samostatne stojace stavby,

v’ viaclod’ové (blokové) stavby (prevazna vicsina foliovnikov vo vel’kovyrobe).

Obrizok 7 Jednolod’ovy foliovnik (foto: Slosar, 2011)
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Obrazok 8 Viaclod'ovy - blokovy foliovnik (foto: Slosér, 2013)
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Z hladiska vyuzivania rozdel'ujeme foliové stavby na:
v Kkratkodobé a

v’ trvalé.
3.3.1 KRATKODOBE FOLIOVE STAVBY

Kratkodobé foliové kryty oznaCujeme ako sezoénne, pretoze ich konStrukcia je po
ukonceni vegetacie rozlozena, uskladnend a v nasledujicom roku opdtovne vybudovana.
Podla konstrukcie ich mézeme rozdelit’ na:

v' foliové minitunely,

v' nizke foliovniky,

v' stredne vysoké foliovniky a

v

vysoké foliovniky.

Féliové minitunely su v zeleninarstve vyuzivané v mensej miere. Ich konsStrukcia (vyska
0,5-0,7 m; Sirka 0,6-1,0 m) tvori drot hrabky 3-5 mm, ktory je ohnuty a zapichnuty do pody
v tvare poloblika na vzdialenost' 1,5-2,0 m od seba. Vrchnu cast, t. j. hrebene oblukov je
mozné stabilizovat’ §pagatom alebo tenkym drotom. Na oblukovi konstrukciu sa natiahne

polyetylénova folia, ktora sa primerane napne a jej spodna Cast’ sa prihrnie a upevni pédou.

Nizke foliové kratkodobé stavby su vhodné pre nizke kultury, resp. plodiny s plazivym
charakterom rastu (uhorky, melony, cibula na zeleno ai.). Opornu konstrukciu (vyska 0,7-2,0
m) tvoria pevné pruzné obluky z kovu, dreva alebo umelej hmoty. Polyetylénova (PE) folia sa
po ulozeni prihrnie pédou do brazd na pozdiznej strane konstrukcie foliovnika, &im sa
zaroven stabilizuje. Po ukonceni vegetacie a odstraneni folie sa konStrukcia rozoberie

a uskladni.

Stredne vysoké kratkodobé foliové stavby su vhodné pre pestovanie plodovej (paprika,
baklaZan, raj¢iaky alebo hlubovej zeleniny. KonStrukciu (vyska 2-2,5 m) tvoria /ahké pruzné
obluky, ktoré st v hrebeni vzajomne spojené pasom/trubkou z ocele alebo iného materialu.

Folia je stabilizovana zaloZzenim do brazd s naslednym prihrnutim pddy.
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Konstrukcia vysokych kratkodobych féliovych stavieb je velmi podobnd stredne
vysokym krytom, na rozdiel od ktorych zostavaji velmi Casto na poli, avSak PE folia je
kazdoro¢ne obnovovana.

Vysoké konsStrukcia musia byt vel'mi stabilné proti bocnému néarazovému vetru. Nosné
obluky by preto mali byt pevne spojené nielen hrebenovymi, ale aj bonymi vystuhami
z rovnakého materidlu ako je zdkladna nosna konstrukcia. Vzdialenost’ nosnych oblukov je
zvycajne 1,5-2 m.

Na zakrytie kratkodobych foliovych krytov sa vyuziva nestabilizovana PE félia, ktora
neprepusta vodu a prepusta svetlo. Nevyhodou je jej prirodzené starnutie spojené s vyraznym
zhorSenim vlastnosti (pevnost, prepustanie svetla ai.). Z uvedeného dovodu je nevyhnutna jej

kazdoro¢né vymena.

3.3.2 TRVALE FOLIOVE STAVBY

Trval¢ foliové stavby umoziuju celoroéné pestovanie zeleniny. Na rozdiel od
kratkodobych krytov maju vybetonovanu zakladovu dosku, zédkladové pasy alebo pitky, do
ktorych sa upevituje konstrukcia. Rozdel'ujeme ich na vykurované alebo nevykurované.

Zakladna nosna konstrukcia je cylindrickd (oblukova) alebo cylindrickd s kolmymi
bo¢nymi stenami (jednolod’ovy foliovnik). Pri blokovych stavbach je nosna konstrukcia
boénych stien tvorena stipikmi trabkovitého alebo tvarovaného profilu, ktoré si ukotvené
v pevnych beténovych alebo prefabrikovanych zakladoch. StreSnd konStrukcia je zloZena
trubkovymi oblikovymi viznikmi. Prie¢na konstrukcia je previazana pozdiznymi viiznicami.
Medzi oblukmi jednotlivych lodi sa nachadzaji pevné zZPaby pre odvadzanie dazd’ovej vody
(obr. 6). Kovovy ram konStrukcie dveri je vyplneny polykarbonatom (plastové komorkové
dosky).

Vetranie foliovnikov je automaticky regulované streSmymi vetracimi kridlami alebo
vetracimi klapkami medzi nosnymi oblukmi. Ddlezita je taktiez moznost’ bo¢ného vetrania
(najmé samostatne stojace stavby), pri ktorom sa folia navija na hlinikova trubku po celej
dizke foliovnika pomocou oto¢nej kl'uky, prip. automaticky.

Pri trvalych foliovych stavbach sa na ich zakrytie vel'mi Casto vyuziva dvejita nafukovacia
folia, ktora velmi dobre izoluje vnatorny priestor. Medzi vrstvy folie je privadzany suchy
vzduch pomocou malych elektrickych ventilatorov. Tlak vzduchu v dvojitych foliach musi

byt staly.
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Na zakrytie trvalych stavieb sa vyuziva UV stabilizovana PE foélia s predizenou
trvanlivost'ou (3-5 rokov), ktorej priepustnost’ pre slne¢né Ziarenie sa pocas troch rokov znizi
0 5-7%. Zaujimavou moznostou pre zakrytie foliovych stavieb je No Drop PE félia, ktora
zabranuje tvorbe kvapiek na vnutornej strane folie. Kondenzujuca vlhkost’ zostava na f6lii ako
jemny film, ktory sa pri zahriati priestoru rychlo odparuje. Tento druh folie nie je

stabilizovany proti UV ziareniu.

3.4 SKLENIKY

Skleniky st stavby roznej konstrukcie s roznym technickym vybavenim vybudované na
betonovom zéklade. Pri rozhodovani o stavbe sklenika je potrebné venovat zvySenu
pozornost’ vyberu vhodnej lokality, ktord by nemala byt naveternd, na kopci alebo v mrazovej

kotline. Poloha by mala byt’ rovinata alebo iba s mierne naklonenym svahom.

Podla konstrukcie rozdel'ujeme skleniky na:
v jednolod’ové - lepSie svetelné pomery,
- ucinnejSie bo¢né vetranie,
v’ viaclod’ové (blokové) - finan¢ne lacnejSie v prepoéte na jednotku plochy,

- lacnejsia prevadzka.

Konstrukcia sklenikov je samonosna viznicovd. Zakladnym konStrukénym prvkov su
nosné obvodové stlpiky ukotvené na zdkladovych pitkdch, na ktoré st prieéne upevnené
stresné vizniky (krokvy) a pozdizne viznice. Vnitornd konstrukcia blokovych sklenikov
pozostava zo stipikov ukotvenych na pitkach, ktoré podopieraju stre$nt konstrukciu pod
7Pabmi. Dalgiu ¢ast’ konstrukcie tvoria konstrukéné modely, prie¢ky, ocelové profily, profily
z hlinika, ktoré sluZia pre upevnenie vyplni zo skla pomocou tmelu alebo gumovych tesneni.

Cela konsStrukcia sklenikov musi odolat’ zat’aZeniu oplastenia a vnutorného vybavenia
zaveseného na konstrukcii [vykurovacie a zavlahové trubky, elektroinStalacia, tieniace
atepelné (energetick¢) clony, osvetlenie ai.)]. KonStrukcia sucasnych modernych
hydroponickych sklenikov sluZzi k vertikdlnemu pestovaniu raj¢iakov, uhoriek a inych plodin
na zdvesnych pestovatelskych stoloch, Co taktiez prispieva k celkovému zat'aZeniu
konstrukcie, vratane jej zat'aZzenia snehom alebo vetrom.

Konstrukcia sklenikov musi spiiat’ nasledovné predpoklady, resp. umoZnit’:

v’ vetranie stre$nou ¢ast'ou,
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v montaz svetelnych a tepelnych clon v streSnej Gasti,
v’ inStalaciu vykurovacieho systému - potrubie vedené po obvode konstrukcie, medzi
rastlinami na nosnych stipikoch, pod mnoziarenskymi stolmi ai.,

v’ in8talaciu zavlaZovacieho systému - kvapkovace (kvapkova zavlaha), trysky, rosice ai.,

<

inStalaciu dopravnych a manipulacnych systémov,

v instalaciu osvetlenia a davkovacieho zariadenia CO,.

V sucasnosti sa v SR buduji najmd moderné blokové skleniky urcené pre hydroponické
pestovanie plodovej zeleniny (najmai rajciakov) s priemernou rozlohou 2,5-3 ha. Naklady na
vybudovanie 1 ha (v prepocte) takychto sklenikov sa pohybuju priblizne na trovni 1 mil. €

(vratanie vybavenia).

4. MIKROKLIMA VZAKRYTYCH PRIESTOROCH AJEJ
REGULACIA
4.1 SVETLO

Svetlo je vyznamnym faktorom pestovania, pretoze je zakladnym prvkom podmieniujiicim
proces fotosyntézy, pri ktorej premena svetelnej energie na chemicki vedie k tvorbe
asimiladtov nevyhnutnych pre rast a vyvoj rastlin. Zakladnym cielom pestovania zeleniny
v zakrytych priestoroch (skleniky, foliovniky) je urychlenie vegetacie, a preto zarad’ujeme
svetlo k intenzifikaénym faktorom v modernych pestovatel'skych technoldgiach.

Svetlo je z fyzikdlneho hladiska elektromagnetické Ziarenie, ktoré je mozné opisat’ ako
vlnenie (§pecifické vinové dizky 400-700 nm) alebo ako prud kvantovych &astic nazyvanych
fotony, ktoré prinaSaju energiu pre fotosynteticky proces rastlin. Z hl'adiska fotosyntézy je pre
rastliny vyznamné iba spektrum absorbované asimilaénymi pigmentmi, ktoré sa nachadza
priblizne v rozpiti vinovych dizok od 380 do 710 nm. Oznacujeme ho ako fotosynteticky
aktivna radiacia (FAR).

MnoZstvo Ziarenia dopadajiceho na jednotku listovej plochy za jednotku Casu je merané
ako oziarenost’ v jednotkach toku energie (W/m?) alebo ako hustota toku fotosynteticky
aktivnych fotéonov (mol/m?/s). V komerénej praxi sa intenzita osvetlenia bezne meria
pomocou luxmetrov, pricom zakladnou mernou jednotkou je lux (Ix). Prevazna Cast rastlin

vyzaduje pre svoj rast a tvorbu urody intenzitu osvetlenia 8000-12000 Ix. Pofas zimného
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obdobia je intenzita dopadu slnecného Ziarenia na zemsky povrch vyrazne nizsia (4000-5000

Ix), a preto je nevyhnutné umelé prisvetl’ovanie z hl'adiska k uspe$Sného pestovania zeleniny.

Na intenzitu prirodzeného slnecného Ziarenia a pritok slnecnej energie pre rastliny maja
okrem ro¢ného obdobia vplyv nasledovné faktory:

v’ typ konStrukcie sklenikov/foliovnikov (bezramové zasklenie, typ pouZitého skla -
diftizne, bez obsahu Fe; antireflexné vrstvy = novinka — antikondenzac¢ny néstrek
z vnutornej strany skiel, ¢im sa zabrani tvorbe kvapiek, ktoré dokazu odrazat
podstatnu Cast’ svetla naspét’ von zo sklenika)
znecistena plocha sklenikov/foliovnikov - pohlti asi 30% slne¢ného svitu,
slaba oblacnost — 2-4 nasobné znizenie,

dazdivé oblaky — 5-8 ndsobné zniZenie,
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orientacia blokovych sklenikov/foliovnikov
— sever-juh - vyhodnejsie v lete — rastliny si navzajom viac tienia,
- pestovanie bez prisvetl'ovania,
— vychod-zdpad - vyhodnejSie v zime — na rastliny dopad4 viac svetla —
Slnko je nizSie a slne¢né luc¢e dopadaju na Sikmu cCast
strechy kolmejsie,
- pestovanie s prisvetl'ovanim,
v’ sklon sedlovej strechy - 25-35°,
V' nastielanie pédy - vyuzitie bielej vysoko reflexnej PE folie.

Fotoperiodizmus je reakcia rastlin na dizku fotoperiody - trvanie svetla pocas 24h.
Reakcia rastlin na roznu dizku ,,dha“ ovplyviiujii klicenie, rychlost rastu, translokaciu
asimilatov, tvorbu kvetov a iné procesy. Podl'a fotoperiodickej zavislosti m6Zeme jednotlivé
druhy rychlenej zeleniny rozdelit’ do niekol'kych skupin:

v neutralne - tvorba kvetov za kazdej dizky dia (uhorka, rajéiak),

v obligatne dlhodenné - tvorba kvetov az po prekrodeni uréitej minimalnej dizky dia -
spravidla 12 hodin (red’kovka, Spenat ai.),

v' fakultativne dlhodenné - zvySovanie pravdepodobnosti tvorby kvetov s predlzovanim
dna (Salat ai.),

v Kkratkodenné - inhibicia tvorby kvetov v dosledku dlhej fotoperiddy (cibul'a ai.).
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4.1.1 PRISVETLCOVANIE

Intenzifikdcia produkcie zeleniny v zakrytych priestoroch je spojena s vyuzivanim

umelého prisvetl'ovania rastlin, ktorého vyhody st nasledovné:

v

<

zvySovanie intenzity fotosyntetickych procesov — zvySenie urody (pocet plodov,
kvetov a listov),

skratenie vegetacného obdobia,

podpora uniformity porastu a kvality produkcie (°BRIX),

pevnejsia stavba pletiv — pevnej$i habitus rastlin, lepSia manipulacia s rastlinami a
ich dlhSia Zivotnost’,

mierne zvySenie teploty — znizenie povrchovej vlhkosti — nizsie riziko napadania
hubovymi chorobami,

ucelnejsie a efektivnejsie vyuzitie kultur,

moznost’ presného planovania kultar.

RN
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Obrazok 9 Vybojky sluziace k umelému prisvetlovaniu sadby zeleniny (foto: Slosar, 2011)

Naopak, nevyhodou umelého prisvetlovania su vyssie investi¢né a prevadzkové naklady,

a preto ho véc¢sina podnikov zaoberajtcich sa hydroponickym sposobom pestovania rajéiakov

a uhoriek v SR intenzivne nevyuziva.
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Umelé prisvetlovanie md vyznam najmi pri predpestovani sadby a pestovani plodovej
zeleniny (raj¢iaky, uhorky ai.) alebo Saldtov.
Pri prisvetl'ovani rozoznavame dve formy:
v’ fotoperiodické - cielom je zabranenie alebo podporenie indukcie kvitnutia rastlin
prediZenim doby osvetlenia nad kritickt dizku dia,
- obycajné ziarovky,
v’ fotosyntetické - vyuZivané pre zabezpelenie dostatoénej tvorby biomasy rastlin,
urychlenie ich vyvoja a dosiahnutie kvality produkcie,

- kompaktné ziarivky alebo vybojky.
4.1.2 TIENENIE

Tienenie mé vel’ky vyznam pri pestovani v zakrytych priestoroch, pretoze vzduch sa tam
rychlejiie zohrieva a moze byt prekrocend fyziologicky maximdlna teplota. Uelom tienenia
je preto obmedzit’ priamy dopad slnecnych li¢ov na vrchni stranu listov, kde vyvolava
nadmerné zvySenie ich teploty vedlice aZ k popéleniu s naslednym rozkladom chlorofylu. Pri
tieneni rozoznavame dva zakladné sposoby:

v’ nastrek/nater tieniacej farby na strechu/plast’ sklenika
- vyhody - finan¢ne nendroné (mozné celorocné vyuzitie v tropickych
a subtropickych oblastiach),
- nevyhody - kaZzdoro¢né opakovanie,
- odstrafiovanie farby zo skla,
- tienenie pri nizkej svetelnej intenzite.
v' tieniace clony - minimalna zaruka 5 rokov (skuto¢né vyuzitie = 10-15 rokov)
- vyhody - plynulé tienenie podl'a aktudlnej potreby rastlin,
- ochladenie priestoru sklenika o 4-6 °C,
- Struktura tieniacej clony - hlinikové pasiky, medzi ktorymi st vol'né
pasiky sliziace na vetranie — moZu sa uzatvarat’ celé clony,
- energetické clony — vyuZitie na zatienenie v lete — priblizne 40 %
plochy musi zostat’ nezatienenych kvoli vetraniu,
- nevyhody - vySSia obstaravacia cena (nerezovy vodiaci systém,
elektroprevodovka, regulacné jednotka so snimac¢om),

- umiestnenie - vodorovne vo vySke dazd’'ovych Zl'abov, vertikdlne pozdlZ stien.
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Obrizok 10 Tieniaca clona nainstalovana v hydroponickom skleniku (foto: Slosar, 2015)

V minulosti sa pri nadmernom slne¢nom ziareni vyuzival na tienenie, a tym ochladenie
vzduchu, nastrek roztoku miky a vody (1:5) na strechu sklenika. Pod vplyvom vonkajsich
zrazok bol nasledne roztok zmyty zo strechy sklenika, na ktorej vSak zostavali ,,mapy* (fTaky)
znizujice pritok slnecnej energie do sklenika. Uvedeny spOsob tienenia preto vyzadoval

dokladné cistenie strechy sklenika.
4.2 TEPLOTA

Teplo patri medzi zakladné faktory ovplyviiujuce rast a vyvoj rastlin. Na regulacii
teplotnych pomerov, resp. vysSej teplote v zakrytych priestoroch je v podstate zalozené
pestovanie zeleniny v sklenikoch a féliovnikoch.

Kazdy rastlinny druh mé Specifické naroky na teplo stvisiace s oblastou jeho pdvodu.
Naroky jednotlivych druhov sa menia taktiez v zavislosti od ich rastovej fazy. Teplota,
podobne ako svetlo, je vyznamnym faktorom ovplyviiujucim rychlost’ a intenzitu
fotosyntézy. Rast vicSiny druhov rastlin prebieha pri teplotich vrozsahu 5-40 °C.
Minimalna teplota, pri ktorej eSte prebieha merate'nd fotosyntéza, sa u vicSiny druhov
rastlin mierneho pasma pohybuje v rozpiti od 0 az do -3 °C aich rast sa zastavuje pri
poklese teploty k +5 ©°C. Pri minimalnych teplotich zaostavaju rastliny v raste su
poskodzované chladom. Fotosyntéza pri teplotdch blizkych nule vedie k nahromadeniu
nevyuzitych asimildtov. Naopak, maximalne teploty predstavuju kritickti hodnotu, pri ktore;

prekroCeni su poSkodené Zivotné funkcie arastlina odumiera. Rastliny znizuju svoju
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teplotu transpirdciou (vyparovanim vody), pri ktorej mozu spotrebovat az 50% energie

ziskanej asimiléciou.

Jednotlivé druhy zeleniny rozdel'ujeme podPa narokov na teplotu do troch zdkladnych
skupin:
v" teplomilné - povod z tropickych oblasti — max. teplota = 35 °C,
- teplota by nemala klesnut’ pod 12 °C — zastavenie rastu az uhyn,
- optimalna teplota = 21-26 °C,
- plodova zelenina,
v chladuvzdorné - bez poskodenia znasaji pokles teploty v rozpéti od 2 do 10 °C,
- kratkodobo do -3 az -5 °C,
- fyziologické optimum = 20-25 °C,
- Salat, red’kovka, red’kev, kel hlavkovy, kalerab, endivia, kapusta
pekinska ai.,
v' mrazuvzdorné - zna$aju teplotu pod bodom mrazu,
- optimum = 20-25 °C,

- Spenat, pazitka, petrzlen, brokolica, kel ruzickovy, pér zimny, ai.

4.2.1 VETRANIE

Vetranie je dolezité z hl'adiska udrZiavania optimalnej teploty pre rastliny pocas ich
pestovania v skleniku alebo foliovniku, pri¢om rozozndvame pasivnu a aktivnu ventilaciu.
Pasivna ventilacia vychadza zpohybu vzduchu vynuateného rozdielnymi teplotnymi
podmienkami vo vnutri a mimo sklenika. Vymena vzduchu je zaloZend na rozdielnej
objemovej hmotnosti 'ahkého teplého a vlhkého vzduchu vo vnutri a tazkého chladného a
suchého vzduchu vonku. Pri prekroCeni optimalnej/nastavenej teploty v skleniku sa
automaticky otvara vetraci systém alahky teply vzduch unikd von. Pasivna (prirodzena)
ventilacia mdze byt podporovana vetrom.
Z hladiska umiestnenia rozdel'ujeme ventilaciu na:
v' stre$nu (hrebeniovi) - dobre odvetrava najviac ohriaty vzduch (najvyssia vlhkost),
- najrozsirenejsi sposob
- Standardna odvetravacia plocha - min. 20 %
- priebezné vetracie kridla,

- vetracie klapky,
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- rolovacia strecha alebo jej cast,
v" boénu - slazi na podporu prudenia vzduchu v skleniku/foliovniku,
- SirsSie uplatnenie — samostatne stojace (jednolod’ové) stavby
- priebezné vetracie kridla,
- vetracie klapky,
- rolovacia alebo zhritovacia cast oplastenia foliovnikov,
v &elni - uplatnenie v mensich féliovnikoch,

- dlhé stavby — mal efektivita — nevyhnutné doplnenie o aktivnu ventilaciu.

Obrazok 11 Stre$na ventilacia sklenika (foto: Slosar, 2013)

Obrazok 12 Rolovatel'na bo¢na stena a ¢elna ventilacia jednolod’ového foliovnika

(foto: Slosar, 2014)
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Aktivna ventilacia sluzi na podporu prirodzeného vetrania aje realizovana pomocou
ventilatorov. Ulohou ventilatorov je zabezpelit rovnomerny pohyb vzduchu pomalou
rychlost'ou, aby sa predchadzalo mechanickému poskodeniu rastlin. Aktivna ventilacia sluzi
k:
reguldacii nadmernej vihkosti,
mieSaniu teplych a chladnych vrstiev vzduchu,

rozptyleniu CO2,
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podpore rozvodu tepla.

Ventilatory mozu byt’ v skleniku a foliovniku umiestnené nasledovne:
v" pod hrebefiom - vertikalne pridenie v malych sklenikoch,
v’ za sebou - priblizne 1,5 m nad kultirou — podpora horizontalneho pridenia
- vzdialenost’ 10-20 m od seba,
v pod pestovatel'skymi z'abmi pre zabezpedenie spravnej mikroklimy porastu,

v’ v stenach - podpora vetrania alebo chladenia.

4.2.2 VYKUROVANIE

Podrla spdsobu vykurovania rozdel'ujeme skleniky a foliovniky na studené (vykurované iba
slnenym Ziarenim) a vykurované. Pozndme nasledovné systémy vykurovania zakrytych
priestorov:

v’ teplovodné - najrozSirenejsi systém vyuzivany v praxi,
- vysoka uroven tepelnej zotrvacnosti (vysSia tepelnd kapacita —
moznost” prenosu tepla na dlhSie vzdialenosti v porovnani
s teplovzduSnym vykurovanim),
- optimalna teplota privadzanej vody = max. 90 °C,
- uprava vo vymenniku tepla,
- vwkurovacie potrubie - tenkostenné ocelové (hlinikové) trubky; stolové
vykurovanie — najméi plastové trubky,
- Zivotnost' povrchovo eloxovanych trubiek = priblizne 30 rokov
(podobne ako sklenik),

v parné - menej roz$ireny systém,

- vysoké investi¢né naklady a naro¢na udrzba,

- nizsia ucinnost’ prenosu tepla,
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v infraziari€e - energeticky usporny systém - ohrieva priamo rastliny,

- riziko povrchového prehriatia a popalenia rastlin,

- niz$ia investicna naro¢nost’ oproti teplovodnému systému,

- malo vyuzivany systém v naSich podmienkach,
v’ elektrické - drahy zdroj tepla,
v teplovzdus§né - samostatna plynovéa/elektricka jednotka

— ohrev a distribucia vzduchu priamo v priestore, kde je umiestnena,
- vhodné pre priestory bez potreby udrziavania celorocne vyssej teploty

— sezoénne prevadzky s vyrobou od marca do oktdbra/novembra.

Podl'a umiestnenia teplovodnych rozvodov rozdel'ujeme vykurovanie na:
v podlahové,
v’ stolové - umiestnenie na stoloch alebo pod stolmi,
- predpestovanie sadby, prip. iné vyuzitie (napr. rychlenie pazitky
v ¢repnikoch),
v obvodové (bo¢né) - pomocné vykurovanie zabrafiujuce ochladzovaniu cez steny,
v vegetatné - medzi rastlinami — privod tepla blizko rastlin
— ohrievanie porastu v celom vertikdlnom profile,
- na podlahe - vodiaca drdha pre manipulacné voziky,
v" vrchné - priestorové nad rastlinami — rozpus$t'anie snehu a 'adu na streche,

- pod strechou alebo troveit dazd’ovych zl'abov nad energetickou clonou.

St )

Obriazok 13 Stolové vykurovanie (foto: Slosar, 2013)
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Obrazok 14 Vegetaéné vykurovanie (foto: Slosar, 2014)

Alternativne zdroje, ktoré sa mézu vyuzivat na vykurovanie sklenikov a foliovnikov, st

lacnejSou alternativou klasickych zdrojov tepla (plyn, elektricka energia). Medzi potencidlne

alternativne zdroje zarad’ujeme:

v

v
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odpadové teplo - energetické a technologické procesy
— odvadzanie pomocou chladi¢ov/chladiacich vezi,
- minulost’ - vymennikové stanice plynu (napr. BuSince-Velké
Zlievce),
- nevyhnutnost’ ndhradného zdroja tepla,
geotermalna voda - najvyuZivanejsi zdroj vykurovania sklenikov/foliovnikov v SR,
- hlbinné vrty (teplota =30-70 °C),
- priame vykurovanie sklenika — vymennikova stanica,
- stabilny a lacny zdroj tepla,
- nevyhoda - mozna korézia potrubia, potrebné plastové
a antikorové rozvody
hydrosol - vnutorné strechy dvojito krytych foliovnikov/sklenikov (Mad’arsko),
solarna energia,
bioplyn - objekty Zivocisnej vyroby, Cistiarne odpadovych vod, kompostarne,
skladkovy plyn - vyuzivany v zahranic¢i pri vel'kych skladdkach velkomiest,

biopaliva - slama, drevo, drevna Stiepka ai,
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v' Kogeneratna jednotka - primarne uréend na vyrobu elektrickej energie so

sekundarnym vyuzitim vzniknutého tepla (napr. skleniky v Babindole).

4.3 VODA

Voda je nevyhnutnou sucastou zivota rastlin. V zakrytych priestoroch su rastliny uplne
odkazané na dodanie vody pomocou zavlaZzovacich systémov. Z uvedené¢ho dévodu su preto
poziadavky na zodpovedajucu kvalitu zavlahovej vody vysSie v porovnani s polnym
pestovanim zeleniny. Voda zabezpecuje a riadi vel'mi vela zivotnych procesov v rastlinnom
organizme, napr.

v’ zabezpeCuje transport Zivin a asimilatov v rastlinach,

v’ vytvara prostredie pre rozpust’anie tychto latok,

v’ priamo sa zucastiiuje niektorych metabolickych procesov - fotosyntéza ai.,
v" reguluje teplotu rastlinného organizmu prostrednictvom transpiracie.

Prijem vody z okolit¢ho prostredia je zabezpeCovany korefiovym systémom rastlin.
Aktivna z6éna prijmu vody koretiov sa nachadza v oblasti korefiovych vlaskov 10-50 mm od
korenovej cCiapoCky. StarSie Casti koreiov maji nizSiu sorpénu schopnost’. Dialkovy
(medziorganovy) transport vody v rastlindch je nasledne realizovany v transportnych

pletivach (cievy, cievice).

Mnozstvo zavlahovej vody, potrebné pre zabezpecenie fyziologickych potrieb rastlin, je

variabilné v zavislosti od viacerych faktorov, priCom medzi najvyznamnejsie patria:

v'druh pestovanej plodiny,
pestovatel'sky substrat,
intenzita slne¢ného Ziarenia,
teplota,
vlhkost’ vzduchu,
pohyb a vymena vzduchu,

vyvinova faza rastlin,

AN N N N N

hustota porastu.

Poziadavky na zavlahovi vodu vyuzite'nu k pestovaniu zeleniny st nasledovné:

v mechanicka €istota - filtracia mechanickych necistot (piesok, Casti rastlin ai.),
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- pieskové, diskové asietové filtre, hydrocyklon (oddelovac
piesku a hrubych necistot),
v' teplota - ohrievanie na teplotu prijatel'nu rastlinami,
- v pestovatel'skej praxi sa pri raj¢iakoch teplota udrziava na drovni
okolo 19 °C, pri ktorej je hladina rozpusteného kyslika dostatocna;
problémom moéze byt rannd kondenzacia vodnych par na stonke pri
vysokej vlhkosti vzduchu, comu je vSak mozné predchadzat’ spravnym
vetranim)
- precerpavanie podzemnej vody do retenénych nadrzi (obr. 14),
v' chemické zloZenie- adekvatny obsah chemickych zlu¢enin
— podra citlivosti rastlin na zasolenie substratu/pdody,
— citliva - sadba zeleniny
- pripustna elektrickd vodivost’ (EC) = 0,10-0,15 mS/cm,
- tazko dosiahnutel'na hodnota v praxi — horné optimum = 0,5
mS/cm; v praxi sa v§ak pouzivaju aj vody s vyssou hodnotou EC (1,2 mS/cm),
- pripustné pH = 5,4-6,8,
v' uhli¢itanova tvrdost’ - rozhodujiici faktor kvality vody,
- optimum = 5-10 °N,
- vyssie hodnoty — zhorSeny prijem P a stopovych prvkov,
- hodnoty > 15 °N — nevyhnutna Uprava vody pomocou
reverznej osmozy alebo chemickou reakciou s kyselinami,
- citliva - sadba zeleniny,
v’ siranova tvrdost’ - ddlezita z hl'adiska zasolenia substratu (citliva - sadba zeleniny),
v biologicka nezavadnost’ - bez choroboplodnych zarodkov,
- pritomnost’ sinic a rias — zanaSanie rozvodov a tvorba
zeleného povlaku na substrate (nevhodné =z hladiska
predaja sadby),

- UV filtre, chemické pripravky na ni¢enie rias,

4.3.1 ZDROJE VODY

Pre zavlazovanie rastlin mozeme vyuzivat’ r6zne dostupné zdroje vody, ktoré sa navzajom
liSia svojimi vlastnostami a narokmi z hl'adiska jej potrebnej Upravy. V lokalitach, kde je

k dispozicii iba velmi tvrdd voda, sa neodporuca vystavba sklenikov/foliovnikov z dovodu
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vysSich ndkladov na jej upravu pred samotnym pouzitim. V praxi je vSak v suCasnosti uz
bezne vyuzivand a finan¢ne dostupnd metdéda upravy vody pomocou reverznej osmozy.
Komplexny rozbor zdrojov vody je preto jednym zo zékladnym predpokladov rentability

pestovania zeleniny.

Obrazok 15 Reten¢né nadrze na zachytavanie zrazkovej vody (foto: Slosar, 2009)

Vodu vyuzite’'ni na zavlaZovanie sadby a porastov zeleniny moZeme rozdelit’ na:

v’ zrazkovu - zachytdvanie a odvadzanie zo strechy sklenikov do retenénych nadrii,
- oblasti s dostatkom prirodzenych zrazok — pokrytie az 50% celorocnej
potreby vody,
- vyborny zdroj pre zavlahu,
- vlastnosti — teplejSia; slabo kyslé pH; nizky obsah rozpustenych soli;
vel'mi méakka
- mieSanie a vylepSovanie inych zdrojov vody,

v’ povrchovi - riecne zdroje, jazerd a iné nadrze,

- dobry zdroj so strednou tvrdost’ou vody,

- variabilné zloZenie — teplota a zrazky,
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- pH - slabo kyslé aZ neutrdlne,
- rieky - teplejSia a méksia; rychle zmeny zloZenia,
- jazerd, nadrze - bez vyraznych zmien; doslednejsia filtracia (mechanické
necistoty; vyssie riziko biol. kontaminécie (sinice a riasy - pocas leta),
v podzemni - vrty, pramene, studne,
- vznik - infiltracia zrazkovej vody,
- variabilné zlozenie — vrstvy podlozia, cez ktoré prechadza,
- vlastnosti - stredne az vel'mi tvrda (5-30 °N), chladna,
- nevyhnutnd uprava vzhl'adom na tvrdost’ a nizku teplotu,
- zdroj — dostatocna vydatnost’ pokryvajucu potreby pre pestovanie,

- slab$ia vydatnost’ zdroja — zasobniky vody na niekol’ko dni.

|
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Obrizok 16 Nadrze na mieSanie podzemnej a zrazkovej vody (foto: Slosar, 2015)

4.3.2 SYSTEMY ZAVLAZOVANIA

Rozvod zavlahovej vody v sklenikoch a foliovnikoch musi zabezpecovat’ jej rovnomernu
distribuciu a dostato¢ne presnil regulaciu zavlahovej davky. Pomocou zavlazovacieho
systému sa pri sklenikovom pestovani okrem vody aplikuji Ziviny vo forme zivného roztoku.
Z hladiska sposobu aplikacie rozliSujeme zévlahu zvrchu (postrekom) alebo spodnu zavlahu.

Zavlaha zvrchu (postrekom) je charakterizovana vyssou spotrebou vody, pretoze jej Cast’

sa vypari bez vyuzitia rastlinami a cast’ odtecie do podlozia. Nevyhodou vrchnej zévlahy je
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ovlh¢enie nadzemnych casti rastlin, ktoré mdze viest' k rozvoju hubovych a bakterialnych
ochoreni. Na druhej strane, zavlaha zvrchu prispieva k ochladeniu a zvlhceniu vzduchu
v zakrytych priestoroch, pricom sa uplatiiuje najméd pri predpestovani sadby zeleniny.
Zavlahu zvrchu mézeme realizovat’ pomocou:

v’ zavlahovych mostov (ramp),

v' stabilnych trysiek,

v' ruénej zalievky hadicou - minulost’ (ndro¢nost’ na pracu, nerovnomernost’ davky ai.).

Pri spodnej zavlahe je voda privadzana pod troven listov alebo priamo do pody. Vyhodou
spodnej zéavlahy je preto vyrazme nizsia spotreba vody a nizSie riziko hubovych ochoreni,
pretoze pri nej nedochadza k zvySovaniu povrchovej vlhkosti rastlin. Naopak, tento sposob
zévlahy je ndro€nejsi na detailné rozvody a kvalitnejSiu pripravu vody. Medzi zakladné
systémy spodnej zavlahy pri pestovani zeleniny patria:

v' kvapkova zavlaha,
v metdda priliv-odliv (kapitola 8.2 Systémy hydroponického pestovania zeleniny),
v vodna kultura (kapitola 8.2 Systémy hydroponického pestovania zeleniny).

Kvapkova zavlaha je najrozsirenejsim spésobom zavlazovania porastov zeleniny
v zakrytych priestoroch, ktory je zalozeny na uspornom davkovani vody cielene pre kazdu
rastlinu. Zakladny zavlahovy systém pozostava z potrubnych rozvodov, elektromagnetickych
ventilov ovladanych riadiacou jednotkou, tlakovych regulatorov prietoku a zapichovacich
kvapkovacich hrotov. Voda je privadzand priamo do koreniovej zony jednotlivych rastlin
(hydroponické pestovanie - substratova kultura) alebo su kvapkovacie hadice umiestnené
v blizkosti rastlin (rychlenie zeleniny na pdde).

Vyhody kvapkovej zavlahy st nasledovné:

v" uspora vody (aZ o 2/3 v porovnani s vrchnou zavlahou),
rovnomerné davkovanie,
nevznika pddna erodzia,

nenaruSuje pddnu Struktiru,

S X X

moznost aplikécie Zivin ai.

Kvapkova zavlaha vyzaduje pravidelni kontrolu, pretoze kvapkovace sa mézu upchavat’
v dbsledku pritomnosti r6znych necistot, a to najmi na koncoch jednotlivych radov. Rozvod
je potrebné chranit’ proti neziaducemu povytiahnutiu kvapkovac¢ov mimo koretiovej zony

rastlin, ktoré by nasledne trpeli suchom.
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Obrazok 18 Zavlahova tryska vo foliovniku (foto: Slosar, 2009)

Zavlaha moZe byt riadena v zakrytych priestoroch nasledovne:
v ruéne - naro¢nost’ na pracu, neustala kontrola stavu porastu,
v/ &asovy harmonogram - nastavenie diZky zavlaZovania a dasovych intervalov
medzi jednotlivymi zavlahovymi davkami podla aktudlnych poziadaviek kultur,
v’ automaticky - podl'a nameranych hodnét (hmotnost’ substratu, suma slne¢nej radiécie,

obsah vody v substrate, tlak vodnych par v substrate ai.).
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Obrizok 19 Kvapkova zavlaha pri hydroponickom pestovani rajéiakov (foto: Slosar, 2013)

4.4 VZDUCH

Fyzikilne a chemické vlastnosti vzduchu maji vyznamny vplyv na intenzitu
fotosyntézy, respiraciu, transpiraciu a iné fyziologické procesy v rastlindch, napr. turgor,
zivotnost’ pelovych zin ai. Z hladiska klimatickych podmienok je dolezitd regulacia
koncentracie vodnych par (relativnej vlhkosti) a koncentracie CO, vo vzduchu, ktord by
sa mala pohybovat’ v rozpiti 0,1-0,15%. Prirodzena koncentracia CO, v ovzdusi je 0,03 %
(360-380 ppm).

Relativna vlhkost’ vzduchu (RVV) je vyznamnym parametrom ovplyvilujacim zdravotny
stav rastlin, a tym aj kvantitu a kvalitu produkcie zeleniny. Vysoka RVV ma za nésledok
rozvoj hubovych ochoreni; naopak, nizka RVV sa prejavuje zvysenym vyskytom Skodcov
(vosky, roztocce, strapky ai.) a fyziologickych porich (BER-suché fyziologicka Skvrnitost’
plodov raj¢iaka/papriky). Relativnu vlhkost' vzduchu mézeme regulovat’ vytvaranim aktivne;j

klimy v poraste (sucasné vyuzitie vetrania a vykurovania) alebo zavlahou, prip. zahmlievanim

(,fogging®).

4.4.1 OXID UHLICITY

Oxid uhlidity (CO») je zdkladnym prvkom fotosyntézy, a preto je nevyhnutné mu venovat’

zvySenu pozornost’ pri pestovani zeleniny v zakrytych priestoroch. Pocas letného obdobia
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a pri dostato¢nej ventilacii dochadza k potrebnému prisunu CO; do sklenika alebo foliovnika.
Od jesene do jari je vSak uroven CO; nedostato¢na z hladiska vyvéazenej fotosyntézy z
dovodu obmedzenej vymeny vzduchu s vonkaj§im prostredim pri nevyraznom vetrani.
Neziaduce pocas pestovania zeleniny je, aby koncentracia CO, klesla pod 360 ppm, t. j. pod
hodnotu prirodzenej koncentracie vo vonkajSom vzduchu. Vyhody doplnkovej aplikacie
CO, st nasledovné:

pokrytie deficitu, resp. zvySenie koncentracie CO,,

zlepSenie kvality produkcie za zhorSenych svetelnych podmienok,

zniZovanie miery transpiracie,

podpora rastu a vyvoja kultur — zvySenie Grody,

priemerné zvySenie trod = 10-30 % (rajCiaky, Salat),

AN NN N NN

skratenie vegeta¢nej doby v zavislosti na celkovej dobe pestovania (priemerne o 1-4
tyzdne),
v' vy$8ia odolnost’ proti stresovym vplyvom - doCasny vodny stres, nizSia/zvySena

teplota.

Odporucana hladina obsahu CO, je rozdielna v zavislosti od plodiny, t. j. schopnosti
plodiny reagovat’ na zvysSeni koncentraciu CO; v priestore sklenika alebo féliovnika. Na
doplnkovt aplikaciu CO;, vel'mi dobre reaguju rajciaky (700-1200 ppm), uhorky, paprika,
Salat, kalerab alebo sadba zeleniny (800-1200 ppm). Hladina CO2 vyuzivand v praxi je
rozdielna taktiez v zavislosti od ekonomickych moZznosti podnikov, napr. pri hydroponickom
pestovani raj¢iakov sa v SR vyuziva hladina CO; na trovni 600-800 ppm. Za maximalnu
hodnotu obsahu CO, z hl'adiska rentability produkcie sa uvadza uroven max. 1500 ppm. Pri
vysSich teplotach pocas pestovania (nad 26-27 °C) sa zniZuje rentabilita produkcie z dovodu

nizsej intenzity fotosyntézy.

Tabulka 1 Vplyv r6znej koncentracie CO, v pestovatel'skom priestore na produkciu

raj¢iakov

Zmena koncentracie CO, | Vplyv na produkciu
350 ppm — 250 ppm -30%

350 ppm — 900 ppm +30 %

350 ppm — 450 ppm +12%

1000 ppm — 1100 ppm | + 1,5 %
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Pre dosahovanie maximalneho tc¢inku doplnkovej aplikacie CO2 musia byt reSpektované
a dodrziavané niektoré zasady, napr.:
v udrZiavanie optimalnej teploty v zime - pocas slne¢nych dni je mozné zvysit’ teplotu
0 3-5 °C nad optimum,

v’ dostatoéna zavlaha rastlin z dovodu pokrytia zvySenych narokov ich metabolizmu,

<

udrZziavanie optimilnej RVV,
v' dosycovat’ iba pocas svetelnej c¢asti diia, prip. sGfasne pouzit' doplnkové
fotosyntetické prisvetl'ovanie,

v’ otvéaranie ventila¢nych otvorov viac ako 0,1 m — ekonomika — prerusenie privodu

CO,.

ZvySovanie koncentracie CO; vo vzduchu ma svoje obmedzenia, pretoZe jej nadmerna
hladina moéZe poskodit’ rastliny, resp. byt nebezpecna pre pracovnikov v zakrytych
priestoroch. Uvadza sa, zZe pri prekroceni hladiny CO, 1000 ppm sa u I'undi mézu objavovat
pocity ospalosti a vydychaného vzduchu; pri koncentracii nad 2000 ppm dochédza k horsej
koncentracii a u niektorych osob k bolestiam hlavy. Pri trovni CO, nad 5000 sa vyskytuje
zrychleny tep a koncentracia nad 45000 ppm vedie k strate vedomia a smrti. Z hladiska
zdravotného stavu rastlin bolo napriklad pozorované poskodenie listov rajciakov pri
koncentracii CO2 nad 3000 ppm, resp. poskodenie plodov uz pri urovni presahujicej 1500
ppm.

Pre monitoring CO, v sklenikoch a féliovnikoch sa vyuZzivaji infracervené analyzatory,

ktoré vykazuji dlhodobu stabilitu a umoziiuju kontinualne meranie jeho obsahu.

Pocas pestovania zeleniny mézeme vyuzivat’ tieto zdroje CO;:

v' organicky prirodny material, pri rozklade ktorého vznika CO,,

v' spalovanie fosilnych paliv (zemny plyn, propan ai.) v kotolniach,

v tekuty CO; - najvyuZivanejsi zdroj v praxi v SR,
- veI'mi Cisty a 'ahko regulovatel'ny,
- vy$$ia ndkupna cena,
- tlakové nadoby v skvapalnenej forme — ohrievanie v reduk¢nej stanici
a nasledna zmena skupenstva z tekutého na plynné,
- davkovacie PE trubice — umiestnenie pod pestovatel'skymi

stolmi/zl'abmi alebo priamo medzi rastlinami.
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Obrazok 20 Tlakova nadoba a redukéna stanica CO, (foto: Slosar, 2013)
5. VYZIVA ZELENINY V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Jednou zo zakladnych podmienok dosahovania kvalitnej produkcie zeleniny je rovnomerna
a adekvatna vyziva rastlin. Poziadavky jednotlivych druhov na dodanie Zivin v zakrytych
priestoroch su vysSie, co ma priamy suvis s vysSou kvantitou dosahovanej produkcie
zeleniny v porovnani s polnym pestovanim. Davky zivin st rozdielne v zavislosti od
klimatickych podmienok a vyvinovej fazy rastliny.
Ziviny rozdelujeme do nasledovnych skupin:
v" makrobiogénne - N, P, K, Ca, Mg, S,
v mikrobiogénne - Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo ai.,
v’ uzitoéné - Na, Cl, Si, Al ai.,
v' ostatné - dosledok vplyvu ¢innosti ¢loveka (Cd, Pb, Cr, As ai.).

Zakladnou makrozivinou zodpovedajucou za kvantitu dopestovanej produkcie je dusik,
pricom jeho davkovaniu musi byt venovana zvysenda pozornost. Hnojenie dusikom méze byt

realizované pri hnojivej zalievke nitratovou, amoniakalnou a mocovinovou formou.
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V pripade amoniakdlnej formy je potrebné volit’ koncentraciu hnojiv vel'mi opatrne, pretoze
sa v pripade vysSej koncentracie amoniakalneho dusika mozu na rastlinach vyskytovat
fytotoxickeé priznaky. Nitratovi (dusi¢nanovu) formu dusika mézu rastliny bez problémov
akumulovat’ vo vel’kych mnozstvach. V pripade jeho vysokého prisunu nésledne dochadza
k akumulacii dusicnanov v konzumnych castiach rastlin, a preto je nevyhnutné davat pozor
na vol'bu davok dusika najmé pri zelenine rychlenej na jar alebo jesern. Rozkladom mocoviny
vznikd amoniakalny dusik. Podiel amoénnej a mocovinovej formy by nemal presiahnut

hodnotu 40 % z celkovej davky dodavaného dusika.

Priemyselné hnojiva vyuzivané v praxi na dodanie Zivin rozdel'ujeme na:
v jednozlozkové - 1 hlavna Zivina (N, P, K, Ca, Mg),
- prip. sprievodné iony (Ca™, Mg%, SO4* ai.) alebo stopové prvky,
- sklenikova vyroba - priprava Zivnych roztokov,
v’ viaczloZkové - min. 2 alebo viac hlavnych zloziek,
- dvojité (NP, NK, PK),
- trojité (plné - NPK),

- mikrohnojivé s obsahom mikroelementov.

Podl'a skupenstva moézeme hnojiva rozdelit’ na:
v pevné,

v" kvapalné (jednoduchsie miesanie).

Podl'a obdobia aplikacie rozdel'ujeme hnojenie na zakladné a prihnojovanie. Zakladné
hnojenie predstavuje aplikdciu Zivin vramci pripravy pddy pre konkrétnu plodinu.
Prihnojovanie je hnojenie porastov zeleniny pocas vegetacie, pri€om u kultar na vol'nej pdde
moze byt realizované do riadkov alebo rozhodenim (najCastejSie pevné granulované hnojiva).
Inou mozZnostou prihnojovania rastlin je hnojiva zavlaha (fertigacia), ktora sa vyznacuje
rychlym G¢inkom a pouZziva sa k doplneniu vybranych Zivin.

Mimokorenova vyZziva predstavuje aplikaciu Zivin vo forme jemného postreku na listy
(foliarna aplikacia), odkial’ ich nasledne rastliny vstrebavaju. Vyhodou folidrnej aplikacie je
vysSie vyuzitie zivin v porovnani s aplikdciou do pddy, resp. moznost’ rychlej népravy
aktualneho nedostatku konkrétnej Ziviny. Koncentracia hnojiv v§ak nesmie byt prili§ vysoka

z dovodu mozného popalenia listovej plochy rastlin.
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5.1 PRIPRAVA ZIVNEHO ROZTOKU

Zivny roztok predstavuje komplexny roztok vody a zivin dodavanych rastlindm, t. j. ide
o kombinaciu zavlahy a zivin (fertigicia — fertigation = fertilization + irrigation). Zivny
roztok umoziuje plynult a riadent dodavku zivin a vody priamo ku koreniovej zéne rastlin,
pricom musi obsahovat’ vSetky potrebné ziviny v zodpovedajicom pomere vzhl'adom na druh
a vyvinovu fazu pestovanej kultiry. Medzi zdkladné parametre zivného roztoku patria aj pH
a elektrickd vodivost’.

Reakcia pH sa pohybuje pri viacsine kultir v rozsahu 5,0-6,0. Meranie pH zivného roztoku
by sa malo realizovat min. kazdé 2-3 dni. Hodnotu pH mo6zeme upravit' jej zvySovanim
(KOH-hydroxid draselny) alebo znizovanim (r6zne kyseliny - HNOs, H,SO4, H3POy4, prip.
kyselina citronova). Vel'k4 pozornost musi byt’ pri priprave Zivného roztoku venovana taktiez
kvalite a zloZeniu zdvlahovej vody, ktora nesmie byt prili§ kysla alebo alkalickd a nesmie

obsahovat’ ziviny v nadlimitnych mnozstvéach (napr. vyssie hodnoty CI).

Obrizok 21 Tanky na pripravu a miesanie Zivného roztoku (foto: Slosar, 2015)

Elektricka vodivost’ (EC-electrical conductivity) vyjadruje koncentraciu soli v roztoku
a vyjadruje sa v mS/em. Odporucané hodnoty EC sa liSia v zavislosti od druhu kultary a jej
vyvinovej fazy. Vo vSeobecnosti vSak plati, ze mladé rastliny su citlivejSie na vyssSie hodnoty

EC ako kultara v pokrocilejSej faze vyvoja. Sadba zelenina je citliva na zasolenie najma
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z dovodu obmedzeného objemu substratu v sadbovacoch (odportcané EC = 1-1,5 mS/cm).
Uhorky (2-2,5 mS/cm) st z hl'adiska hodnoty EC citlivejsie ako rajciaky (3 mS/cm).
Napriklad v obdobi pripravy sadby rajc¢iakov modze byt EC kratkodobo vyssie (az do 7
mS/cm). Uvedenym spdsobom moéZeme regulovat’ pevnost’ sadby. Vysoka koncentracia soli
vedie k spomaleniu rastu, skracovaniu internodii, zmenSeniu velkosti listov a zniZeniu
transpiraéného koeficientu. Vysledna hodnotu EC Zivného roztoku mdze ovplyvnit' taktiez
voda pouzita pre jeho pripravu, napr. hodnota dazd’ovej vody sa pohybuje na urovni 0,1
mS/cm a pitnej vody v rozsahu 0,3-0,8 mS/cm. Kontrolu EC Zivného roztoku je nevyhnutné

realizovat’ v pravidelnych dennych intervaloch, prip. raz za 2-3 dni.

Obrazok 22 Davkovanie zivin pomocou kvapkovej zavlahy a zl'aby na odvadzanie

prebytoéného Zivného roztoku pri hydroponickom pestovani rajéiakov (foto: Slosar, 2015)

Pri priprave zivného roztoku sa pri hydroponii pouZivaji rdzne hnojiva a chemikalie, napr.
KNO3s, Ca(NOs),, (NH4)2SO4, NH4H,PO4, (NH4)HPO4, NH4sNO3, KH,PO4, KCl, K,SO4,
MgS0,4.7 H,O, CaCl,.6 H,O, H3PO4, Fe-EDTA (chelat), Na,B407.10 H,O, CuSO4.5 H,O,
MnSO4.4 H,0, ZnS0,4.7 H,0, Zn-EDTA, Mn-EDTA ai.
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5.2 KONTROLA ZIVNEHO ROZTOKU

V zakrytych priestoroch je intenzita hnojenia vysS$ia, a preto je doslednd kontrola vyzivy,
resp. zivného roztoku nevyhnutnid. V sucasnosti umoziuju technické zariadenia
automatizovanu kontrolu pH reakcie a EC Zivného roztoku priamo pri jeho priprave.

Tradiénym miestom odberov kontrolnych vzoriek zivného roztoku je oblast korenovej
sustavy rastlin, ktoré umoznuju presnejSie vyjadrenie stavu zasobovania rastlin zZivinami. Ide
0 najrozsirenejsi sposob kontroly vyzivového stavu rastlin. Vysledky vSak moézu byt
ovplyvnené prudkymi zmenami teploty a slnecného ziarenia, aktudlnym terminom aplikacie
zivného roztoku a inymi faktormi. Hodnoty ziskané analyzou zivného roztoku z koreitového
prostredia sliizia na preventivnu kontrolu, t. j. je mozné zabranit’ nedostatku Zivin v rastline
eSte pred prejavom ich nedostatku na rastlinach.

Vel'mi presné udaje o skuto¢nom vyzivovom stave kultiry poskytuje chemicky rozbor
rastlinnych pletiv, v idedlnom pripade celych rastlin. Pre dosiahnutie adekvatnych vysledkov
je preto potrebné pripravit vacsi pocet vzoriek, aby bola eliminovand moznéa variabilita
vzoriek medzi jednotlivymi rastlinami, prip. organmi rastlin. Napriklad koncentracia Ca®"
ionov v obdobi nizkej relativnej vlhkosti vzduchu moze byt v listoch vd’aka silnej transpiracii
listov dostatoéna, avsak v netranspirujucich plodoch extrémne nizka, ked’ze Ca®" je v takomto
pripade transportovany xylémom z korefiov najmé do listov, odkial’ sa d’alej nedistribuuje a
moze tak dochadzat’ k vzniku niektorych fyziologickych ochoreni (BER).

Pomocou listovej diagnostiky je moZné zistit’ presnejSie tidaje o obsahu N, P, K, Ca alebo
Mg, avSak musi byt taktiez venovand pozornost’ priprave vzorky listov. V rdmci pripravy
vzorky je potrebné odobrat’ viacsi pocet listov, priCom u zeleniny sa odporuca odoberat
najvyssie poloZeny plne vyvinuty list (napr. u rajéiakov 4.-5. list zvrchu). Pre hodnotenie
stavu vyzivy sa vyuzivaju tabul’ky s kritickymi hodnotami urcujucimi aky obsah danej Ziviny
je optimalny. Medzi metddy listovej diagnostiky sa zaraduje taktiez rozbor Cerstvej Stavy zo
stopiek listov. Je to rychle stanovenie realizovatel'né priamo v poraste, pri ktorom sa §tava
z listov ziskava lisom na cesnak. Uvedena metdda je velmi jednoduchd a lacna, avSak
vyuziteI'nd iba pri hodnoteni obsahu nitratového dusika a draslika. V sucasnosti sa v praxi
vyuzivaju rézne pristroje na jednoduché stanovenie zivin v rastlinnych pletivach, napr.
Horiba LAQUAtwin (NOs, K', Ca®") alebo Hanna HI83225-02 (NH,4, Ca®", Mg*", NO;’, P,
K, SO5).
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6. OCHRANA ZELENINY V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Udrziavanie optimalnych podmienok (teplota, zavlazovanie ai.) pocas pestovania zeleniny
v zakrytych priestoroch vyznamne prispieva k moznosti regulacie vyskytu chordb a skodcov
pomocou metdod biologickej ochrany pri sucasnej elimindcii vyuzivania chemickych
pripravkov. Napr. v podnikoch zameranych na hydroponické pestovanie raj¢iakov a uhoriek
v SR sa vsucasnosti chemické pripravky pocas ich pestovania nevyuzivajiu. Postupy
biologickej ochrany zeleniny vSak musia byt dosledne vypracované, aby nedochédzalo
k zhorSeniu zdravotného stavu rastlin a jednotlivé patogény boli potlacené pod hranicu ich

ekonomickej skodlivosti.

Medzi potencidlne zdroje infekcie porastov patria:

zavlahova voda, recirkulovany zivny roztok a jej zhorSena kvalita,
nekvalitné a nedostato¢ne oSetrené substraty,

dovoz infikovanej sadby,

nedostatocnd hygiena sklenikov,

naradie a nastroje vyuzivané pri praci v skleniku,

AN N N N NN

zvySeny pohyb nepovolanych osob.

Zakladnym prvkom ochrany rastlin v zakrytych priestoroch sii preventivne opatrenia, t. j.
odstranovanie pozberovych zvySkov, casti rastlin (odstrdnené listy, bocné vyhony)
a obmedzenie zvySeného pohybu rastlinného materidlu a lTudi (pripadne vyuZivanie

ochrannych pracovnych prostriedkov - obr. 23) cez skleniky.

Vyznamnou sucastou stratégie ochrany porastov zeleniny je monitoring vyskytu skodcov
realizovany pomocou lepovych pasov alebo dosiek rozmiestnenych v pravidelnych
vzdialenostiach v skleniku alebo féliovniku, ktoré st atraktivne pre hmyz. ZIté lepové dosky
st vyuZzivané pri monitoringu molic, voSiek alebo smutiviek. Modré dosky st vhodné pri
sledovani vyskytu strapiek. Na plochu sklenika 100 m” by mali byt aplikované 1-2 lepové
dosky; v praxi sa vSak Casto vyuziva na monitoring a kontrolu nizsi pocet lepovych dosiek
(25-50 ks/ha). Okrem monitoringu prispievaji lepové dosky a pasy taktiez k Ciastocnej

regulécii vyskytu Skodcov pocas pestovania zeleniny v zakrytych priestoroch.
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Obrazok 23 Monitoring vyskytu §kodcov pomocou modrych (sadba papriky) a ZItych

(hydroponické pestovanie rajéiakov) lepovych dosick a pasov (foto: Slosar, 2013, 2014)

6.1 MECHANICKO-FYZIKALNE METODY OCHRANY

Vramci ochrany zeleniny v zakrytych priestoroch moézeme vyuzivat nasledovné
mechanicko-fyzikalne metody:
v’ fyzické odstrafiovanie patogénov v pripade ich malého ohniskového vyskytu
(akumulatorovy vysavac),
v’ vyuZivanie bariér alapadov - siete umiestnené vo ventilatnych otvoroch, lepové
dosky,
v' regulacia prostredia - uprava teplotnych a vlhkostnych podmienok nepriaznivych
pre patogéna,
v’ vyuzitie rdznych druhov Ziarenia:
- ultrafialové - likvidacia zarodkov hub spdsobujucich plesne (Phytophtora,
Botrytis, Oidium),
- mobilné zariadenie prechadzajlice cez porast,

- likvidéacia lietajiceho hmyzu - UV lampy — ,,spalenie” hmyzu,
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- radioaktivne (gama) - likvidacia va¢Siny organizmov,

- pouzitie - vel'a bezpecnostnych opatreni.

”~

|
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Obrazok 24 UV lampa proti lietajicemu hmyzu umiestnena nad vstupom do pestovatel'ského

priestoru sklenika (foto: Slosar, 2015)

6.2 BIOTECHNOLOGICKE METODY OCHRANY

Biotechnologické prostriedky uréené na ochranu rastlin predstavuji kombinéciu
biologického a technologického pristupu k jej realizacii. Do tejto skupiny zaradujeme
feromdénové lapace vyuZzivajuce feromony vylucované samickami, ktoré pritahujii samcov
z viacsej vzdialenosti. Z lapaCov sa nasledne chyteny hmyz nedostane von.

Feromoény sa vyrabaju syntenticky a Casto sa pouzivaju v ramci kontroly a signalizéacie
spravneho terminu oSetrenia. Podl'a druhu sa lapace umiestiuju vo vzdialenosti 10-50 m od
seba, priCom sa zavesia do vysky 1,5-1,8 m. Feromoénové odparniky je potrebné vymienat
v pravidelnych intevaloch (6-8 tyzdnov).

V sklenikove] produkcii sa mdézeme stretnut’ najmé s lapaémi sliziacimi k signalizacii
vyskytu Skodcov, ale aj priamej ochrane porastov. Napriklad feroménovy lapac Attract je
vyuzitel'ny k zachytdvaniu mory kapustovej - Lacanobia oleracea, ktorej larvy spdsobuju

Skody na rajciakoch.
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6.3 BIOLOGICKA OCHRANA

Ciel'om biologickej ochrany je zlepSenie kvality a bezpecnosti potravin (obmedzenie
rezidui) a ochrana Zivotného prostredia. Biologickd ochrana porastov zeleniny v zakrytych
priestoroch je zalozena na potlaceni Skodlivych ciniteov pomocou ich prirodzenych
nepriatel’ov, a to najmi dvomi zakladnymi sposobmi:

v podporou organizmov podielajucich sa na obmedzovani $kodcov alebo
v’ cielenou introdukciou (nasadzovanim) umelo namnozenych uzitoénych organizmov
(bioagens) v podobe parazitoidov, predatorov alebo  patogénnych

mikroorganizmov.

Vyhody biologickej ochrany (v porovnani s chemickou ochranou) st nasledovné:
v' druhova Specifickost’ - bioagens ni¢ia iba ur¢ité (cielové) organizmy (Skodcov)
a neposkodzuju populacie uzitocného hmyzu a inych necielovych druhov,
v bez mozZnosti vzniku rezistencie patogénu,
v zdravotna bezpeénost’ - bez ohrozenia rastlin a personalu neziaducim/rezidualnym
vplyvom,
v dlhodoba Géinnost’ pocas celej vegetacie,

v" moznost’ ziskania dota¢nej podpory.

Na druhej strane, medzi nevyhody biologickej ochrany (v porovnani s chemickou

ochranou) zarad'ujeme:

v' pomaly nastup Géinku - bioagens potrebuje po jeho aplikicii urcité obdobie pre
vytvorenie ocakavaného tlaku na patogén,

v' citlivost’ na vykyvy podmienok prostredia - niektoré bioagens vyzaduju urité
rozpitie teplot a RVV pre optimalne pdsobenie, inak ich funkcia a aktivita je
obmedzena,

v' citlivost’ na pesticidy - mald moznost’ kombinacie s chemickou ochranou,

v’ vysSie naroky na kvalifikdciu obsluhujuceho personalu - nevyhnutné vedomosti
o biondmii Skodcu a aplikacii bioagens,

v’ vysSie vstupné naklady (napriek lepsej ,,ekonomike* pocas celej vegetacie).

Za ucelom uspesSného vyuzivania biologickej ochrany je potrebné dodrziavat’ nasledovné

zasady:
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dezinsekcia priestoru v obdobi vegetacného pokoja pred vysadbou,
vysadba sadby bez skodlivych organizmov,

detekcia skodlivych organizmov,

systematické prehliadky porastu (tyzdinové intervaly),

vyuzivanie lepovych dosiek v ramci signalizacie vyskytu skodcov,
evidencia ohnisk vyskytu skodcov,

spravna vol'ba introduk¢nej stratégie (davky a ich rozdelenie),

véasné zavedenie predatorov alebo parazitoidov (dostatoéné mnoZzstvo),

vytvorenie optimalnych klimatickych podmienok pre bioagens,

AN N NN Y N N N NN

v pripade nevyhnutnosti aplikdcia menej toxickych pesticidov (kompatibilné s

bioagens) pri premnozeni zivoc¢isnych skodcov alebo na ochranu proti chorobam.

6.3.1 ROZDELENIE BIOLOGICKEJ OCHRANY

Pripravky urcené na biologickli ochranu rastlin (biopesticidy) mdzeme chéapat’ ako
prostriedky k ochrane rastlin proti Skodlivym cCinitelom na baze zivych organizmov, ktoré
rozdel'ujeme na mikroorganizmy a makroorganizmy.

Pripravky na baze mikroorganizmov obsahuju ako G¢innt zlozku baktérie, huby, virusy,
viroidy, riasy aprvoky. U mikroorganizmov absentuje aktivna schopnost vyhladdvania
hostitel'a, ktorého eliminuji pasivnym spésobom, napr. po aplikacii pripravku na list sa
mikroorganizmy dostavaji do organizmu Skodcu prostrednictvom poZeru listov alebo

penetraciou do tkaniv Skodcu.

Makroorganizmy (bioagens) mdézeme chéapat’ ako prirodzenych nepriatelov, ktori aktivne
reaguju na prostredie a potencidlnych hostitel'ov - Skodcov, pricom ich mézZeme rozdelit’ na:
v’ parazity - iastocne alebo uplne sa vyZivuje (parazituje) na hostitelovi,
- bez okamZzitého usmrtenia hostitela, resp. usmrtenia vobec,
- potrebuje iba [ hostitela alebo jeho Cast’ pre dosiahnutie pohlavnej
dospelosti,
v’ parazitoidy - zabijaju alebo paralyzuju hostitel'a pre svoje potomstvo,
- bez okamzitého usmrtenia hostitela,
- hostitel’ sa eSte niekedy mdZe rozmnoZovat’ po jeho napadnuti,
- potrebuje spravidla / hostitela pre vyvoj 1 parazitoida,

- korist vyhladavaju iba dospelé samicky,
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v’ predatori - zabija korist pre seba,
- rychla likvidacia hostitel’a,
- hostitel’ sa nedokéze po napadnuti d’alej rozmnozovat,
- potrebuje viac jedincov hostitel’a pre svoj vyvoj,
- korist’ vyhl'adavaju larvy a iméaga,
v kmei ¢lankonoZce (Arthropoda),

v’ entomopatogénny (paraziticky) kmeii hlistovce (Nematoda).

6.3.2 VYZNAMNE BIOAGENS VYUZIVANE V PRAXI

V ramci biologickej ochrany porastov zeleniny proti hospodarsky vyznamnym skodcom je
mozné vyuzivat viacero uzitoénych organizmov. Pocas pestovania zeleniny v zakrytych
priestoroch v SR sa vyuZivaji najmé nasledovné organizmy:

v’ Adalia bipunctata - lienka dvojbodkova

- ndhrada lienky sedembodkovej

- eliminacia vosiek,
v Amblyseius swirskii - dravy rozto¢

- vyuzitel'ny pre ni¢enie molic, strapiek a rozto¢cov na porastoch uhoriek,
V' Bacillus thuringiensis var. aizawai

- baktéria niciaca r6zne druhy motyl’ov a mor,

- struény princip ucinku: pozer listov s aplikovanym pripravkom — poskodenie
traviaceho traktu htsenic (toxin v tkanivach husenic) — ukoncenie poZeru
htsenic 1 hod po poziti — napadnuté hlisenice - pomaly pohyb, zmena farby,
skriicanie, hynutie (o 2-5 dni visia z listov prichytené nohami),

v' Encarsia formosa

- osi¢ka — pravdepodobne najrozsirenejsi bioagens proti molici sklenikovej,

- struény princip G¢inku: dospeli jedinci — kladenie  vaji¢ok do  puparii

(vonkajSia schranka kukly) molic — infikované puparid - s€ernanie — vyvin

novych dravych osiciek,

- preziva teplotu do -5 az -10°C,

- dolezit¢t — ponechanie starSich listov s parazitovanymi pupariami

v skleniku do vyliahnutia novej Encarsie,

v' Eretmocerus eremicus

- parazitickd osi¢ka napadajica molicu sklenikovu a tabakov,
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- stru¢ny princip ucinku: kladenie vaji¢ok do larvy molice — o 3 dni - zmena
farby vajiCok z priesvitnej na hnedi — 2 tyzdne po parazitacii - zoZltnutie
puparia — po vyvine - opust'aju hostitel'a cez maly otvor,
- vel'mi dobry G¢inok pri vysokych teplotach v skleniku,
- vyhody oproti Encarsii - vysSia spotreba hostitel'a (zabija aj priamym
pozerom), vysSia zivotnost’ pri vyssSej teplote, lepSia ucinnost’, vyssia odolnost’
k pesticidom,

v Macrolophus caliginosus
- parazitickd bzdocha U¢inna proti moliciam, strapkam, rozto¢com, voskam
- vyhody - znasa nizku RVV, neopusta sklenik, preziva teplotu do -1 az -2°C
(rastliny nesmu byt zmrznuté),

- ak Zerie Skodcov — vysSia produkcia vajicok — v pripade nepritomnosti
konzumuje rastlinné §tavy (cicanie vrcholov rastlin a mladych listov a plodov)
— silny nedostatok — cicanie + malé kruhové Skvrny na plodoch,

- zaCiatok — preventivna aplikdcia — prikrmovanie sterilnymi vajickami

motyl'ov alebo artemiou (zZiabronozky).

Obrazok 25 Umiestnenie Amblyseius swirskii v poraste uhoriek (foto: Slosar, 2014)
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6.3.3 METODY APLIKACIE BIOAGENS

Pre zabezpecenie efektivity biologickej ochrany musi byt dosledne vypracovana stratégia
jej realizacie (termin aplikacie, mnozstvo bioagens ai.). Pri aplikacii bioagens rozliSujeme
nasledovné metddy:

v' inokulativna introdukcia
- jednorazové nasadenie mensieho mnozstva jedincov (zvycajne ohniskovo),
- samostatné rozmnozovanie introdukované¢ho druhu — dosiahnutie efektivneho
pomeru k skodcovi,
- pomaly proces vyzadujuci aklimatizaciu bioagens,
- zakryté priestory — obmedzené vyuZivanie,
v inundativna introdukcia
- periodické nasadzovanie velkého mnozZstva bioagens — Casto ovela viac ako je
potrebné k aktudlnemu potlaceniu Skodcu,
- rychly nastup ucinku,
- rychle vycerpanie potravy — labilny systém bez biol. rovnovahy,
- vysSie naklady,
- uplatnenie - ohniskovito sa rozrastajice populdcie Skodcov,
v opakovana introdukcia
- opakovana aplikacia bioagens,
- slazi k udrzaniu populacnej hustoty v miestach, kde nie je bioagens schopny
trvalej aklimatizacie pre nevhodné pestovatel'ské technologie, kratke vegetacné
obdobie, nepriaznivé klimatické podmienky ai.),
- typicky pristup biologickej ochrany v sklenikoch,
v’ narastajuca introdukcia
- obdoba opakovanej introdukcie,
- dlhodobé kultury (napr. rajéiaky) — aplikacia pri nizkom vyskyte skodcu (bez
vyznamnejSich $kod na rastlinach),
- ciel — postupny narast populdcie bioagens pocas vegetacie tak, aby bol
schopny regulovat’ zvySeny pocet Skodcov,
- vel’mi ¢asty sposob introdukcie v zakrytych priestoroch,
- vyhody - niz$ie poziadavky na aplikované mnozstvo bioagens,

- rychla reakcia na rozmnoZovanie Skodcov v kultuare,
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- iny sposob — vyuZitie zasobnych rastlin - dodanie Skodcu spolu s bioagens
— Sirenie do okolia a nasledné regulacia skodcu,
v’ preventivna introdukcia
- aplikacia malého mnozstva bioagens na zaciatku vegetdcie,

- po zisteni vyskytu Skodcov — zvySovanie davky a opakovanie podl'a potreby az

do obdobia obmedzenia Skodcov.

S e |
Obrizok 26 Aplikacia bioagens na list uhorky (foto: Slosér, 2014)

6.4 CHEMICKA OCHRANA

Chemicka ochrana je eSte stale najrozsirenejsim spésobom ochrany porastov zeleniny proti
roznym neZiaducim ¢initelom (Skodcovia, choroby, buriny), pretoZe je charakteristicka
rychlym nastupom uc¢inku. Chemické sposoby ochrany sa vyuzivaji v SR, ako aj vo svete,
hlavne pri polnom pestovani zeleniny.

Chemické pripravky rozdel'ujeme do nasledovnych skupin:

v’ pesticidy - latky ni¢iace §kodcov,
- skupiny: insekticidy (eliminujice hmyz), rodenticidy (hlodavce),
moluskocidy (mikkyse), akaricidy (roztocce), aficidy (vosky) ai.,

v' fungicidy - potlacanie hubovych chorob,

v" herbicidy - pésobia proti burindm,

v adjuvancia - lepSie zmacanie listov.
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Z hladiska uéinku mozeme pripravky rozdelit’ na:
v’ systémové - aplikdcia — vstrebavanie do rastlinnych pletiv a rozvadzanie v pletivach
— vniknutie G¢innej latky do tela Skodcu pocas pozeru,
- dobré uc¢innost’ pri porastoch v plnom raste a vyvoji,
v" kontaktné - vyZzaduji priame zasiahnutie $kodlivého organizmu pri oSetreni alebo

pozer pripravku skodcom.

Pre aplikdciu chemickych pripravkov vramci ochrany rastlin je mozné vyuZzivat
nasledovné zariadenia:
v' postrekovade (vyznamnou stcéast'ou su trysky),
v’ zahlmievacde - vyvijace teplého aerosolu,

v' vyvijade studeného aerosolu.
7. OPECOVANIE RASTLIN V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Vyuzivanie opelovacov v sklenikovej produkcii, vzhI'adom na obmedzeny pohyb vzduchu
pre uvolnenie pelu zkvetov v uzavretych priestoroch, je jednym z kli¢ovych faktorov
z hl'adiska spravneho opelenia kvetov a vyvinu plodov, a teda ma vyrazny vplyv na kvantitu
produkcie niektorych druhov rychlenej zeleniny (napr. rajéiaky).

Opel'ovanie v zakrytych priestoroch je moZné realizovat’ dvomi zékladnymi spésobmi, a to
rucne pomocou vibra¢nych zariadeni (narocné na pracu) alebo vyuzivanim prirodzenych
opelovacov. V minulosti sa za najlepSie opelovace povazovali vcely. V sicasnosti sa pri
sklenikovej produkcii raj¢iakov, prip. papriky vyuziva émel’ zemny (Bombus terestris).

Vyhody ¢mel’a zemného v porovnani so v€elami su nasledovné:

v’ menej citlivy na nizke teploty (5 °C),

v’ menej citlivy nizSiu intenzitu svetla,

V' vykonnejsi v porovnani so véelami — vy$§i pocet navstivenych kvetov/min,

v’ primitivnejSia komunikdacia - nie si schopné odovzdavat' informaciu o vzdialenom

zdroji potravy na okolitych pestovatel'skych plochach,

<

nema snahu opustit sklenik,
v’ wuczitie - rychlenie rajéiakov, papriky, baklazinu (obsah Gl'a = sami¢ky - robotnice)
alebo pri pestovani semennych porastov niektorych druhov zelenin (obsah ula =

samce - trudy).
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7.1 APLIKACIA, ROZMIESTNENIE A MONITORING CMELA ZEMNEHO

Cmel zemny (oznadovany aj ako ¢meliak) sa do porastov aplikuje na zaéiatku kvitnutia
rastlin v aPoch skladajicich sa z plastového vnutorného ula s hniezdom, plastového alebo
lepenkového ochranného plasta a zdasobnika s glukozovym sirupom. Systém zabezpeluje
¢melom maximalnu cistotu a ochranu proti vniknutiu hmyzu alebo hlodavcov. Jeden I
pozostava z jednej kralovnej - matky a priblizne 50-80 robotnic, ktorych pocet neskor

postupne vzrastie az na 350-400.

Obrazok 27 Lepenkova skatul’a s ul'om ¢mel'ov (vl'avo a v strede) a samoobsluzné zariadenie

s glukézovym roztokom v spodnej Gasti krabice (vpravo) (foto: Slosar, 2013)

Pocet ¢melich ulov aplikovanych do porastov v sklenikoch je rozdielny v zavislosti od
druhu a odrody plodiny, hustoty porastu, intenzity rastu a vyvinu rastlin, klimatickych
podmienok v pestovatel'skych priestoroch, ako aj v samotnom uli. V obdobi extrémne
vysokych teplot lietaju ¢meliaky kratSiu cast’ dna, ked’ze na poludnie ule musia ochladzovat
(potrebné navySenie poctu ul'ov). V SR sa pri hydroponickom pestovani raj¢iakov aplikuje
priblizne 5-6 ulov v prepocte na 1 ha sklenika.

Zivotnost’ @lov je priblizne 7-8 tyzdiiov, pretoze neskdr vyrazne znizuju svoju aktivitu
a postupne hynt. Z uvedenych dévodov je preto potrebné pravidelne dopinat’ nové tle do
porastov. Ked'Ze kvety mnohych druhov pestovanych plodin produkuju iba malé mnozstvo
nektaru, ¢mele vzh’'adom na obmedzené zdroje potravy v monokultirnom spdsobe pestovania
vyuzivaju aj Specificky zdroj potravy dodavany spolu s ulom - glukézovy roztok, ktory
cerpaju cez bezudrzbovy néapojovy systém umiestneny v spodnej Casti ula. Jedna koldnia

¢meliakov spotrebuje pocas svojho Zivota priblizne 1,5 1 gluk6zového roztoku.
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Obrazok 28 Ule s émel'mi umiestnené v poraste rajéiakov (foto: Slosar, 2013)

Ule ¢melov sa umiestiiujii do porastu na pevny podstavec, chraniaci proti pristupu
mravcov, vo vodorovnej polohe vo vyske 0,2-1,5 m vedl'a seba alebo na seba (max. 3 tle).
Dolezité pri ich aplikécii je, aby bol vletovy otvor kazdého ul'a otoeny inym smerom kvoli
lepsej orientacii émelov. Cmele sa v poraste orientuju vizualne pomocou rdznych vyraznych
linii abodov, a preto sa ule vzdy umiestiiuji v blizkosti chodnika, ktory predstavuje
najvyraznej$i prvok v poraste. Vzhladom na skutoCnost, ze ¢mele sa snazia udrziavat
stabilnu klimu v uli, dokdzu pohybmi svojho tela vytvarat teplo a zvySovat' teplotu ul'a a
taktieZ opacne pohybmi kridel UI' ventilovat’ a cez domyselny vetraci systém la odstraiiovat’
vlhky a teply vzduch a vhanat do vnutra such$i a chladnej$i vzduch z okolia. Pre
zabezpecenie Co najvysSej opelovacej aktivity je preto potrebné zabranit zbytoénému
prehrievaniu ul'a slneénymi [i¢mi najmi v poludiajSich hodinach, a to umiestnenim ul'a do

tiena pod pestovatel'ské zl'aby alebo inym spdsobom zatienenia.

Monitoring efektivity prace ¢melov je jednoduchy a nendro¢ny. Na opelenom kvete
raj¢iakov sa po navsteve ¢mela vytvaraju jasne viditeI'né hnedé ohryzové Skvrny na ty€inke
kvetu - ,,znacky* spdsobené cel'ustami ¢mel’a, ktory sa prichytava k ty€inke kvetu a pomocou

pre tento druh Specifickych vibracii z kvetov uvoluje pel’.
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8. HYDROPONICKE PESTOVANIE ZELENINY

Hydroponické pestovanie predstavuje alternativny pestovatel’sky systém bez vyuZzivania
pody, pri ktorom musia byt doddvané vsetky nevyhnutné Ziviny pre vyvoj rastlin, pretoze
z pouzitého pestovatel'ského substratu prakticky Ziadne nedostavaji. Substrat casto sluzi iba
ako material k upevneniu korenového systému a mechanicko-fyzikalnemu zadrziavaniu

Zivin.

Vyhody hydropdnie st nasledovné:
v’ zlepSenie podmienok vyZivy,
v’ lepsie vyuzitie dodanych Zivin,
uniformita rastlin,
vylucenie neziaducich vplyvov pody (patogeny, rezidua),
znizenie pracovnych nakladov,
skratenie vegetacnej doby plodin,
zabezpecenie kvalitnej produkcie,

zvySenie urody,

AN N N N A

moznost’ plnej automatizdcie.

8.1 HISTORIA HYDROPONICKEHO PESTOVANIA

Prvé principy bezpddneho pestovania rastlin boli vyuzité priblizne 600 rokov pred n. 1.,
kedy kral' Nebuchadnezzar vybudoval v Babylone dokladny systém pre zavlaZovanie a
pestovanie rastlin v lokalite so suchou klimou a zriedkavym vyskytom zraZok. Uvedeny
systém, znamy pod ndzvom ,Semiramidine visuté zdahrady*, je mnohymi historikmi
povazovany za prvy prepracovany hydroponicky systém pestovania rastlin.

Z 10.-11. storocia n. 1. pochddzaju zdznamy o systéme plavajucich zahrad urcenych pre
pestovanie rastlin. Povodni obyvatelia JuZznej Ameriky, hlavne Aztékovia, rozsirovali urodnt
podu o ,,chinampas* - plavajuce lod’ky, spletené z rakosia a stoniek kukurice, ktoré ako malé
ostrovéeky plavali vol'ne pri brehoch jazier s ndkladom bahnitej pody zo sope¢nych oblasti.
Na lod’kéch pestovali plodiny, ktoré ziskavali Ziviny tak z bahna, ako aj cez korene,

prerastajuce cez lodku do vody (bohatej na minerdly, soli a vynikajico okyslicenej).
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Podobnym spdsobom sa plodiny pestovali taktiez v Cine, o ¢om svedéia zdznamy talianskeho
moreplavca a dobrodruha Marca Pola z 13. storocia.

Pravdepodobne prvou pisomnou zmienkou o pestovani suchozemskych rastlin bez pody je
kniha zndmeho anglického filozofa, historika, politika a vedca Francisa Bacona. Publikacia
»ylva Sylvarum, or a natural history in ten centuries*, zaoberajica sa prirodnou historiou,
vysla v roku 1627 (rok po jeho smrti).

V roku 1699 prezentoval svoje postrehy o hydroponickom pestovani mity piepornej John
Woodward (Anglicko), ktory vysadil tri rovnako velké sadenice méity piepornej do troch
rovnako velkych nadob. Prvi nddobu naplnil dazd’ovou vodou, druht vodou z Temze a do
tretej napustil Spinava vodu z kandla, ktora obsahovala zvysky pody. Napriek tomu, ze sa
v tretom pripade neda hovorit o zivnom roztoku, prave v tej nadobe maita vykazovala
najlepSie prirastky. Na zdklade tohto pokusu konStatoval, Ze telo rastliny netvori iba voda,
ateda Cistd voda nie je jedinou latkou, ktord umoziuje zivot rastlin. Ich zivotné pochody
podl'a neho prebiehaji za pritomnosti latok, ktoré pochadzaju z pody.

Za objavitel'ov metody pestovania rastlin v zivnych roztokoch sa povazuji Wilhelm Knop
a Julius von Sachs (Nemecko), ktori sa v rokoch 1859-1865 intenzivne venovali pestovaniu
rastlin bez pddy. V rdmci svojich pokusov dokazali, Ze rast a vyvoj rastlin nie je nevyhnutne
viazany na pddne prostredie. Ich postupy a poznatky sa stali doélezitym podkladom pre
vSeobecné Standardy pre vyskum a vyucbu pestovatel'skych technoldgii plodin bez vyuzivania
pddy. Rastlinny fyziolog von Sachs je niektorymi sucasnymi vedcami povaZovany za
zakladatela modernej hydropdnie. V roku 1860 uverejnil prvé Standardné vzorce pre
davkovanie zivin v zivnych roztokoch a vytvoril prehl’ad rastlin vhodnych pre pestovanie bez
pody.

Postupy a poznatky prezentované Knopom avon Sachsom nésledne prvykrat vyuzil
Willam Frederick Gericke (University of California, USA), ktory koncom 20-ych rokov
a zaciatkom 30-ych rokov 20. storo€ia rozsiril jeho laboratorne experimenty s vyZivou rastlin
o praktické pestovanie plodin v komer¢nej praxi. Gericke prvykrat pouzil termin
hydropénia, ktory sa sklad4 z dvoch slov, a to ,,hydro* (voda) a ,,ponos* (praca). Jeho praca
je povazovana za zaklad pre vSetky systémy hydroponického pestovania rastlin vyuzivané
v sicasnosti v praxi. V roku 1940 napisal knihu s ndzvom ,,Complete Guide to Soilless
Gardening*.

Viaceri vedci, zaoberajuci sa vyzivou rastlin, sa venovali vyvoju receptov na pripravu
zivnych roztokov pre ich optimdlny rast avyvoj. Dennis Robert Hoagland a Arnon

(University of California, USA) v roku 1938 publikovali knihu “The water-culture method for
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growing plants without soil”, kde popisali zlozenie zivného roztoku pre hydroponickeé
pestovanie rastlin. Hoagland sa vd’aka svojej praci stal zndmym a dnes st recepty na pripravu
optimalneho zivného roztoku oznacované ako ,,modifikované Hoaglandove roztoky*.
Obrovsky rozvoj komer¢ného vyuzivania hydropénie bol zaznamenany v 2. polovici 20.
storoCia v oblastiach s neurodnymi pddami (Arizona, Aljaska, Izrael, Rusko ai.).
Z celosvetového hladiska sa najvécSie plochy sklenikov a féliovnikov s hydroponickym
pestovanim  zeleniny nachadzaja v Cine. V poslednom obdobi je velky rozmach
hydroponickej produkcie zeleniny zaznamenavany v Indii. V Eurdpe patria medzi najvacsich
producentov ,,hydroponickej“ zeleniny Spanielsko, Taliansko, Belgicko a Holandsko.
Velky rozvoj vo vyuzivani hydropdnie pre pestovanie zeleniny v Eurdpe je v poslednom
obdobi zaznamenavany taktiez v Turecku, avSak jeho produkéné plochy sa nachadzaji

v azijskej Casti krajiny.

8.2 SYSTEMY HYDROPONICKEHO PESTOVANIA ZELENINY

Pri rychleni zeleniny sa vyuzivaji v praxi viaceré systémy hydroponického pestovania
zeleniny. Z hladiska vyuzitia Zivného roztoku moézeme hydroponiu prevadzkovat’ ako:
v’ otvoreny systém - po pouziti je nadbytocny Zivny roztok odvadzany ako odpad,
- whoda - obmedzenie rizika patogénnych zarodkov,
- nevvhoda - vyssia spotreba vody a Zivin, obmedzenie pestovatel'ov
nitratovou smernicou EU (91/676/EHS) — definuje maximadlne

limity vypustanych dusi¢nanov vo vode,

v’ uzatvoreny systém - preferovany a najrozsirenej$i postup v praxi,
- nadbytoény Zivny roztok je odvadzany na opdtovné vyuZitie do
zbernej nadoby (recirkulacia Zivného roztoku),
- vhody - uspora min. 30 % Zivin, vyznamna Uspora vody,
ochrana Zivotného prostredia,
- nevyhoda - technicky néro¢nejsi (dezinfekcia cirkulujiceho

roztoku, zberné nadrze, spéatné preCerpavanie ai.).

Medzi zakladné systémy hydroponického pestovania zeleniny patria:
v’ substratova kultara,

v vodna kultura,
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technika tenkého zivného filmu (NFT),
metoda priliv-odliv,

aeropodnia,

N N NN

akvaponia.

8.2.1 SUBSTRATOVA KULTURA

Pri substratovej kultire sa ako pestovatel'ské média vyuzivaju sterilné inertné materialy
bez zarodkov patogénov, schopné udrziavat vodu a ziviny pre rastliny. Je to financne
narocnejs$ia metdda. Na druhej strane, rastliny v pripade kratkodobého vypadku elektrickej
energie, zavlahy alebo chybe obsluzného personalu netrpia suchom. Zivny roztok je
privadzany do pestovatel'ského substratu v blizkosti koretiovej zony rastlin pomocou
kvapkovej zavlahy.

Substratova kultura ako hydroponicky systém pestovania sa vyuziva najmé pri pestovani

teplomilnej plodovej zeleniny (raj¢iaky, uhorky, paprika, melony).

mikrohadice

kvapkovace

hlavné
potrubie

=y

‘e S

2831, SUDE potrubie pre navrat
pest. stdl/Zlab 3ivného roztoku

Zivny roztok

Obrazok 29 Princip substratovej kultury s kvapkovou zavlahou

NajrozSirenejSim pestovatel'skym substratom z hl'adiska hydropdnie je CadiCova plst’
(rockwool, r6zne obchodné nazvy - napr. Grodan, Cultilene ai.). Nova plst ma z hladiska

technologie vyroby z roztavenej minerdlnej suroviny takmer nulovi vihkost. Z uvedeného
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dévodu je nutné Cadicov plst’ pred prvym pouzitim navlh¢it, tzv. naplavit’ pomocou zivného
roztoku podobného zloZenia ako nasledne pri pestovani kulturnej plodiny. Na 1 m? substratu
s vySkou 70 mm sa spotrebuje priblizne 70 1 zivného roztoku. Vyhody cadiovej plsti ako
pestovatel'ského materialu st nasledovné:
v vePmi 'ahky pri manipulécii a transporte,
v’ jednoduchy pri uprave - rezanie podl'a potrebného tvaru a velkosti
- vysevné bunky (zvycajne 25 x 25 mm),
- kocky pre predpestovanie sadby (100 x 100 mm; 100 x 150 mm),
- matrac/rohoz (1000 x 150-250 mm)

v vysoka nasiakavost® az do 90 %,

<

vysoka porovitost’,

v velPmi dobra schopnost’ udrZiavat’ vodu a Ziviny.

Substrat z ¢adicovej plsti je obaleny bielou nepriesvitnou féliou, tvoriacou vodotesny
vrchny obal substratu, ktory ho chrani pred neziaducim vyparom, rastom rias a machu; biela
farba folie zaroven odrdza slnecné luce, ¢im chrani substradt pred prehriatim, umoziuje
sterilni manipuléciu so substratom a zabraiiuje vstupu patogénov. Po dokonalom prevlhéeni
plsti sa do plastového obalu zo spodnej strany substratu vyrezi drendzne otvory na vyplavenie

nadbyto¢ného zivného roztoku.

Obrazok 30 Pestovatel'sky substrat z cadiCovej vaty (foto: www.grodan.com)

Kokosovy _substrat je druhym najrozsirenejsim  substratom vyuzivanym  pri

hydroponickom pestovani plodovej zeleniny. Je to 100%-ny prirodny material
pozostavajiici z vldkien vonkajSiecho obalu kokosového orecha. Kokosovy substrat sa

vyznacuje vysokou pérovitost’ou, ¢im zabezpecuje dobry pristup kyslika do celého objemu
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substratu. Okrem toho ma stabilné, priblizne neutrdlne pH a neobsahuje Ziadne Skodlivé
latky pre rastliny. V porovnani s c¢adiCovou plstou md nizSiu trvanlivost’ a horSiu
vododrznost. Kokosovy substrat podlicha rychlemu rozkladu, a preto ho ¢asto vyuzivaju
pestovatelia pol'nej zeleniny, kde sa stava zdrojom organickej hmoty, ako aj zivin, ktoré

v substrate zostali po ukonceni vegetacie v skleniku.

odvadzanie nadbyto¢ného Zivného roztoku

Obrazok 31 Substratova kultira pri hydroponickom pestovani rajéiakov (foto: Slosar, 2015)

Strkova Kultira je rozsirena najmi v oblastiach s chudobnymi pédami, vyuzivanymi pre

pestovanie zeleniny. Rastliny st pestované v drobnejSom Strku, ktory nema vel’ki schopnost’
viazat’ a zadrZiavat' vodu, a preto je nevyhnutnostou €asta a pravidelna zavlaha. Strkovy
substrat méze do zivného roztoku uvolnovat niektoré latky (napr. Ca a Mg), ¢im moze
vyrazne ovplyvnit jeho zloZzenie a pomer zivin. Jeho vyhodou je dostupnost’ a financna

nenaro¢nost’.

Keramzit alebo perlit sa pri hydroponickom pestovani zeleniny v praxi vel'mi
nevyuzivaji z dovodu ich vysSej ceny (priprava, vyroba, dovoz a manipulacia, sterilizacia,
premyvanie, regenerdcia). Uplatnenie ako substraty si nachadzaji v ramci interiérovej

hydroponie pri pestovani rastlin v ¢repnikoch s dvojitym dnom.
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8.2.2 VODNA KULTURA (DEEP WATER CULTURE)

Vodna kultara ako pestovatel'sky systém je Specifickd tym, Ze rastliny sa nenachadzaju
v substrate, ale plavaju na hladine na pestovatel'skych blokoch, naj¢astejSie z polystyrénu.
Korene su neustale ponorené v zivnom roztoku a zivny roztok pri tomto systéme necirkuluje,
apreto je nevyhnutné zabezpeCit jeho aeraciu (prevzdusiovanie) kyslikom. Obsah
rozpusteného kyslika v oblasti koretiov by sa mal pohybovat’ na trovni min. 4 mg.1" roztoku;

optimalna hladina je vsak 8 mg.I".

> k pest. blok k Q'
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Zivny roztok pre rastliny

vzdusné cerpadlo

Obrazok 33 Vodna kultura salatu hlavkového (www.citycrop.io)
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Systém vodnej kultiry je bez nakladov na substrat, avSak existuje pri fiom riziko
vysSieho rozvoja patogénov. Velké mnozstvo vody v skleniku zvySuje relativhu vlhkost’
vzduchu, atym zvySuje riziko zvySeného vyskytu hubovych chorob. Po ukonceni
vegetacného obdobia pestovanej kultury je potrebna désledna dezinfekcia pestovatel'skych
blokov, ako aj sklenika.

Hydroponické pestovanie pomocou vodnej kultiry je vhodné najmi pre pestovanie $alatu

hlavkového, prip. inych druhov listovej zeleniny.
8.2.3 TECHNIKA TENKEHO ZIVNEHO FILMU (NUTRIENT FILM TECHNIQUE)

Technika tenkého Zivného filmu (NFT) predstavuje metddu hydroponického pestovania
bez vyuzitia substratu, pri ktorej su korene rastlin omyvané Zivnym roztokom. Vynimkou
s sadenice, ktoré su predpestované v kockach z cadiCovej plsti. Rastliny st upevnené
v uzatvorenych ZPaboch (trubiciach), ktoré chrania korene proti vysychaniu a zarastaniu
riasami. Cez zl'aby kontinualne preteka Zivny roztok, ktory po pouziti odtekd do zbernej
nadrze na opitovné vyuzitie. Sirka zl'abov je priblizne 25 cm a ich vyska okolo 5 cm. Zl'aby

musia byt umiestnené pod 1%-nym sklonom umoziujicim vol'ny prietok zivného roztoku.
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Obrazok 34 Princip techniky tenkého zivného filmu (NFT)
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S NFT technikou pestovania st spojené niZSie instalacné a finan¢né naroky, avsak systém
NFT techniky je ve'mi nachylny na poruchy a vypadky ¢erpadla, pri ktorych zostavaji
rastliny bez vlahy. Pri dlhodobejSom vypadku nésledne korene a rastliny usychaja. Pri
tomto spdsobe pestovania existuje vysSie riziko prenosu patogénov v rdmci vol'ného pohybu
zivného roztoku. Nebezpecné je napriklad potencidlne rozSirovanie bakterioz, apreto je
potrebné zivny roztok obmienat v pravidelnych intervaloch. V zlaboch sa v pripade
pouzivania tvrdSej zéavlahovej vody vytvara vodny kamen, ktory je potrebné nasledne
odstranit’. Pre opédtovné vyuzitie je potrebné pestovatel'ské zl'aby po ukonceni vegetacie
dokladne dezinfikovat za ucelom likvidacie patogénov. Nevyhodou je taktiez nizSia stabilita

rastlin pri pestovani.

Obrazok 35 Pestovanie salatov technikou tenkého zivného filmu (Biksa, 2014; Peeters, 2016)

NFT technika pestovania sa vyuziva najmi pre pestovanie kratkodobych kultar (najmé
Salaty), avSak z fytosanitarnych dovodov je jej vyuzivanie v sucasnosti na ustupe. Pre

pestovanie dlhodobych kultur (napr. rajciaky) je tento systém pestovania nevhodny.
8.2.4 PRILIV-ODLIV (EBB AND FLOW SYSTEM/FLOOD AND DRAIN SYSTEM)

Systém priliv-odliv predstavuje pestovanie rastlin na naplavevych stoloch, pri ktorom
dochadza k vzlinaniu vody do substratu prostrednictvom kapilarnych sil. V kratkodobom
c¢asovom useku je potrebné naplavit’ naplavové stoly velkym objemom Zzivného roztoku.

Z dovodu rovnomernosti zavlahy musia byt pestovatel'ské stoly nivelované, s miernym
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sklonom k vypustaciemu otvoru. Po pouziti je nadbytocny Zivny roztok odvadzany do

zbernej nddoby na opétovné vyuzitie.

= |i= ,

pestovatel’sky stol ] pritok/odtok
\ 1 | [navrat
nadbyto¢ného a
roztoku

terpanie Zivného roztokn
Eerpadlo na pestovatel’sky stol

/ casovad

zasobnik/nadrz so Zivnym roztokom

Obrazok 36 Princip systému priliv-odliv

Je to univerzalny systém - pri pestovani je mozné vyuzit' rozne substraty, napr. cadiCovu
plst, kokosovy substrat, $trk, perlit ai. Dizka casového intervalu naplavovania stolov je okrem
druhu pouzitého substratu zavisla od ich velkosti, rychlosti pritoku, mnozstva alebo velkosti
pestovatel'skych kontajnerov.

Vyhodou systému je jednoduchsi presun nadob naplnenych substritom, resp. nadob
s rastlinami v rdmci pestovatel'skych stolov alebo pri zaciatku/ukonceni pestovatel'ského
obdobia. Nevyhodou je mozné presychanie koreniov v pripade prerusenia cyklov
naplavovania v dosledku vypadku cerpadla alebo zlyhania casovada, ato najmid pri
vyuzivani substratov ako je napriklad perlit alebo Strk. Uvedeny problém je vSak mozné
eliminovat’ vyuzitim substratu s vy$Sou vododrznost’ou (¢adicova plst’, kokosovy substrat).

Metoda priliv-odliv je vhodna pre Specializovanych producentov velkych a jednotnych
partii rastlin, t. j. jedného druhu, odrody, terminu vysevu, rovnakého §tadia vyvoja, ktoré st
v spolocnej zavlahovej sekcii regulované jednym reZimom zéavlahy a vyzivy. V podmienkach
SR alebo CR sa uvedena metdéda vyuZiva obmedzene na rozdiel od zahrani¢ia, kde si nasla

vel'ké uplatnenie.
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Hydroponicky systém priliv-odliv sa vyuziva najmé pri predpestovani sadby zeleniny.
Okrem toho sa moéze vyuzit' napriklad pri rychleni pazitky, petrZlenu viat'ového alebo

r6znych druhov lie¢ivych aromatickych rastlin.
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Obrazok 37 Vyuzitie metody priliv-odliv pri predpestovani sadby uhoriek
(foto: Slosar, 2014)

8.2.5 AEROPONIA

Pri aeroponii maju rastliny korene (vol'ne visiace v pestovatel'skej komore) a Zivny roztok
je aplikovany do korenovej zény formou pravidelného zahmlievania (postreku).
Pritomnost’ kyslika v zivnym roztoku zabezpecuje rychlejsi al'ah$i prijem zivin, atym
rychlejsi rast a vyvoj rastlin. Zahmlievanie je realizované v pravidelnych intervaloch (1-2
minuty), a to priblizne kazdych 5 minut. Velkost’ kvapdCok sa pohybuje v rozsahu od 20 do
100 mikronov.

Vyhodou aeroponie ako pestovatel'ského systému je tdspora nakladov na ziviny, vodu
a substrat. Rastliny mozu byt pri aeroponii pestované taktiez na Sikmych stenach, ktoré
umoziiuje vyuZitie uzsieho sponu (v prepoéte na 1 m?), ktory sa nasledne prejavi vyssou

tirodou ziskanou z jednotky plochy (m?). Na druhej strane, nevyhoda tohto systému spo&iva
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v potencidlnom vypadku elektrickej energie alebo vody, kedy rastliny v dosledku sucha

rychlo usychaju.

zahmlievacie trysky

)

casovac !’ 1,‘

[

‘— zasobnik

Cerpadlo
pre aplikaciu Zivného
roztoku

Zivny roztok (voda + Ziviny)

Obrazok 38 Princip aeroponie

Aeroponia je vhodna najmi pre pestovanie listovej zeleniny, avSak vo velkovyrobe si
doteraz nenasla velké uplatnenie. Aeroponia sa vyuziva najméd pre realizaciu réznych
experimentov (8koly), resp. na doplnenie interiérov roznych institacii (listova zelenina, izbové

kvety ai.).

8.2.6 AKVAPONIA

Akvaponia predstavuje integrovany systém produkcie potravin, ktory spaja chov ryb
(akvakultaru) a pestovania rastlin bez pddy (hydropéniu). Ryby sa chovaju v nddrziach, z
ktorych sa voda precerpava do hydroponickej Casti. V nej rastliny odoberaju Ziviny pre svoj
rast, voda sa precisti a putuje spdt k rybam. Uvedenym spdsobom dochadza k efektivnemu
vyuzivaniu rybieho odpadu na pestovanie rastlin. Znecistend voda sa nevypusta do prostredia,
ale neustale koluje v systéme.

Exkrementy ryb uvolfiuju do vody amoniak, ktory je pre ryby toxicky, a preto musi byt z
nej odstraneny. Ryby tymto sposobom vytvaraju prirodné hnojivo pre rastliny. Ked sa
baktérie zmieSaji s amoniakom, amoniak sa meni na dusi¢nanovi formu dusika, ktord je
nevyhnutna pre optimalny rast rastlin. Roztok je nasledné ¢erpadlom privadzany k rastlinam.
Ked’ rastliny absorbuju Ziviny, odstrania tym toxin z vody. Upravena voda (bez amoniaku) je

nasledne odvéadzana spat’ do nadrze s rybami.
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Obrazok 39 Princip akvaponie (Anonym, 2013)

Systém akvaponie je v sucasnosti viac-menej vo faze vyskumu a v praxi sa intenzivne
nevyuziva. Na druhej strane, zaujem o tento systém pestovania zeleniny v kombindacii

s chovom ryb sa postupne zvysuje.

9. SUBSTRATY A ICH KOMPONENTY VYUZIVANE PRI PESTOVANI
ZELENINY V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Substrat ako pestovatel’ské médium poskytuje rastlindm vodu, Ziviny, oporu pri pestovani
a nevyhnutny kyslik pre korene rastlin. Pouzitie substratov v zakrytych priestoroch ma urcité
Specifika, priCom st na ne kladené vysSie naroky z fytosanitarneho hladiska. Substraty
vyzivané v ramci zeleninarskej vyroby mozeme rozdelit’ do dvoch skupin:
v" komplexné substraty pre predpestovanie sadby,

V' substraty pre samotné pestovanie zeleniny.

Pri predpestovani sadby zeleniny musi byt zabezpeCena absencia choroboplodnych
zarodkov v substrate, pretoze mladé rastliny st najzranitelnejSie. Z uvedeného ddévodu
musia byt’ podrobené ich dezinfekcii pred vyuZitim v praxi.

Vyznamnou poziadavkou je adekvatne zastipenie Zivin v substratoch urCenych pre
predpestovanie sadby. Pre vysev semien jednotlivych druhov zeleniny su vhodné substraty

s nizkym obsahom Zivin, pretoZe najmé pri pouziti sadbovacov alebo balickovanej sadby je
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objem substratu obmedzeny a moze rychlo ddjst’ k ich zasoleniu. Pri vyuziti substratov
s nizkym obsahom zivin je ndsledne nevyhnutné pravidelné prihnojovanie komplexnymi
hnojivami pre pokrytie poziadaviek mladych sadenic.

Vel'mi dblezitou vlastnostou substratov je priepustnost’ pre vodu a stabilna Struktura.
Substrat ur¢eny pre plnenie sadbovacov alebo vysevnych misiek musi byt’ dostato¢ne jemny,
bez pevnych primesi a d’alSich vdcsich Castic, ktoré by mohli viest' k deforméacii korenov
alebo znemoziovat’ uplné naplnenie sadbovacov.

Pestovatelia zeleniny vo vel'kovyrobe vyuzivaju Standardizované, komercne predavané
substraty, pri ktorych st ich vlastnosti uréené vyrobnym postupom. Z uvedeného dovodu by
pocas pestovania rastlin nemalo prichddzat' k ich nerovhomernému vyvoju zapri¢inenému
rdznou kvalitou pouzitého substratu.

Pri priprave substratov urCenych pre predpestovanie sadby je nevyhnutné zostavovat
zmes jednotlivych komponentov tak, aby boli dosiahnuté nasledovné ocakavané vlastnosti
konecného substratu:

v’ stabilita organickej hmoty - jej rychly rozklad moze viest k zhorSeniu Struktary
a nedostatoénéhmu prevzdusneniu substratu a podstatnému tbytku jeho objemu,
v’ schopnost’ putat’ vlhkost’” - uréend pomerom pdrov apevny Castic; optimalna
porovitost’ = 50-60 %,
v optimalna $pecificka hmotnost’ = 400-600 g.1" substratu,
v' kapacita sorpéného komplexu (CEC-cation exchange capacity)
- prostriedok dolezity k zachytavaniu kladne nabitych i6nov Zivin,
- optimum = 6-15 meq (miliekvivalenty)/100 g substratu,
- nizka uroven — piesok,
v pH reakcia - optimum pre va¢sinu kultar = 5,5-6,7 (hydropdnia = véacsinou 5,5-6,0),
v obsah soli - dolezitd vlastnost’ vzhl'adom na citlivost’ rastlin,
- vel'mi citlivé - priesady a mladé rastliny,
v" pomer N:C - dusik je spotrebovavany pri mikrobidlnom rozklade,
- optimum = vy$§i ako 30:1,

- niz8i pomer — riziko nedostatku dusika pre rastliny.

Substraty a ich komponenty rozdel'ujeme z hl'adiska pévodu na:
v’ organické - raSelina, ornica, slama, ma$talny hnoj, pareniskovd zemina, kompost,
kora, piliny, kokosovy substrat,

v mineralne - piesok, Strk, zeolit,
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v' umelé - komponenty/substraty mineralneho povodu podliehajuce spracovaniu (perlit,

keramzit, vermikulit, ¢adicova plst’) ale umelé komponenty (polystyrén).

Raselina vznika rozkladom odumretych rastlin za nepritomnosti vzduchu v podmienkach
staleho zamokrenia (raseliniska). Je to prirodny substrat, ktory je upraveny triedenim na
stredni zrnitost. Raselina sa vyznaluje nizkym podielom prachovych Ccastic, vysokou
porovitostou, vzdusnostou, velmi dobru nasiaknutelnostou a vododrznostou, nizkym (stalym)
obsahom zivin. Okrem toho je sterilna bez choroboplodnych zarodkov. Kapacita sorpéného

komplexu raseliny je az 100 me/100 g.

PodP’a sp6sobu vzniku rozdel'ujeme raselinu na nasledovné typy:
v vrchoviskova - vyssie polohy — oblast’ prameniov podzemnych véd,
- nizky obsah mineralnych latok,
- Pahka tvarovatel’'nost’, vlaknita Struktura,
v’ slatinna- niz8ie polohy — prameniskd podzemnych vo6d s vy$§im obsahom
minerdlnych latok

- bohatsia na Ziviny, niz§ia kypriaca a vododrzné schopnost’.

Podla stupiia mineralizacie rozdel'ujeme raselinu na:

v svetli - geneticky mladSia, menej rozlozené rastlinné zvysky — vrchné vrstvy
raSelinisk,

v/ tmavi - geneticky starSia, vysS§i stupenn rozkladu, vy$$ia mineralizacia — spodné

vrstvy raSelinisk.

Raseliniské predstavuju asi 60% svetovych mokrin, pricom sa vyskytuji najmé v krajindach
s miernym a chladnym podnebim (irsko, Rusko, Bielorusko, Ukrajina, Finsko, Esténsko,
Skotsko, Pol'sko, severné Nemecko, Holandsko, krajiny Skandindvie, Kanada a §taty
Michigan, Minnesota a Florida v USA). Na juZnej pologuli méZeme vyznamné raseliniska
najst na Novom Zélande, Faklandskych ostrovoch a v oblasti Patagonie. V Zdpadnych
Karpatoch predstavuju loziska vrchoviskovej raseliny priblizne 30 % a nachadzaji sa najma
na Orave, Liptove, Spisi avo Vysokych a Nizkych Tatrach; loziska slatinnej raSeliny sa
nachadzaju v oblasti Zdhoria a Zitného ostrova (tzv. $ury), Vychodoslovenskej niziny (tzv.
blatd) a lokalne pozdiz vodnych tokov. Na Slovensku sa raselina tazila najmi v minulosti

v lokalite Such4 Hora (ned’aleko Trstenej pri hraniciach s Pol'skom).
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Ornica ma vysoku Specificku hmotnost, s ktorou suvisia vysoké nadklady na manipulaciu
s iou. Problémom pri jej vyuziti méze byt jej velmi variabilnym zloZenie a pritomnost

patogénov.

Slama sa v minulosti v SR vyuzivala pri rychleni plodovej zeleniny (rajéiaky, uhorkym
paprika) v sklenikoch a foliovnikoch. Slama ako pestovatel'sky substrat sa vyznacuje vysokym
podielom uhlika anizky podielom dusika, apreto pred samotnym vyuzitim musi byt
obohatend o Ziviny. Pocas rozkladu slamy vznika teplo a CO,, ¢im sa vytvaraju lepSie
podmienky pre vyvoj rastlin. Nevyhodou vyuzitia slamy pri pestovani zeleniny st vysoké
poziadavky na jej upravu (aplikacia zivin, prevlhcenie substratu) a pracu pocas pestovania

(vyhibenie brazd, rozmiestnenie balikov slamy — opakovanie kazdy rok).

Pareniskovi zeminu mézeme ziskat' z parenisk po ukonceni vegetacie. Jej vyhodou je
vy$$i obsah humusu pochadzajiceho z dobre rozlozeného mastalného hnoja, ako aj vyssi
obsah Zivin a priblizne neutralne pH. V dosledku toho, Ze pareniska sa v stcasnosti vo
vel'kovyrobe nevyuzivaju, sa s pareniskovou zeminou pri priprave Standardizovanych

substratov stretavame obmedzene.

Kéra vznika ako odpad po spracovani dreva. Cerstva kora je mevhodna pre priame
pouZitie, pretoze ma nizky podiel Zivin a obsahuje rastové inhibitory (fenolické latky)
limitujuce rast rastlin. Z uvedeného dévodu musi byt kora upravena pocas niekol’kych faz,
ato: drvenie na poZadovanu velkost — obohatenie o Ziviny (najmd N) — vapnenie
a vlhé¢enie — kompostovanie (fermentacia) — pouzitie - priblizne po 4-5 mesiacoch. Kapacita
sorpcného komplexu kory je az 25 me/100 g substratu. Podobne ako Cerstva kéra musia pred

pouzitim prejst’ upravou taktiez piliny.

Piesok sa vyznacuje vynikajicimi vlastnostami z hl'adiska priepustnosti a zabezpecenia
potreby pristupu vzduchu ku koremiom rastlin. Na druhej strane, piesok ma nizku schopnost’
viazat’ vodu a ziviny. Kremicity piesok sluzi k zvySeniu priepustnosti v substratoch urcenych
na rozmnozovanie rastlin. Pri spravnej manipulécii by si mal uchovat svoju ¢istotu a absenciu

choroboplodnych zarodkov.
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Zeolit ma dobr¢ vlastnosti z hl'adiska zlepSenia vodného rezimu a viazania Zivin v pdde
(substrate). Zeolit m6Zzeme vyuzit’ na zlepSenie sorp¢nej kapacity PahSich pieso¢natych péd,
resp. skyprenie tazkych pod. Okrem toho sa zeolit vyznacuje lepSim vyuzitim aplikovanych

hnojiv a adsorpciou tazkych kovov (As, Cd, Pb) z pody.

Agroperlit vznikd expandaciou surového perlitu (sope¢ny povod) pri teplote 900-1300 °C.
Agroperlit je chemicky inertny, sterilny material s vynikajicimi sorpénymi vlastnost’ami,
ktory mézeme vyuzit' na zvySenie priepustnosti substratov a zlepSenie pristupu vzduchu ku
korefiom rastlin. Agroperlit je vhodny ako samostatny substrat na vegetativne rozmnozovanie

rastlin, resp. pre zI'ah¢enie t'azkych pod.

Keramzit je vyrabany expandéciou (tepelnym spracovanim) Specialneho ilu (tzv. cypris)
pri teplote 1100 °C. Je to zdravotne nezavadny, 'ahky prirodny material. Keramzit moze byt

vyuzity ako samostatny substrat pre pestovanie alebo ako 'ahka drenaz.

Vermikulit je horecnato-Zeleznatd expandovand sl'uda. Je to sterilny materidl vyznacujuci
sa vysokou vododrZnost’ou a pérovitostou, ktory mdzeme vyuzit na prevzduSnenie

A4

t'azSich pod. Kapacita sorpéného komplexu je na urovni 150 me/100 g substratu.

Caditova plst’ a kokosové vlikno, ktoré s najvyznamnej$imi substratmi z hladiska

priameho pestovania zeleniny, ako aj Strk st popisané v podkapitole 8.2.1 Substratova

kultara.

Zakladnou vlastnostou kvalitného substratu je absencia patogénov, ktord sa zabezpecuje
pomocou jeho dezinfekcie. U komerc¢ne preddvanych substratov sa dezinfekcia realizuje
pocas ich vyroby, avSak v pripade substratov pripravovanych priamo v zdhradnictvach sa
vel'mi Casto nerealizuje. Z hl'adiska spésobu realizacie rozozndvame dezinfekciu:

v’ tepelnq,
v’ s vyuzitim elektromagnetickych vin (1-1000 GHz),
- ni¢enie Skodcov, hub a semien burin,
- komer¢ne dostupné plne samochodné zariadenie Agritron
- uspora energie az o 80% v porovnani s tepelnou dezinfekciou,
- priblizne o 70% nizsie emisie CO,,

- vysoky ucinok proti hubam a baktériam,
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- Pahko regulovatel'na rychlost’ stroja,
- ziadny vplyv na vlastnosti a Struktiaru pody,
- okamzitd moznost’ vyuzitia oSetrenej pody,
- ekonomicky efektivne - dezinfekcia malych objemov (napr. bunky
sadbovacCov) — cCas expozicie = 5 mint,
- vel'ké objemy — netimerné predlzovanie ¢asu ozarovania,
- dezinfekcia substratu v nadobach = 3-5 minut,
v chemicka - vyuZivala sa najmi v minulosti (pripravky na baze metylbromidov),

- vyuzitie dusikatého védpna — prevencia proti nddorovitosti hlibovin.

Obrazok 40 Tepelna dezinfekcia pddy pod Specialnou preparovacou foliou

(http://www.benfried.com/en/greenhouse/plastic-films/steaming-foil/)
9.1 TEPELNA DEZINFEKCIA PODY A SUBSTRATOV

Tepelna dezinfekcia je najrozSirenejSim sposobom dezinfekcie, pri ktorej je poda alebo
substrat vystavovand horucej pare s vysokou teplotou (okolo 200 °C). Horuca para je
privadzand pod Specidlnu preparovaciu PVC f6liu (20 x 150 m) zatazenu na okrajoch
vreckami s pieskom. Preparovanie je ukoncené v pripade dosiahnutia teploty pédy v jej
celom profile na urovni minimalne 85°C, pricom uvedend teplota sa musi udrzat’ minimalne
30 minut. Podla vykonu zdroja tepla sa odlisuje dizka asu preparovania (10-12 hodin). Pri
dezinfekcii pody je dolezita jej vlhkost’, ktora je po ukonceni predchadzajicej kultury vel'mi

vysoka. Z hl'adiska efektivnosti tepelnej dezinfekcie je potrebné véas ukoncit’ zavlazovanie
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porastov - primerane vihka péda umozni vel'mi jemné nakyprenie celého oSetrovaného
profilu. Naopak, velmi vysoka vihkost pody vedie k vysSej spotrebe pary, ktord sa nasledne
prejavi vyssimi nakladmi na realizaciu tepelnej dezinfekcie.

Po ukonceni dezinfekcie je nevyhnutné dlhodobé odvetravanie pody (substratu), pretoze
pocas jej realizacie dochadza k uvolnovaniu fytotoxickej hladiny amoniaku a manganu.
Novu kultiru je mozné do oSetrenej pddy vysadzat po 3 ditoch az 3 tyzdioch v zavislosti od

viacerych faktorov, napr. pri 'ahsich pddach skor, resp. pri tazsich pédach neskor.

10. PESTOVANIE SADBY ZELENINY V ZAKRYTYCH
PRIESTOROCH

Predpestovanie sadby zeleniny urcenej pre pol'né alebo sklenikové pestovanie je jednou
z dvoch zakladnych moznosti vyuzitia produkénych sklenikov v rdmci zeleninarskej vyroby.
Specializované podniky vyprodukuji roéne miliény sadenic roznych druhov zelenin, ktorymi
nasledne zasobuju pestovatelov v réznych krajinach Eur6py alebo sveta. V ramci Europskej
unie sa vel'ki Specializovani producenti sadby zeleniny nachadzaji najméd v Holandsku,
Rakusku, Pol'sku alebo Mad’arsku.

Velkovyrobni producenti sadby majii vysSie ndklady na investicie, strojové vybavenie,
energie alebo pracovnu silu. Prostrednictvom velkého objemu produktov sa tieto financné
naklady premietnu minimalne do ceny kazdej sadenice. Nakup predpestovanej sadby je
taktiez vyhodny pre podniky, ktoré zo sadby nasledne dopestujii predajny produkt pre
kone¢ného spotrebitela, t. j. konzumenta zeleniny. Vécsina producentov rychlenej zeleniny
v SR v sucasnosti nakupuje hotové sadenice od Specializovanych firiem.

Medzi vyznamné faktory ovplyviiujuce kvalitu sadby zeleniny patria teplota, Uroven
osvetlenia, zavlaha alebo vyziva. Zakladny model teplotného reZimu je charakterizovany
zvySenymi poziadavkami na feplotu v obdobi klicenia. Po vzideni sa teplota vzduchu
v skleniku zniZuje o niekolko stupriov, napr. u hlubovin o priblizne 5 °C, a to az do obdobia
vytvorenia prvych pravych listov. Nasledne je teplota opdtovne mierne zvysena a zaina sa
uplatiiovat’ dolezity aspekt diurndlnej periddy, pri ktorej su striedané teploty pocas dna
a vnoci. Rozdiel medzi diiom anocou by mal byt minimalne 3 °C. U viacerych druhov
zeleniny hrozi v tomto obdobi pri teplotdich okolo 4 az 7 °C riziko neziaduceho javu -
Jarovizacie, pri ktorej rastlina prechddza priamo do generativnej fazy bez vytvorenia

dostatocného poctu listov. V uvedenom obdobi je nevyhnutné taktiez sledovat priebeh
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slnecného svitu, podla ktorého sa mézu denné teploty pohybovat’ vo velmi Sirokom rozpéti.
V ramci poslednej fazy pestovania sadby uréenej pre polné podmienky je potrebné zmizit
teplotu, aby sa sadenice ,otuZili“, t. j. prisposobili sa podmienkam porovnatelnym
k pestovaniu na finalnom stanovisti na poli. Okrem teploty vzduchu je nevyhnutné pri
pestovani sadby zeleniny sledovat’ taktiez teplotu pody/substrdatu a zavlahovej vody. Rozdiel
medzi teplotou substratu a vzduchu by nemal byt vyssi ako 2-4 °C.

Zakladna troven osvetlenia u vac¢Siny druhov zeleniny zadina pri pestovani sadby na
urovni 3000 Ix aviac. Z hl'adiska rastlin je dolezitd intenzita radidcie, ktord by sa mala
pohybovat’ priblizne na urovni 50-150 W.m™. Podas pestovania sadby zeleniny sa pri nizkej
intenzite osvetlenia vyuzivaju vysokotlakové vybojky, ktoré maju relativne vysoky svetelny
vykon k podielu vydaného tepelného ziarenia. ModernejSou, avSak drahSou alternativou su
fluorescenéné lampy, ktoré vyzaruju biele a modré zlozky svetla a infracervené tepelné
ziarenie je pri nich vyrazne redukované.

Zakladnym predpokladom kvalitnej zavlahy sadby zeleniny je vyuZzivanie mdkkej vody (do
10 °N) s primeranou teplotou. Nevyhnutnostou je pravidelnd arovnomerna distribucia
zavlahovych davok k vSetkym sadeniciam v zdujme dopestovania uniformnej sadby. So
zévlahou je uzko spita aj problematika vyZivy, pretoze Ziviny st aplikované k rastlindm vo
forme zivného roztoku. NajvyhodnejSou formou vyzivy je vyssia frekvencia prihnojovania
s nizsou koncentrdciou, aby nedochédzalo k rychlemu zasoleniu substratov v sadbovacoch
vyuzivanych pri predpestovani sadby. Vyznamny predpokladom uspechu je taktiez kvalitny,
sterilny raselinovy substrat s celkovym obsahom soli do 0,5 mS.cm™ a pH 6-6,8.

Vel'mi dolezitym faktorom z hladiska efektivity pestovania sadby je vysoka kvalita osiv.
Pre zabezpeCenie pouzitelnosti rastlin su vyuzivané vyluéne velmi kvalitné a oSetrené
semend. V zavislosti od typu semien sa realizuje ich predsejbova tiprava, pricom st zasadne
vysievané semend obalované nasiaknutelnymi a poréznymi materidlmi alebo inkrustované
semena s primesou pesticidov a stimulatorov klicenia. Ddlezitou sucastou vyroby kvalitného
osiva je jeho kalibracia (strojovy vysev na presnu vzdialenost’) a frakcionacia zarucujuca

vyrovnané vzchadzanie a nasledny rast rastlin.

10.1 SPOSOBY PESTOVANIA SADBY ZELENINY
10.1.1 VYSEV NA SIROKO S ROZSADZANIM

V sti¢asnosti sa systém produkcie sadby z vysevov na Siroko s naslednym rozsddzanim do

sadbovych kaziet alebo pripravenych plastovych c¢repnikov v modernej technolégii
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nevyuziva. Uvedeny spdsob je mozné vyuzit' pri pestovani sadby pre vlastné pestovanie
alebo malopredaj spotrebitel'om. Osivo sa pri tomto spdsobe seje do vysevnych misiek do
vopred naznacenych riadkov vzdialenych od seba priblizne 3-4 cm. Vysiate semend sa zasypu
jemnou vrstvou substratu a povrch sa jemne utlaci. Po vzideni sa mladé rastlinky ruc¢ne
rozsadzaju v optimalnej rastovej faze - na zaciatku tvorby prvych pravych listov. Uvedeny

spdsob je dobre vyuzitelny najma pri druhoch s drobnymi semenami (napr. zeler).

i »b‘\
\ ‘ X Y CYC Iy

Obrazok 41 Vysev semien brokolice s naslednym rozsadzanim (foto: Slosar, 2015)

10.1.2 BALICKOVANA SADBA

Vyrobny postup bali¢kovanej sadby patri v sti¢asnosti medzi najvyuZivanejSie sposoby
pestovania sadby zeleniny. Systém balickovanej sadby sa u nas rozsiril uz v 50-ich rokoch
minulého storocia, kedy sa pri niom vyuzivali ru¢ne ovladané balickovace s motorovym

pohonom.

-
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Obrazok 42 Vyroba bali¢kovanej sadby - priprava bali¢kov, zasypanie perlitom po vyseve

a balickovana sadba $alatu hlavkového (foto: Slosar, 2011)
Pri balickovanej sadbe ide o priamy vysev semien do balickov vel'kosti 30 x 30 mm az 80

x 80 mm (podla druhu zeleniny) vytvorenych zo substritu na balickovacom stroji.

V minulosti bolo pomerne naro¢né pripravit’ optimalnu zmes substratu, ktora by zarucila, aby
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nedoslo k rozpadnutiu balickov (vel'mi 'ahky a piescCity substrat) alebo naopak, aby balicky
neboli velmi pevné (vela ilovitych frakcii). V sGcCasnosti su vSak na trhu vhodné
predpripravené zmesi substratov (blocking substrates), z ktorych je mozné lisovat’ balicky.
Lisovanie balickov prebicha v automatickych balickovacich strojoch v Standardnych
pestovatel'skych paletach s jednou uvolnitelnou stenou s rozmerom 0,6 x 0,4 m. Po vyseve
osiva su palety zasypané jemnou vrstvou expandovaného perlitu, prip. piesku (zadrziavanie
vlhkosti). Vyhodou tohto syst¢ému je vysadba sadenic s neporusenym koreiiovym balom
a plynuly rast rastlin po vysadbe. Dalsim pozitivom balickovanej sadby je nizka pracovnd
narocnost’ pri jej vyrobe, pretoze cely pracovny postup je plne automatizovany. Na druhej
strane, nevyhodou balickovanej sadby je velkd spotreba kvalitného substratu, atym aj jej
relativne vysokad cena. Pri oneskorenej vysadbe sadenic dochadza k prerastaniu koreriového

systéemu (korenovych vlasoc¢nic) cez jednotlivé balicky.

10.1.3 EXPANDUJUCE PELETY A TABLETY

Specifickym sposobom pestovania sadby zeleniny je vyuZivania lisovanych buniek zo
zmesi raSeliny, kokosovych vliken a d’alsich zloziek, ktoré¢ po navlhéeni niekol’konasobne
(az 7x) zvacsia svoj objem asu pripravené pre vysev. Uvedend technoldgia limituje
manipulaciu s vel’kym objemom substratu. Tablety mozu byt upevnené v pripravenych
vzdialenostiach na f6lidch, z ktorych sa postupne uvolnia, prip. st nimi uz predvyplnené
sadbovace. Jiffy 7 su tabletované zakoretiovace uréené k rozloZeniu na stole. Po zalievke
zlisovana raselina zvac¢si svoj objem atvar balicku udrziava zalisovana umelohmotna
siet’ka. Uplatnenie v praxi si tieto zakorefiovaCe nasli pri predpestovani sadby plodovej

zeleniny urcenej pre hydroponické pestovanie v sklenikoch a foliovnikoch.

Obrazok 43 Jiffy zakorenovace a ich vyuzitie pri hydroponickom pestovani papriky

(foto: Slosar, 2014)
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10.1.4 PRIAMY VYSEV DO SADBOVACOV

Priamy vysev do sadbovacov (sadbovych kaziet) je v stCasnosti vel’mi vyuZivanym
sposobom dopestovania sadby zeleniny, pri ktorom je semeno od vysevu aZz po vysadbu
sadenice v bunke sadbovaca vtom istom substrate. Plastové kazety obsahuju bunky
ihlanovitého alebo kuzelovitého tvaru, pricom pocet a velkost’ buniek v kazete zavisi od
pestovaného druhu. Vyhodou systému sadbovaCov je uspora rucnej prdce, lahka
manipuldcia, moznost’ viacndasobného vyuZitia kaziet a optimalne vytvoreny korenovy bal pre
jednotlivé druhy zeleniny. Podmienkou tuspesného pestovania je vysoka kli¢ivost osiva,

kvalitny pestovatel'sky substrat a vyber spravnej kazety pre dany druh.

Obrazok 44 Sadbovace - plnenie, vysev a zasypanie perlitom (foto: Slosar, 2011)

10.1.4.1 MINISADBA ZELENINY
V druhej polovici 20. storocia sa v USA aneskdr aj v Eurdpe uviedol do praxe plug

system. Plug (zastrcka) umoznuje jednoduché zasunutie (ru¢né alebo strojové) minirastliny

s koreniovym balom do vicsSieho obalu so substratom, a to najma sadbovaca. Systém umoznil
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uplatnenie vysevnych a presadzovacich strojov namiesto ru¢ného vysevu a rozsaddzania. Pri
presadzani rastlin je zachovany korenovy bal, ktorého velkost a tvar su dané velkostou
a tvarom bunky sadbovaca. U nas sa pri tomto type sadby pouziva nazov minisadba.

Vyroba minisadby je ekonomicky najvyhodnejsi sposob produkcie sadenic zeleniny,
ktory je vSak velmi narocny na zabezpecenie optimalnych podmienok pre spravny rast
a vyvoj rastlin. Vyroba minisadby sa realizuje vyluc¢ne v kvalitne vybavenych mnoZiarnach.
Zakladnou podmienkou vyroby kvalitnej minisadby je vyuZzivanie kvalitnych substratov,
pretoze limitujucim faktorom st objem substratu (10-90 cm’) a priestor pre 1 rastlinu.

Vyhody minisadby su nasledovné:

v’ uspora pracovného casu pri automatizovanom presadzani (30 %),

uspora pestovatel’skej plochy v mnoziarni (25 %),
nizsia spotreba substratu a pestovatel'skych kaziet,

24

v
v
v’ dspora energie pri vykurovani, resp. vetrani (klimatizovani) mensieho priestoru,
v’ lah$ia manipuldcia s va¢§im mnozstvom priesad na menSom priestore,

v

ulahcena a rychlejsia vysadba.

B e 7 A £

Obrizok 45 Minisadba zeleniny (foto: Slosar, 2011; Andrejiové, 2009)

Minisadbu m6zeme realizovat’ vo dvoch fazach vyvoja:
v’ §tadium 2-3 pravych listov - sadba sa po presadeni do sadbovacov s va¢s§imi bunkami
dopestuje az do predaja (napr. zeler) — pocet buniek v sadbovaci = 250-450,
v’ §tadium dopestovanej sadby pripravenej pre vysadbu v pol'nych podmienkach

- vyuzitie pri predpestovani sadby vdcsiny druhov zeleniny,
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- vysev semien priamo do paliet s vacsimi bunkami (sadbovac = 96-160 buniek)
- niektoré druhy (zeler) — presadzanie (prepichovanie) z menSich do véacsich

sadbovacov — dopestovanie az po preda;.

10.1.5 SADBA V CADICOVEJ PLSTI

Pre hydroponické pestovanie sa sadenice zeleniny pripravuji v internom materidly -
cadicovej plsti (vysevné bunky alebo kocky pre nésledné presddzanie). Tento spdsob vyroby
sadby mdzeme taktieZ vyuzit’ k predpestovaniu rastlin urenych k vysadbe do pddy z dovodu
minimalizacie vstupu patogénov, pretoze pri vyuziti kvalitného a drahého osiva su
eliminované straty sposobené napriklad padanim klicnych rastlin. Pri spdsobe pestovania
sadenic v ¢adicovej plsti je nevyhnutné vel'mi dobre poznat’ problematiku ich vyZivy; na
druhej strane, tento sposob je vyhodny z hl'adiska rychlejSieho vyvoja rastlin, skorSieho
dopestovania a lepSej kvality sadenic v porovnani s podnymi substratmi.

Pestovanie sadby v ¢adicovej plsti je v finan¢ne narocnejsie ako predchadzajice spdsoby.
V praxi sa vyuziva najmi u kultar s celoro€nou, resp. vSeobecne dlhSou vegetacnou dobou

(uhorky, rajciaky, paprika), pri ktorych sa zvySené ndklady na ich predpestovanie vratia.

Obrazok 46 Sadenice rajéiakov v Gadicovej plsti (foto: Slosar, 2014)
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10.2 NAROKY NA PREDPESTOVANIE A CHARAKTERISTIKA
KVALITNEJ SADBY ZELENINY

Naroky na predpestovanie sadby, resp. pestovatel'ské podmienky (teplota, svetlo, zdvlaha
ai.) st rozdielne v zévislosti od jednotlivych druhov zeleniny. Teplotu vzduchu, ako aj
substratu, je potrebné udrziavat’ na Grovni blizkej optimalnym hodnotam. Ddlezita je taktiez
pravidelna zavlaha vodou s priblizne rovnakou teplotou, prip. o niekol'’ko stupnov nizSou ako
je teplota okolitého vzduchu. V pripade zavlazovania rastlin vodou s vyrazne nizSou teplotou
hrozi riziko podchladenia koreniov a spomalenia rastu rastlin.

Sadba zeleniny sa vo velkovyrobe pestuje od vysevu v jednom sadbovaci alebo balicku.
Viécsina druhov zeleniny nezndSa ,zatvrdnutie’ sadby v dosledku vyrazne oneskorenej
vysadby v pol'nych podmienkach, ktora vedie k znizeniu urody a kvality pestovanej zeleniny.
U dvojro¢nych druhov zeleniny nesmie sadba prejst’ vernalizdaciou - chladovym jarovizacnym
obdobim).

Pred expediciou sadby je nevyhnutnd vydatna zavlaha. Prva ochrana sadby zeleniny proti
chorobam a Skodcom sa vel'mi Casto realizuje pred samotnou vysadbou na pole, priCom sa

vysadza zasadne dobre zavlazena sadba.

Pri vel'kovyrobnom pestovani sadby zeleniny pre polné pestovanie sa uplatiiuji najmi
sadbovace alebo sposob bali¢kovanej sadby. Pri niektorych druhoch zeleniny sa pri ich
pestovani vyuziva minisadba (zeler bulovy, kalerdb, por ai.). Termin vysevu jednotlivych
druhov je nevyhnutné prisposobit’ optimdlnemu terminu vysadby na pestovatel'skom
stanovi$ti na poli alebo v zakrytych priestoroch. Naroky na teplotu vzduchu pri predpestovani
sadby su vyssie najmi pri kli¢eni a vzchédzani rastlin.

Zakladnym predpokladom dosiahnutia optimélnej rody zeleniny je predpestovanie alebo
nakup jej kvalitnej a uniformnej sadby. Kvalitnd sadba by mala mat zdravé korene
s bielymi korenlovymi Spi¢kami, neporuSeny korefiovy bal azdravi nadzemnu cast
v spravnom vyvinovému S§tadiu (bez zaZltnutia listov). Okrem toho méZeme kvalitni sadbu
zeleniny u jednotlivych druhov charakterizovat’ nasledovne:

v" hlaboviny (kapusta hlavkova, brokolica, karfiol, kalerab ai.)
- pritomnost’ kli¢nych listov na stonke a kratka stonka pod nimi (do 2 cm),
- rovna stonka,

- min. 5 pravych listov,
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v paprika - pritomnost’ kli¢nych listov na stonke,
- vyska =do 20 cm,
- pevna stonka,
- min. 5 pravych listov a nasadeny aspon 1 kvetny puk,
v' pér -rovna stonka,
- dostatocne vyfarbené listy bez skvin a zahnednutych $piciek,
v' rajéiak - pritomnost’ kli¢nych listov na stonke,
- vyska=do 25 cm,
- min. 7 pravych listov a zaloZené prvé kvetenstvo,
- pevna a rovna stonka,
v’ 3alat hlavkovy - priblizne 5 pravych listov,
- dizka listov = priblizne do 10 cm,
- bez zaschnutych, zazltnutych okrajov a odumierajucich spodnych
listov,
v uhorka - 4 pravé listy,
- nezavidnuté listy a zelené klicne listy,
- vy$ka = do 20 cm,
- pevna a rovna stonka,
v' zeler bul’vovy - priblizne 7 pravych listov,

- vyska = max. 15 cm,

- sytozelend farba listov.

Obrazok 47 Balickovana sadba papriky pripravena na expediciu (foto: Slosar, 2014)

85



11. RYCHLENIE RAJCIAKOV V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH
11.1 HYDROPONICKE PESTOVANIE RAJCIAKOV

V modernych prevadzkach zameranych na produkciu rajé¢iakov v SR (vylu¢ne skleniky),
ako aj vo svete, vyrazne prevlada hydroponicky sposob pestovania, pri ktorom su vdaka
lepSiemu manazmentu zavlahy a vyzivy dosahované vyrazne vysSie urody, a to az o 30-50
% v porovnani s podnou kulturou. Pri hydropdnii sa najéastejSie vyuziva systém substratovej
kultiiry, a to najmi s vyuzitim éadi¢ovej plsti, prip. kokosového vldkna. Daliou moznostou
je pestovanie rajc¢iakov pomocou NFT metody, ktora sa vSak v praxi pri dlhodobych kultirach
vel'mi nevyuziva (mozné zahnivanie koreniovych vlaskov, ktoré su neustile ponorené

v zivnom roztoku).

11.1.1 PREDPESTOVANIE SADBY

Dizka predpestovania sadenic trva priblizne 35-55 dni v zavislosti od podmienok
prostredia a pestovatel'ského obdobia. Parametre kvalitnej sadenice rajCiaka jedlého su
nasledovné:

v wiska min. 30 cm,
v’ pocet pravych listov: 8-10,
v’ aspon 1. zalozeny strapec (kvetné puky).

Vysev semien do buniek z ¢adicovej plsti (25 x 25 x 40 mm) umiestnenych v sadbovacoch
je zvyc€ajne realizovany od polovice decembra do polovice janudra. Semeno vykli¢i priblizne
za 5-7 dni a nasledne st mladé rastliny presadzané do pestovatel'skych kociek (¢adicova plst’)
s rozmermi 100 x 100 x 70 mm. Pocas predpestovania sadby sa s postupnym vyvojom rastlin
znizuje hustota sponu zo 100 ks.m™ az na 14-20 ks.m™. Vyhodou pestovania sadenic
v hydropoénii (najCastejSie metodda priliv-odliv) je vysSia bezpecnost a obmedzenie vyskytu
hubovych ochoreni (najmé padanie klicnych rastlin).

Pocas pestovania sadby sa elektricka vodivost’ (EC) zivného roztoku udrziava priblizne na
trovni 2-3 mS.em™. pH Zivného roztoku sa pohybuje od 5,2-5,5. Naroky na teplotu
v zakrytych priestoroch st rozdielne v zavislosti od fazy predpestovania sadby, napr.:

v’ obdobie vysevu a kli¢enia = 24 °C,
v’ obdobie do presadenia do pestovatel'skych kociek = 22-23°C,
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v’ po presadeni = 18-20°C,

v" minimalna teplota pocas celého obdobia = 17°C.

Obrizok 48 Vribl'ovana sadenica rajéiaka jedlého (foto: Slosar, 2013)

Vicsina pestovatelov vyuziva pri hydroponickom pestovani v SR vriblované sadenice
raj¢iakov (najCastejSie kopulacia), pricom ako podnik sa v praxi najcastejSie voli Maxifort,
Emperador, Optifort, Kaiser; v menSej miere sa vyuzivaji Arnold, Stallone, Bruce. Vol'ba
podnika zavisi od pestovatel'skych podmienok, napr. mohutnej$i korenovy systém Maxifortu
je vhodnejsi do suchsich, prip. teplejSich podmienok; Optifort je vhodnejsi do vlhkejSich a
chladnejSich podmienok (nevytvara silny koretovy tlak ako Maxifort); Bruce je Specidlny
uréeny pre "cherry" raj¢iaky, kde vytvara silny korenovy tlak a sposobuje rozdvojenie
strapcov, a tym prinadSa vyssi pocet plodov na strapec. Mladé rastliny sa vrabl'uju vo faze 3-4
pravych listov. Vrubl'ovanie prinasa viacero vyhod:

v' zvySenie odolnosti — hubové ochorenia,
— podne patogény (pri pddnom pestovani),
— kratkodoby nedostatok vody,

— niZ$ia teplota,
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v’ vysSia vitalita sadenic,
v’ vysSie urody a vysSia kvalita plodov pri pestovani.
Producenti raj¢iakov v SR nakupuji hotové sadenice (obr. 44) z réznych krajin Eurdpske;j
unie, ato najmd z Holandska, Mad’arska, Pol'ska alebo Rakuska. Nakupna cena

vrabl'ovanej sadenice raj¢iakov je relativne vysoka (2-2,5 €).

11.1.2 PRIPRAVA SKLENIKA PRE PESTOVANIE A VYSADBA

Pre hydroponické pestovanie raj¢iakov je nevyhnutné zabezpecit urovnany povrch
pozemku a vyspadovanie s 1 %-nym sklonom, aby bol zaisteny rovhomerny rozvod zivného
roztoku a nasledny odvod drendzou na opédtovné vyuzitie. Po ukoncéeni kultury rajciakov je
potrebné venovat’ ¢as a pozornost’ priprave sklenika pre pestovanie raj¢iakov v d’alSom roku,
resp. vegetatnom cykle. Pripravu sklenika mézeme rozdelit’ do niekol’kych etép:

1. odstranenie starého porastu a rastlinnych zvyskov,
2. natiahnutie mlie¢nej (bielej) folie (nickedy viacsezonne vyuzitie),
- ochrana proti prerastaniu burin a rias z podlozia,
- zniZenie rizika Sirenia pddnych patogénov a prachovych castic,
- zvySenie ucinnosti slne¢ného ziarenia/prisvetlovania
— preukédzany vysoky odraz svetla — zvySenie urod rajciakov,
3. rozloZenie pestovatel'skych zZPabov (nové skleniky - zavesné Zl'aby),
4. uloZenie kvapkovej zavlahy - rozvodova plastova hadica s ddvkova¢mi zavlahy,
5. dezinfekcia celého pestovatel'ského priestoru sklenika,
-4 %-ny O formalinu,
- dezinfekcia zavlahového potrubia — napustenie zriedenym roztokom HNO;
(pH = 1,5-2) a NaOCl (chlornan sodny), prip. H,O»; v praxi sa vyuziva viac H,O,,
pretoze je bezpecnejsi ako chlornan; naopak, vyhodou chlornanu je niZsia cena,
6. rozostavenie matracov z ¢adiovej plsti,
- vyrezanie otvorov pre uloZenie rastlin — vidcSinou sa nakupujii matrace
s pripravenymi otvormi,
7. napuStanie (saturdcia) matracov zZivnym roztokom,
- VAacSinou sa vyuziva zivny roztok podobného zlozenia ako na zaciatku
vegetacie s pH 5,5-6,
8. zavesenie Spagatov na vedenie rajciakov,

9. vysadba,
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10. oddrenaZovanie matracov narezanim otvorov na spodnej Casti matracov.

Obrazok 49 Priprava sklenika a materialu pre d’alsiu kultaru rajéiakov (foto: Slosar, 2013)

Vysadba na findlne stanoviste v skleniku prebieha do matracov z ¢adicovej vaty, pricom
sadenice do substratu prekorenia do jedného tyzdia. Pri hydroponickom pestovani rajciakov
vo velkovyrobe v SR sa uplatiiujii dva terminy vysadby, a to:

v' koniec decembra az polovica januara - skleniky bez prisvetlovania,
v" koniec jula-koniec augusta - skleniky z prisvetlovanim (napr. Kameni¢any, Babindol).
Hustota rastlin pri hydroponickom pestovani raj¢iakov sa pohybuje od 2,5 do 4 ks.m™

v zévislosti od odrody, pestovatel'ského obdobia, ako aj od technologie pestovania.
11.1.3 VEDENIE RASTLIN A NEVYHNUTNE PRACE POCAS VEGETACIE

Rastliny rajéiakov mozu byt vedené na jeden alebo dva, tri alebo aZ Styri (maximum)
vyhony . Sadenice raj¢iakov sa po umiestneni na matrace privizuju k Spagatu navinutom na
jednoduchom systéme (obr. 46), ktory je zaveseny na vodiacom drote (vo vyske 3,5-4 m od
podlahy/pddy) a umozni pocas vegetacie manipuldciu s rastlinami. Pocas rastu a vyvoja sa
nasledne rastliny ovijaju okolo $pagatu s jednym otocenim okolo stonky priblizne za kazdym
3.-4. listom, resp. v sucasnosti sa k upevneniu rastlin vyuzivaju v praxi plastové alebo
kovové klipsy.

Pocas pestovania je dolezité odstraniovat’ bo¢né vyhony vyrastajice v pazuchich listov,
ktoré by prili§ prehustovali porast (zvysené riziko hubovych ochoreni) a odoberali Ziviny
nevyhnutné pre rast hlavnej stonky. Vyhony je potrebné odstranovat’ co najskor (do 100 mm),
pretoze inak hrozi riziko poskodenia hlavnej stonky pri ich vylamovani. Okrem toho sa
odstraiiuju na rastlinach staré listy, avSak listy s pupéariami Skodcov parazitovanych osickou

Encarsia formosa je potrebné ponechat’ v skleniku az do vyliahnutia jej novej generacie.
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Obrizok 50 Vedenie rajéiakov na jeden a dva vyhony (foto: Slosér, 2014, 2015)

Obrazok 51 Upevnenie hlavnej stonky rastliny plastovou klipsou a odstranenie bo¢ného

vyhonu (foto: Slosar, 2015)

Vyznamnou fazou vyvoja rastlin rajciakov je obdobie tvorby a dozrievania plodov.
V obdobi, ked sa farba plodov zacina menit’ z tmavozelenej na svetlozelenu, sa zaCina
s odstrafiovanim listov pod strapcami raj¢iakov. Odstranovanie listov sa realizuje ostrym

nozom alebo zahradnickymi noZnicami, ¢im sa vyrazne znizuje riziko vniknutia réznych
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patogénov cez Cerstvu ranu po reze. Odstranenim listov v okoli strapcov je zabezpecovany
prisun dostatoného svetelného ziarenia nevyhnutného pre lepSie vyzrievanie plodov
(oslnené plody maji vyssSiu teplotu urychl'ujucu ich dozrievanie) a lepsi pohyb vzduchu

v spodnej Casti porastu.

Obrizok 52 Odstrafiovanie listov v okoli dozrievajicich strapcov rajéiakov (foto: Slosar,

2015)

Obrazok 53 Vyuzitie plastovych kolienok proti zalomeniu strapcov rajéiakov (foto: Slosar,

2015)
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Dolezitou stcastou spravnej technologie pestovania rajciakov je prebierka plodov, ktora
ma vyznamny vplyv na velkost” a kvalitu plodov. Pri vel'koplodych (strapcovych) odrodach
raj¢iakov sa na strapci ponechava 4-6 plodov a ostatné sa odstraniuju. Pocas vegetacie sa
v pripade vyskytu okamzZite odstraiiuju taktiez zakrpatené alebo zdeformované plody. Pri
tvorbe a vyvoji plodov raj¢iakov sa vyuzivaja plastové podpery ako ochrana proti zalomeniu
strapcov, pri ktorom by mohla byt poSkodend hlavna stonka, ale najma vodivé pletiva, ¢im by
doslo k obmedzeniu prisunu asimilatov a vody do vyvijajucich sa plodov a nasledne

obmedzeniu ich rastu.

s - 3

Obrazok 54 Stonka rastliny rajéiaka na konci vegetaéného obdobia (foto: Slosar, 2013)

Po zbere plodov zo strapca je potrebné nasledny strapec spustit’ do vysky odstraneného
predchadzajticeho strapca, ¢im sa umoziuje rastline vyuzit obmedzeny priestor nad rastlinou
pre jej volny rast do dizky. Spustanie rastlin sa vykonava pravidelnym odvijanim $pagétu
navinutého na rolke alebo zdvesnom haciku na vodiacich drotoch a posunom rastlin v smere
riadku. Spuastanie rastlin, ako aj ostatné ,,zelené prace™, st poCas pestovania periodicky

opakované. Na konci vegetacie (10-11 mesiacov) je stonka dlha priblizne 10-15 metrov.
11.1.4 REGULACIA PROSTREDIA V SKLENIKU

Teplota
Optimalna teplota pocCas vegetativnej fazy rajciakov sa pohybuje v rozpati 18-25 °C.

V obdobi tvorby plodov (generativna faza) su teplotné naroky raj¢iakov vysSie a teplotné
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optimum sa nachadza v rozpiti 20-27 °C. Pocas noci sa teplota vzduchu v skleniku na uroven
15-17 °C, pri ktorej lepSie prebiehaji rozne fyziologické procesy rastlin, napr. metabolizmus
cukrov. Z hl'adiska teplotnych extrémov sa agrotechnické minimum nachddza na tGrovni 10
°C (max. 10 h). Naopak, agrotechnické maximum je charakterizované teplotou 35 °C (max.
4-5 h). V pripade vystavenia rastlin dlhodobému posobeniu extrémne nizkej alebo vysokej
teploty dochédza k poskodeniu rastlin, ¢o sa nasledne prejavi na dosahovanej urode rajciakov.

Teplota udrziavané v skleniku mé taktiez vyznamny vplyv na proces opel’ovania rastlin
rajciakov, priCom optimum z hl'adiska opelovania sa nachédza v rozpiti teplot 20-25 °C. Pri
teplote pod 13-15 °C alebo nad 35 °C dochadza k minimalnej produkcii pelovych zin, resp.
k jej Giplnému zastaveniu (sterilita pelu). Pri vysokych teplotach sa taktiez vyznamne znizuje
aktivita opel'ovacov v skleniku.

Teplota zavlahovej vody by mala byt min. 18 °C. Teplota ¢adicovej plsti by sa mala
pohybovat’ na trovni 18-19 °C, resp. cez leto 20 °C.

Relativna vlhkost’ vzduchu
Relativna vlhkost’ vzduchu (RVV) zohrava doleziti ulohu pri raste a vyvoji raj¢iakov a jej

nevhodné Uroveil moze vyrazne znizovat uUrodu plodov. Relativna vlhkost’ vzduchu by sa
mala pocas pestovania rajciakov udrziavat' v rozpiti od 60-75 % ajej uroven zavisi od
vyvojovej fazy rajciakov, napriklad:

v' sadba = 70-75 %,

v obdobie od vysadby do zaciatku tvorby plodov = 70 %,

v’ tvorba plodov = 60-65 %.

Relativna vlhkost' vzduchu udrziavand v skleniku pocas pestovania ma vyznamny vplyv
z hl'adiska vyskytu chorob a skodcov rajé¢iakov. Vysoka RVV podporuje rozvoj hubovych
chorob raj¢iakov (botrytida). Naopak, nizke hodnoty RVV prispievaju k zvysenému vyskytu
Skodcov (roztocce).

Z fyziologického hladiska mad RVV najvyraznejsi vplyv na rastliny ovplyvilovanim
rychlosti transpiracie. Hodnoty RVV mimo optimalnych hodndét vyrazne vplyvaji na
mnozstvo absorbovanej vody rastlinami. Extrémne vysoka RVV znizuje rozdiel tlaku vodnych
par medzi priestormi prieduchov (100 % RVV) a okolitého prostredia, ktory tvori hnaciu silu
transpiracie a pri jeho malom rozdiely je transpiracia vel'mi nizka. Naopak, nizka RVV
sposobuje extrémne vysoku rychlost’ transpiracie, na ktora rastliny reagujt aj pri dostatocnom

zavlazovani uzatvaranim prieduchov. Rastliny tym zastavuji stratu vody transpirdciou z
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listovej plochy, ktorti nedokazu nahradit’ korefimi. Transport niektorych mineralnych prvkov,
ako napr. vapnik alebo kremik, s priamo zavislé na transpiranom prade a netransportuju sa
v rastlinach inym spdsobom. Spomalenie alebo zastavenie transpiracie spdsobuje v rastlinach
(Specialne v malo transpirujucich Castiach ako plody, rastové vrcholy, vyvijajuce sa listy)
nedostatok tychto prvkov veduci k vzniku jedného z najvyznamnejSich fyziologickych
ochoreni - BER a nekrdzy listov rastlin (Salat, rajciaky, uhorky, paprika, baklazan).

Pri vel'mi nizkej (pod 55 %) alebo vysokej (nad 80 %) tirovni relativnej vlhkosti vzduchu
v skleniku dochadza taktiez k nedostatonému opelovaniu rastlin (vysychanie blizny, na
ktorej sa nedokaze udrzat pelové zrno, zhlukovanie pelovych zfn pri vysokej RVV).
Optimalna RVV (nad 60 %) je nevyhnutna k nasadzovaniu predatorov v ramci biologickej

ochrany rajc¢iakov.

Prisvetlovanie

Rajciak jedly patri medzi plodiny narocné na svetlo. Pri nedostato¢nych svetelnych
podmienkach rastliny raj¢iakov nenasadzuju plody a prevazuje najmi vegetativny rast.
V podmienkach SR nemaju rajciaky pestované v sklenikoch dostato¢nti troven prirodzeného
osvetlenia pocas celého roka. Vyuzitie umelého prisvetPovania (max. do 18 h) poc¢as obdobia
s nizSou uroviou slne¢ného Ziarenia sa preto prejavuje podstatnym zvySenim urody plodov
raj¢iakov (az do 20-35 %). Za ucelom vyvazenej fotosyntézy je potrebné pri prisvetl'ovani
zvySovat’ taktiez droven CQO; v sklenikoch. Z dovodu vyssich investiénych a prevadzkovych
nakladov sa umelé prisvetl'ovanie rajciakov vyuziva v si€asnosti v SR obmedzene, vynimkou
st podniky v Kamenicanoch alebo Babindole.

Prisvetlovanie je doleZit¢ taktiez z hladiska nasadenia ¢melov. Pri simraku sa na

navedenie ¢melov spit’ k ul'u vyuZiva orientacny svetelny zdroj (UV lampa).

Aplikacia CO,

Dostato¢nd koncentracia CO, vo vzduchu je zdkladnou podmienkou pre dosahovanie
vysokej trovne kvantity a kvality produkcie raj¢iakov. Odporidcana hladina koncentracie
CO; vo vzduchu sa pri pestovani rajéiakov pohybuje v rozpiti od 700 do 1000 pmol/mol
vzduchu (ppm). Zvysenie koncentracie CO, na 1000 ppm sa prejavi zvySenou Uroviiou
fotosyntézy a nasledne podstatnym zvySenim urody a kvality plodov raj¢iakov.

Uroveti obsahu CO, v skleniku je zavisla od finanénych limitov jednotlivych podnikov

v praxi, a preto sa pri pestovani rajéiakov v SR pohybuje koncentracia CO, v rozpiti 600-
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700 ppm. Ako najcastejsi zdroj oxidu uhli¢itého sa pri hydroponickom pestovani raj¢iakov

v SR vyuziva najmi tekuty CO,.

11.1.5 OPECOVANIE RAJCIAKOV

Rajciak jedly je samoopelivy druh, pri ktorom moéze nastat’ taktiez cudzoopelenie. Pri
pestovani raj¢iakov sa na podporu ich opel'ovania aplikuju do sklenika tile s ¢émel’mi, ktoré
svojou aktivitou vyznamne zvy$uja nasadu plodov a irodu rajéiakov. Ule s émelmi sa do
sklenika rozmiestiuju od zaciatku kvitnutia. Na jednotku plochy (1 ha) sklenika sa aplikuje
priblizne 5 @lov ¢mel'ov, ktoré sa umiestiiuji priamo do porastu rajéiakov. Ked’ze zivotnost’
¢melov je relativne kratka (priblizne 2 mesiace), ule s cmel'mi sa v skleniku pravidelne
dopliiaju, resp. vymiedaju.

Pocas dia st ¢mele aktivne najmi medzi 10-15 hodinou. Pri pouziti pesticidov (v SR sa pri
hydropoénii rajciakov prakticky nevyuzivaji) je nevyhnutné tle uzavriet, aby sme zabranili

letu ¢mel'ov do osetreného priestoru.

Obrazok 55 Opel'ovanie kvetu rajéiaka jedlého émelom zemnym (foto: Slosar, 2014)

11.1.6 PRIPRAVA ZIVNEHO ROZTOKU

Optimélne hodnoty elektrickej vodivosti (EC) Zivného roztoku sa pri hydroponickom

pestovani rajéiakov pohybuju od 2,5 do 4,0 mS.cm™ v zavislosti od vyvojovej fazy rastlin
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(tab. 2). VysSie hodnoty EC sa v praxi zvycajne nevyuzivaja, pretoze vedu k zniZzeniu urod
plodov raj¢iakov. pH reakcia zivného roztoku, vyuzivaného v praxi, sa zvycajne pohybuje
v rozpiti od 5,0 do 5,8. Zlozenie roztoku sa meni v zavislosti od vyvojovej fazy rastlin

rajciakov.

Tabulka 2 Priklad zlozenia Zivného roztoku pre hydroponické pestovanie rajciakov (Terbe,

Slezak, 2008)

Parameter/Faza | Sadba | 1. stikvetie | 3. stikvetie | 5. sikvetie | Od 10. sukvetia
pH 5,5 5,5-5,8
EC (mS/cm) 2,5-3,0 3,5-4,0 3,0-3,5 2,8-3,3
N (mg/1) 200-220 | 220-300 200-230 200-240
P (mg/1) 40-65 40-80 50-60 40-60

K (mg/1) 200-240 | 260-300 260-320 320-360 300-340
Mg (mg/l) 60-70 60-80 70-80 60-80 60-70
Ca (mg/l) 210-260 | 220-280 200-220 200-210

S (mg/l) 120-140 | 85-100 100-110 125 135
Fe (mg/1) 1,4-2,5 2-2,5 2,5 2,2 2,0
Mn (mg/1) 0,55-0,8 0,55 1 0,8

B (mg/l) 0,45-0,5 0,27 0,4

Cu (mg/1) 0,33

Zn (mg/1) 0,05-0,2 0,05 0,15

Mo (mg/1) 0,05

Kvalita plodov a dobra chut’ raj¢iakov je podmienend vyvazenou vyZzivou. V praxi je tejto
oblasti venovana zvySena pozornost, pretoze chut plodov patri medzi hlavné aspekty
uplatnitel'nosti rajc¢iakov na trhu. Pre dosiahnutie vyraznejSej chuti plodov rajciakov sa pocas
ich vyvoja dokonca pristupuje k cielenému zvySovaniu koncentracie rozpustnych soli
v zivnom roztoku, pri¢om sa vyuZiva najmd NaCl. Uvedené opatrenie sa realizuje pomerne
Casto a prispieva k vySSiemu obsahu latok podielajucich sa na plnej chuti raj¢iakov, a to aj
napriek miernemu znizeniu trody plodov.

Spotreba Zivného roztoku v prepocte na jednu rastlinu raj¢iaka je variabilnd v zavislosti
od vyvojovej fazy rastliny, avsak vyrazny vplyv na jej hodnotu maju klimatické podmienky

(naymé intenzita slnecnej radidcie, teplota a vlhkost’ viduchu) pocas pestovatel'ského
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obdobia. Spotreba zivného roztoku stipa so zvysujucou sa teplotou vzduchu, t. j. jej najvyssie
hodnoty st zaznamenavané pocas letnych mesiacov. Celkova spotreba vody, a teda aj zivného

roztoku, sa pohybuje pri pestovani rajéiakov v intervale priblizne 800-900 1.m™ rok.
11.1.7 CHOROBY A SKODCOVIA RAJCIAKOV V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Medzi najvyznamnejSie patogény rajCiakov patri virus bronzovitosti raj¢iakov (Tomato
Spotted Wilt Virus-TSWV), ktory modze byt zaneseny do sklenika prostrednictvom
napadnutych sadenic. Uvedené virusové ochorenie prenaSaju taktiez rozni Skodcovia, a to
najmé strapka zdpadna. Vyznamnou a nebezpecnou chorobou pol'nych, ale aj sklenikovych
raj¢iakov, je bakteridlne véidnutie rajéiakov (Clavibacter michiganense subsp.
michiganense). Prvym priznakom je vel'mi rychle uvddnutie jednotlivych listkov na jednej
strane zloZenych listov a napadnuté listky nasledne hnednu a zasychaji. Vo vnutri plodov,
aniekedy aj stoniek, sa nachadzaju drobné hned¢ dutiny. Choroba moze byt prenasSana
infikovanym osivom, sadenicou, ako aj zivhym roztokom. Pri nakupe zdravej, neinfikovane;j
sadby a doslednom dodrziavani preventivnych opatreni v skleniku sa vyznamne znizuje riziko

napadnutia rastlin rajciakov.

Obrazok 56 Ochrana proti chorobam hubového povodu pomocou elementarne;j siry (foto:

Slosar, 2015)
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V pripade prili§ hustych porastov, resp. oneskoreného odlistovania rastlin, sa moéze
vyskytovat’ na rastlinach raj¢iakov micnatka (pdvodca - huba Oidium lycopersicum). Pri
mucnatke sa na vrchnej strane listov, prip. stopkach alebo stonkdch vytvaraju biele micnaté
Skvrny, ktoré sa neskor postupne zvacSuji a vytvaraju suvisly povlak. V pripade silného
napadnutia jednotlivé casti zltni a zasychaji. Rozvoj mucnatky podporuje predovsetkym
vysSia teplota anizSia relativna vlhkost' vzduchu v skleniku. Naopak, pri dodrziavani
optimalnych podmienok v sklenikoch sa vyznamne znizuje riziko vzniku mucnatky.

Pri ochrane rajciakov sa pri hydroponickom pestovani raj¢iakov v SR nevyuzZivajl
chemické pripravky. V obdobi zvySené¢ho rizika sa moéze preventivne proti chorobam
hubového poévodu pouzivat' elementdrna sira (prasok, granule), ktord sa pomocou
elektrickych odparovadov (obr. 56) zahreje anasledne po zmene skupenstva na plynné

uvolniuje do prostredia sklenika, ktoré chrani pred vyklicenim spor

Obrizok 57 Suché fyziologicka skvrnitost’ plodov rajéiaka (foto: Slosar, 2014)

Medzi problematické ochorenia neparazitirneho povodu raj¢iakov patri sucha
fyziologicka Skvrnitost’ plodov, ktord je v anglickej literatire, ako aj medzi pestovatelmi
ozna¢ovana ako BER (blossom-end-rof). Pri tejto fyziologickej poruche sa na apikdlnom
konci plodov vytvara ciastocne vpadnutd a ostro ohranicena skvrna, ktora je najskér vodnata
a neskor tmavne az Cernie. PriCinou je relativny nedostatok prijatel’ného vapnika sposobeny

predovsetkym nedostato¢nou alebo nepravidelnou zavlahou. Prijem véapnika rastlinami
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nesmie byt stazeny suchom alebo prili§ vysokou vlhkostou vzduchu. BER sa vyskytuje
taktiez pri pestovani papriky, pricom priznaky na jej plodoch st podobné.

Ochorenie BER moze byt sposobené vysokou hodnotou EC Zivného roztoku. Cim je
hodnota EC vys$ia, zvySuje sa zasolenost’ rastlin, ktoré t'azsie prijimaju vodu a znizuje sa ich
transpiracia. Okrem toho je potrebné davat’ pozor na nizke pH a zlozenie zivného roztoku,
napr. pocas zvySeného rizika vyskytu BER (najmi pocas leta) sa obsah NH4+ v zivnom
roztoku znizuje az na hodnotu 0 ppm, t. j. NH4+ sa v tomto obdobi vyrad’uje a nepouziva.
Okrem toho je dblezité udrziavat’ spravny pomer K:Ca (max. 2). Z hl'adiska znizovania rizika
vyskytu BER je najdolezitejSie zabezpecit optimalnu transpiraciu optimalnou vlhkostou
vzduchu v prostredi, napr. privretim okien aj pocas horucav z dévodu udrzania spravnej RVV
v pestovatel'skych priestoroch.

Stratégia ochrany porastu rajciakov proti Skodcom musi byt” dosledne prepracovana. Pri
pestovani raj¢iakov v SR sa uplatiiuje vyhradne biologicky sposob ochrany proti Skodcom
pomocou ich prirodzenych nepriatelov (predatorov a parazitov). Pri rychleni rajéiakov je
charakteristicky vyskyt molice sklenikovej (7rialeurodes vaporarium), proti ktorej sa vel'mi
ucinne vyuzivaju dravé parazitické osicky Encarsia formosa a Eretmocerus eremicus, ktoré sa
niekedy aplikuji spolu. Medzi dalSich vyznamnych Skodcov rajéiakov v sklenikoch
zaradujeme strapku zapadnu (Frankliniella occidentalis) aroztoéca chmelového
(Tetranychus teliarius), proti ktorym sa nasadzuju rézne druhy dravych roztoccov
(Amblyseius swirskii, Amblyseius cucumeris, Phytoseiulus persimilis), prip. dravé bzdosky
(Orius leavigatus alebo Macrolophus pygmaeus). Ochrana proti voskam je zabezpeCovana
prostrednictvom rdéznych parazitov, ako aj predatorov (Aphidius colemani, Aphidoletes

aphidimyza, Adalia bipunctata, Chrysopa carnea).
11.1.8 ZBER A SKLADOVANIE RAJCIAKOV

Plody raj¢iakov zacinaji dozrievat priblizne po 55-60 diioch od oplodnenia. Zber
rajciakov sa realizuje v pravidelnych intervaloch, zvy€ajne 2x tyZdenne, priCom sa zberaju
jednotlivé plody prebierkou alebo celé strapce. Ekonomicka droven trody zacina na trovni
35 kg.m”, aviak pri $pi¢kovych technolégiach (celoroéné pestovanie, prisvetlovanie,
aplikacia CO2 atd’.) je mozné dosiahnut’ Grodu aZ na Grovni 75 kg.m™ (velkoplodé strapcové
raj¢iaky). Vo velkovyrobe v SR sa trody vel’koplodych raj¢iakov pohybuji v priemere na
rovni 55-65 kg.m™. V pripade ,,cherry rajéiakov sa priemerna uroda plodov pohybuje

v SR na urovni 30-35 kg.m™.
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V stcéasnosti sa podla platnej normy [Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 543-2011
zo 7. jina 2011, ktorym sa ustanovuju podrobné pravidla uplatiiovania nariadenia Rady (ES)
&. 1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny; Cast’
10: Obchodna norma pre rajciaky] triedia raj¢iaky do troch tried kvality, a to:

v’ Extra“ trieda,
v L trieda a
v 1L trieda.

Odrodové spektrum indeterminantnych rajéiakov pestovanych hydroponickym spdsobom
je vel'mi Siroké. Z hladiska celkovych pestovatel'skych ploch v SR prevladaji najmi odrody
velkoplodych-strapcovych rajéiakov, medzi ktoré mézeme zaradit’ napr. Merlice, Capricia,
Lyterno, Komeett. Zo skupiny odrdd ,,cherry* rajciakov st unas pestované napriklad

odrody Idolini, Sassari a rozne Specidlne odrody typu San Marzano a odrody slivkového

tvaru.

Obrazok 58 Zber raj¢iakov (foto: Slosar, 2015)

V minulosti bola velkad cCast’ produkcie (az 75-80 %) exportovand do okolitych krajin.
V poslednych rokoch vSak zacal stiipat’ zdujem spotrebitel'ov o slovenské rajéiaky a 50-80%
(v zavislosti od konkrétneho podniku) z celkovej produkcie rajciakov je predavanych
v obchodnych sietach v SR. Napriek tomu podstatny podiel predavanych rajciakov pocas
celého roku predstavuji rajéiaky z dovozu, a to najmi zo Spanielska, prip. inych krajin juznej

Eurdpy alebo az z Maroka.
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Vyzreté plody sa odporuca uchovavat pri teplotnom rozsahu od 1 °C do 10 °C
a relativnej vlhkosti vzduchu na trovni 85-90 %. Pri uvedenych podmienkach je mozné
skladovat’ plody 1-3 tyZdne. Skladovanie rajciakov v riadenej atmosfére (3-5 % CO2; 3 %
02) umozni prediZzit obdobie ich skladovatelnosti az na 6-8 tyZdiiov. Nevyzreté plody je
nevyhnutné skladovat’ pri vyssej teplote, a to 12,5-15 °C pocas 2-4 tyzdiov, resp. zo zaciatku

skladovacieho obdobia je nevyhnutna este vyssia teplota (22-25 °C).

11.2 RYCHLENIE RAJCIAKOV NA PODE

Rychlenie raj¢iakov na pdde vo foéliovnikoch alebo sklenikoch ma v SR dlhu tradiciu,
avSak v poslednych rokoch sa velkovyrobné pestovanie rajciakov realizuje hydroponicky
apodne pestovanie je na ustupe. Srychlenim rajé¢iakov na pdde sa moZeme stretnut
u pestovatel'ov s mensou vymerou zakrytych priestorov. Z hladiska terminu vysadby m6zeme
rychlenie rajciakov rozdelit’ na:

v’ skoré pestovanie - vykurované foliovniky,
- vysev - koniec janudra - zaCiatok februdra,
- vysadba - koniec marca,
- zber - zaciatok — koniec méja - zaciatok juna,
- poziadavky na odrodu:
- kratsie vegetacné obdobie,
- odolnost proti hubovym, virusovym a bakteridlnym
chorobam a had’atkam,
- slabsi vzrast a reds$i habitus,
- stredne velké sukvetie (rovnomernejsie dozrievanie,
uniformita plodov, duZinatejsie plody), véicsie plody,
v’ stredne skoré pestovanie - nevykurované foliovniky,
- predplodiny - red’kovka, kalerab, Salat, zvizkova cibul’a, prip.
sadba,
- vysev - koniec februdra - zaciatok marca,
- vysadba - koniec aprila - zaCiatok m4ja,
- zber - zaciatok — jun,
- poziadavky na odrodu:
- stredne velké az velké plody,

- dobre vyfarbené a pevné plody vhodné na transport,
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- VAcsi pocet komor,
- odolnost proti chorobam,
v neskoré (jesenné) pestovanie - menej vyuzivané,
- predplodina - skoré uhorky
- vysadba - po uvol'neni foliovnika a priprave pody,

- zber - zaciatok — september - oktober.

Pre vysadbu je dodlezit¢ predpestovat’ kvalitni sadbu. V minulosti sa uplatioval najma
systém vysevu na Siroko s naslednym rozsddzanim do Crepnikov. V sti¢asnosti sa semena
rajciakov vysievaju priamo do sadbovacov s bunkami 50 x 50 mm, prip. 60 x 60 mm.
Kvalitna sadenica raj¢iaka by mala mat’ pevnu stonku, vicsi korerniovy bal, vysku priblizne

0,25-0,30 m, 8-10 pravych listov a idealne nasadené prvé kvetné puky (skorsi zber).

11.2.1 SKORE PESTOVANIE RAJCIAKOV

Rajc¢iaky st v porovnani s paprikou odolnejSie proti monokultirnemu pestovaniu. Pri ich
pestovani je potrebné dbat’ na kvalitna pripravu poédy. Raj¢iaky patria do 1. trate hnojenia,
a preto musi byt’ v ramci jesennej pripravy pddy zapracovany orbou mastal’ny hnoj, kompost
alebo iné organické hnojivo vo vysSich davkach. Rajé¢iaky vel'mi dobre reaguji na hlbSiu
orbu (0,32-0,35 m), ktorou sa mdZu v pripade potreby zapracovat’ fosforeéné a draselné

hnojiva. Cast draselného hnojiva sa méze aplikovat’ pri predvysadbovej priprave pody.

Termin vysadby zéavisi najmid od teploty pody a vzduchu vo foliovnikoch/sklenikoch
a kratkodobych predpovedi pocasia. Vysadba sadenic sa uskutociiuje pri teplotach nad 9-10
°C, resp. v obdobi bez rizika poklesu teploty pod 0 °C. Vysadba raj¢iakov v naSich
podmienkach sa uskuto¢fiuje koncom marca. V naSich podmienkach sa uplatiiuje najma
zahonovy spésob pestovania, pri ktorom sa na pripraveny zahon vysadzaji sadenice do
dvojriadkov v spone 0,9 + 0,5 x 0,25-0,3 m. Klasicky spdsob pestovania zeleniny v riadku sa
u nas pri rajciakoch velmi nevyuZziva. V pripade pestovania v riadkoch je odporacany spon
vysadby 0,8-0,85 x 0,3 m. Pri vysadbe by sa mali sadenice vysadzat’ priblizne o 40-50 mm
hlbsie ako v sadbovacoch. Po vysadbe, ako aj poCas pestovania, je nevyhnutna pravidelna
zavlaha. Pri pestovani raj¢iakov sa vyuziva najméd kvapkova zavlaha, pri ktorej je spotreba

zavlahovej vody vyrazne niz§ia oproti zavlahe podmokom.
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PocCas pestovania raj¢iakov je potrebné udrziavat v zakrytom priestore vhodni
mikroklimu. Optimalna teplota pre pestovanie rajiakov sa pocas slne¢nych dni pohybuje
v rozsahu od 25-28 °C. Pocas obla¢nych dni by mala byt teplota o 3-4 °C nizs§ia. No¢na
teplota by sa podla moznosti mala udrziavat’ nizSia v porovnani s dennou, avsak teplotny
rozdiel by nemal byt vacsi ako 7-8 °C. Optimalne hodnoty relativnej vlhkosti vzduchu su

rovnaké ako pri hydroponii (60-75 %).

Podl'a rozboru pody je nevyhnutné pocas pestovania realizovat’” prihnojovanie rajciakov.
Dolezitym prvkom pre dosahovanie vysokych trod je dusik, ktory sa najcastejSie aplikuje vo
forme dusicnanu amonneho. Prihnojovanie dusicnanom amonnym je potrebné realizovat
najma v skorsich fazach vyvoja az do prvych zberov, aby sa predchadzalo vysokej kumulacii
dusi¢nanov v plodoch rajéiakov. Davku zivin ovplyviiuje taktiez druh pédy - na lahSich
podach je mozné aplikovat’ vysSie davky a naopak, na tazsich pddach sa volia nizSie davky

zivin, a to najmé dusika.

Rajciaky, ako aj ostatné druhy plodovej zeleniny, vyzaduju pri pestovani kypri podu bez
burin, a preto poCas pestovania je nevyhnutné realizovat’ pravidelné okopavanie (interval 2-
3 tyzdnov). Prvé okopavanie sa uskutoctiuje niekol’ko dni po vysadbe sadenic, ato az do
hibky 80-100 mm, &im sa podporuje lepi prisun vzduchu ku korefiom rastlin. Pri okopéavani
sa taktieZ ku stonke rastlin prihrnie pdda na podporu tvorby adventivnych korefiov. Pri
pestovani rajCiakov v zakrytych priestoroch sa odpori¢a mul€ovanie cCiernou netkanou

textiliou, ¢im sa podstatne zvySuje Uroda raj¢iakov (+20-30 %).

Pri rychleni rajciakov sa vyuzivaju najmé polodeterminantné odrody, pri ktorych je rast
hlavnej stonky ukonceny po vytvoreni 6-8 sukveti, ato najcastejSie vrcholovym listom.
Nosny drot na opornej konStrukcii je vedeny priblizne vo vyske 1,8-2,0 m. Rastliny
rajCiaka sa po vysadbe privizuju pri korenovom kfcku Spagatom, ktory sa uviaze na nosny
drot. Rastlina musi byt’ k Spagatu priviazana voPnejsie, aby nedoslo k jej poskodeniu pocas
rastu (,,podrezaniu®). PoCas pestovania sa ndsledne rastliny ovijajui na Spagat, prip. sa
k upevneniu rastliny vyuzivaji plastové Kklipsy. Pri pestovani rajciakov je nasledne
nevyhnutné realizovat’ nasledovné prace:

v vylamovanie boénych vyhonov,

v odstranenie rastového vrcholu po dosiahnuti nosného drétu,
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v ponechanie 1-2 listov nad poslednym sikvetim kvoli asimilacii a ochrane
posledného stkvetia pred prehriatim,

v’ odstraiovanie spodnych, fotosynteticky neaktivnych listov (najskér iba 1. a 2. list),

v’ odstrafiovanie vSetkych listov po prvé sukvetie — zmena farby plodov 1. sukvetia
z tmavozelenej na svetlozelenq,

v' odstrafiovanie chorych alebo pos§kodenych listov z rastliny.

Zaciatok zberu rajcéiakov je zavisly od podmienok pestovania (teplota, svetlo ai.). Prvé
zbery rajCiakov sa zvycCajne realizuju koncom maja alebo zaciatkom jina. Plody rajciakov
sa zberaj v roznych $tadiach zrelosti v zavislosti od dizky ich nevyhnutného transportu. Pri
skorom pestovani raj¢iakov sa ich iiroda pohybuje od 60 t.ha™ do 70 t.ha™, resp. az 90-100
tha™ (prip. iviac) podla odrody a technologie pestovania. Najvacsi ekonomicky efekt je

u raj¢iakov zberanych do konca juna az zaciatku jtla.

11.2.2 STREDNE SKORE PESTOVANIE RAJCIAKOV

Pri stredne skorom pestovani raj¢iakov sa vyuzivaji prevazne nevykurované foliovniky.
Rajciaky vysadzaju po zbere predplodiny s kratkou vegetacnou dobou (red’kovka, kalerab,
hlavkovy Salat, zvizkova cibul’a, prip. zvizkova mrkva alebo priesady), ktora vel'mi rychlo
uvolni pestovatel'skii plochu. Po zbere predplodiny je nevyhnutné pripravit’® pédu pre
pestovanie raj¢iakov, pricom priprava pddy pozostava z:

v’ odstranenia rastlinnych zvyskov,
v" hnojenia — najmi dusi¢nan amonny (200-300 kg.ha™),
v' plytkej orby (180-200 mm),

v' rotavatorovania a formovania zahonov.

Vysadba sadenic rajciakov sa zvycajne realizuje koncom aprila az zaciatkom maja.
Podobne ako pri skorom pestovani sa rajéiaky pestujii zdhonovym sposobom v dvejriadkoch
v spone 0,9 + 0,5-0,6 x 0,3 m. Po vysadbe je nevyhnutné rastliny intenzivne zavlaZovat’, aby
dobre zakorenili. Starostlivost’ po€as vegetacie je rovnaka ako pri skorom pestovani rajéiakov.
So zberom rajéiakov sa zalina zvylajne v druhej polovici aZ koncom juna. Uroda

rajéiakov sa pri tomto spdsobe pestovania pohybuje od 40 t.ha™ do 45 t.ha™.
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11.2.3 NESKORE (JESENNE) PESTOVANIE RAJCIAKOV

Pri jesennom pestovani sa rajciaky pestuji po hlavnej plodine, zvyCajne skorych
uhorkach. Po zbere predplodiny je potrebné podu intenzivne zavlaZit' (30-40 ml.m™)
a o niekol’ko dni uskuto¢nit’” plytkd orbu (do 0,2 m). Niektori pestovatelia uprednostiiuji

pred plytkou orbou rotavatorovanie, pri ktorom sa zapracuje do pddy dusi¢nan aménny
(200-300 kg.ha™).

Vysadbu raj¢iakov je vhodnejSie realizovat’ za chladnejSieho pocasia. Termin vysadby je
variabilny v zévislosti od uvolnenia féliovnika a pripravy pody po predplodine (zvycajne jul-
august). Sadenice raj¢iakov sa vysadzaji na zadhony do dvojriadkov v spone 0,9 + 0,5 - 0,6 x
0,3 m, prip. do riadkov vzdialenych 0,8-0,85 m (vzdialenost’ rastlin v riadku = 0,3 m). Pri
jesennom pestovani raj¢iakov je nevyhnutné zabezpecit' pravidelné zavlaZovanie, pretoze
v obdobi vysadby je vonkajsia teplota pomerne vysoka, ¢im sa zvySuju naroky rastlin na

vodu. Prihnojovanie dusikom sa realizuje na zéklade rozboru pody.

Pri jesennom pestovani sa na rastline ponechava vylu¢ne hlavna stonka. Starostlivost’
pocas vegetacie je rovnaka ako pri predchadzajucich spdsoboch pestovania rajéiakov
(vyvézovanie na Spagat, odstranovanie bo¢nych vyhonov ai.). Rastovy vrchol hlavnej stonky
sa zaStipuje priblizne 60 dni pred poslednym zberom, ktorého termin je zavisly od
prichodu prvych mrazov, zvy€ajne koncom oktdbra az v polovici novembra. V pripade
moznosti prikurovania foliovnika je mozné vegetaéné obdobie prediZit, ¢im sa zvysia celkové

urody plodov rajéiakov. Zber rajéiakov zacina zvycCajne v septembri.

Okrem chordb uvedenych v kapitole 11.1.7 (Choroby a Skodcovia rajciakov v skleniku) sa
pri nepriaznivych podmienkach pocas pestovania raj¢iakov na pdde mozu vyskytovat’ rozne
d’alSie choroby hubového (napr. pleseit zemiakova - Phytophtora infestans; fuzariové
vidnutie raj¢iakov - Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici) alebo bakteridlneho povodu
(napr. bakteridlna bodkovitost’ rajiakov - Pseudomonas syringae pv. tomato; bakteridlna
Skvrnitost’ rajciakov - Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria). Zakladom ochrany proti
vysSie uvedenym chorobdm st predovSetkym preventivne ochorenia, napr. vyuzivanie
morené¢ho osiva, likviddcia pozberovych zvySkov, udrZiavanie optimalnych podmienok

a spravna agrotechnika pocas pestovania raj¢iakov.
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12. RYCHLENIE PAPRIKY V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH
12.1 RYCHLENIE PAPRIKY NA PODE

V Slovenskej republike sa v stcasnosti rychlenie papriky realizuje predovsetkym
v nevykurovanych foliovnikoch na pode. Na druhej strane, v zahrani¢i sa pri velkovyrobnom
rychleni papriky v zakrytych priestoroch vyuZziva najmi hydroponicky sposob, ktorym sa
dopestuje viac ako 80 % svetovej produkcie papriky.

12.1.1 PREDPESTOVANIE SADBY PAPRIKY

Termin vysevu semien papriky zavisi od pestovatel'skych priestorov papriky. Pri
predpestovani sadby pre rychlenie papriky v nevykurovanych féliovnikoch sa vysev semien
realizuje do polovice februara. Pri pestovani papriky vo vykurovanych féliovnikoch je
potrebné vysev uskuto¢nit’ v obdobi od 2. polovice decembra az do zaciatku januara.

Pri predpestovani sadby papriky sa podobne ako pri rajéiakoch v minulosti realizoval
hustejsi vysev do misiek (2000-2500 ks.m™) s naslednym rozsadzanim (Pudovo oznaované
ako pikirovanie) do sadbovacov, ato priblizne 20-22 dni po vyseve. V sucasnosti sa sadba
papriky pripravuje priamym vysevom do sadbovacov (najcastejSie 50x50 cm). O 3-4 tyzdne
by mali byt rastliny rozsddzané na poloviénii hustotou a nasledne az na hustotu 20 ks.m™, a to

o d’algich 10 dni. Dalsou moZnostou pripravy sadby papriky je bali¢kovanie.

Obrazok 59 Sadba papriky pripravena pre vysadbu (foto: Slosér, 2010)

Pocas obdobia kli¢enia a vzchadzania by sa mala teplota vzduchu udrziavat’ na trovni

priblizne 24 °C (max. 30 °C) a nasledne moze byt teplota vzduchu znizena o 1-2 °C. Pri
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priaznivych teplotnych podmienkach rastliny vzchadzaji 6-8 dni po vyseve. Minimalna
teplota pri predpestovani sadby papriky by nemala byt’ nizsia ako 17 °C.

Pri priprave sadby sa odportica prihnojovanie komplexnymi hnojivami v pravidelnych
intervaloch (priblizne 1x tyzdenne). Dizka pripravy sadby papriky sa v zavislosti od
podmienok pestovania pohybuje od 45 do 55 dni. Kvalitna sadenica papriky by mala mat’
min. 6 pravych listov, pevnu stonku, hmotnost’ 40 g a nasadené prvé kvetné puky. K zvySeniu

kvality sadby je vhodné prisvetl'ovanie na troven 18 hodin denne.

12.1.2 TECHNOLOGIA PESTOVANIA PAPRIKY NA PODE

Pre pestovanie papriky su vhodné P'ahké a priepustné pody, pretoze je citliva na
nedostatok kyslika v pdde. Paprika patri medzi plodiny 1. trate hnojenia, a preto v ramci
zakladnej pripravy pody na jeseni je vhodné zapracovat’ vySSie davky maStal’ného hnoja, ako
aj potrebné davky fosforu a draslika, ato stredne hlbokou orbou (do 0,3 m). Pocas
pestovania papriky je potrebné udrziavat poédu bez burin, napriklad vyuzitim ¢iernej

netkanej textilie.

R O

Obrazok 60 Rychlenie papriky v jednolodovom foéliovniku - vysadba dvojriadkov, vyuzitie
netkanej textilie a zavlahy postrekom (foto: Slosar, 2009)

Pri rychleni papriky na pode sa vyuzivaju odrody papriky s krickovym typom rastu.
Termin vysadby sadenic papriky je dany typom vyuZivaného pestovatel'ské priestoru.
Vo vykurovanych féliovnikoch sa odportca papriku vysadzat’ priblizne v polovici februara.

Pri nevykurovanych foéliovnikoch je nevyhnutné posunut’ termin vysadby papriky az na
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polovicu aprila. Optimalny spon pri pestovani papriky je 0,4-0,6 x 0,25-0,30 m, pricom do
jedného hniezda sa vysadzaju 2 rastliny. Pri pestovani papriky v jednolod’ovych foliovnikoch
je mozné papriku vysaddzat do dvojriadkov za ucelom efektivnejSicho vyuzitia

pestovatel’ského priestoru.

Pri zavlaZzovani papriky sa v praxi vyuziva najmi systém kvapkovej zavlahy, ktorou su
aplikované taktiez ziviny (Zivny roztok). Zavlahova davka sa pohybuje v zavislosti od
teplotnych podmienok a spdsobu zavlahy vrozsahu od 0,4 lm? do 5 I/m? denne. Pri
kvapkovej zavlahe je spotreba vody nizka (0,5 l/rastlina). Vysadené rastliny papriky je
potrebné zavlazovat’ niz§imi davkami v pravidelnych intervaloch (az 10x denne) tak, aby
bola udrziavana saturacia pody na trovni 70 %. Paprika nie je nachylna na ochorenia

hubového povodu, a preto je mozné pri jej pestovani vyuzit taktiez zavlahu postrekom.

Teplota pocas pestovania papriky by sa mala cez den pohybovat’ v rozpiti od 24 do 28
°C. Optimalna teplota pocas noci je 18-20 °C. Relativna vlhkost’ vzduchu pre pestovanie
papriky je 65-80 %. Pri vysokej teplote a nizkej relativnej vihkosti vzduchu sa vyznamne

zvySuje riziko vyskytu a rozvoja hospodarsky vyznamnych skodcov, napr. molice sklenikove;.

Dolezitou sucastou uspesného pestovania papriky je vyrovnana vyZiva rastlin. Pomer
zakladnych makroZzivin NPK by sa pred vysadbou mal pohybovat na rovni 1:2:3 a od 1.
zberu by mal byt pomer relativne vyrovnany (1:1:1,5). V obdobi plnej urodnosti je potrebné
rastlinam dodat’ priblizne 220-250 mg N, 60-80 mg P, 250-400 mg K a 50-70 mg Mg denne.
Najvyssie poziadavky na dusik maju rastliny papriky od zaciatku dozrievania plodov. Vo
faze maximalnej nasady plodov nevyhnutné zabezpecit' rastlinAm dostatok Ca a vicsi
podiel P, aby bolo obmedzené riziko vyskytu suchej fyziologickej Skvrnitosti plodov
(BER). Paprika je velmi citliva na nadbytok Na, ktory vedie k redukcii trody. Pri p6dnom
pestovani je odporucané pravidelné prihnojovanie papriky komplexnym hnojivom so

stopovymi prvkami.

Pri rychleni papriky sa v praxi vyuZiva jednoduchd oporna konStrukcia s vodorovne
vedenymi S$pagatmi proti vylomeniu rastliny v dosledku vysokej hmotnosti plodov. Zber
papriky sa realizuje postupne prebierkou plodov, a to 1x tyzdenne (jarné pestovanie) alebo 2x

tyzdenne (jesenné pestovanie).
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konstrukcie (foto: Slosar, 2013, 2014)

12.2 HYDROPONICKE PESTOVANIE PAPRIKY

Pri hydroponickom pestovani papriky sa vyuZiva, rovnako ako pri rajciakoch, systém
substratovej kultary. V praxi sa ako substrat pre pestovanie najcastejSie vyuZziva ¢adi¢ova plst
alebo kokosové vlakno. V SR sa v sucasnosti nenachddza prevadzka s hydroponickym

pestovanim papriky.

12.2.1 PREDPESTOVANIE SADBY

Termin vysevu semien papriky zavisi od pestovatel'skych a prevadzkovych podmienok
konkrétnych podnikov. Vysev semien papriky pre hydroponické pestovanie papriky je
v podmienkach strednej Eurdpy najcastejsie realizovany vo vykurovanych sklenikoch, a to od
zaciatku januara do polovice februira do vysevnych buniek z ¢adi¢ovej plsti s rozmermi
25x25 mm. Pocas tvorby prvych listkov je odporuc¢ané vyuzivat' zivny roztok s hodnotou EC
na arovni 0,5 mS.cm™. Mladé rastliny st nasledne vo faze 1. pravého listu presadzané do
pestovatel'skych kociek z éadicovej plsti. Ak sa pri presddzani ulozia sadenice horizontalne
pri uloZeni do pestovatel'skej kocky, skrati sa dizka stonky a rastliny su pevnejsie, aviak rast
rastlin sa spomali asi o 3-5 dni.

DiZka predpestovania sadby papriky sa v zavislosti od podmienok pestovania pohybuje
od 45 do 55 dni. Kvalitné sadenica papriky by mala mat’ min. 6 pravych listov, pevnl stonku
a nasadené prvé kvetné puky z dévodu skorSieho terminu zberu. Pri hydroponickom pestovani

papriky nakupuju jednotlivé podniky hotové sadenice od ich Specializovanych producentov.
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Obrazok 62 Predpestovanie sadby papriky v ¢adiCovej plsti

(foto: http://www.fatalii.net/Articles/Growing_chilies on_rockwool)

12.2.2 VYSADBA PAPRIKY, REGULACIA PROSTREDIA A PRiIPRAVA ZIVNEHO
ROZTOKU

Priprava sklenika a zalozenie kultiry st pri hydroponickom pestovani papriky vel'mi
podobné ako pri rychleni raj¢iakov. Pripravené sadenice raj¢iakov sa vysadzaji na
pestovatel'ské matrace z ¢adi¢ovej plsti alebo kokosového vlakna. Termin vysadby zavisi
od pestovatel'skych podmienok, ale zvycajne sa realizuje od polovice februara. Pri jarnom
alebo celoroénom pestovani papriky sa hustota rastlin pohybuje od 2,5 do 3,5 ks.m™. Pri
zimnom rychleni papriky je odporu¢ana niZiia hustota rastlin (2 ks.m™), avak v pripade
vyuzivania umelého prisvetlovania moézu byt rastliny vysadené a pestované v hustejSom

spone.

Teplota pocas pestovania papriky by sa mala pohybovat’ v rozpiti od 22 °C do 27 °C
(max. 30 °C). Pri vysokych teplotich je nevyhnutné realizovat’ vetranie opatrne, pretoZe
rastliny papriky su vePmi citlivé na prudké vetranie spojené s vyraznym zniZenim teploty,
ktoré moze viest k zhadzovaniu pukov a kvetov. Minimalna teplota pocas pestovania je
ur¢end hodnotou 17 °C. V pripade nizSej teploty dochadza k zabrzdeniu rastliny, prip. pri
extrémne nizkych hodnotach az k trvalému poskodeniu rastlin. Hodnoty optimalnej relativnej
vlhkosti vzduchu sa pohybuju v rozsahu od 65 % do 80 %.Pri rychleni papriky pocas

zimného obdobia je odporu¢ané prediZenie dizky dita z 12 na 18 h, ktoré vedie k tvorbe 2-
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nasobného mnozstva asimilatov. Urovenl osvetlenia pocas pestovania papriky je potrebné

prispdsobit’ teplote vzduchu, a to aj v no¢nych hodinéch.

i,

y 5
e

|
<1

Obrazok 63 Hydroponické pestovanie papriky (foto: Slosar, 2014)

Tabulka 3 Priklad zloZenia Zivného roztoku pre hydroponické pestovanie papriky (Terbe,

Slezak, 2008)

pH 5,5 5,6 5,7
EC (mS/cm) 2-2.4 2-2,5 1,8-2,4 2,2

N (mg/l) 200-250 | 230-260 | 200-240 235-260
P (mg/l) 40-50 40-55 39-50 45-55
K (mg/l) 165-200 | 230-260 | 270-340 260-310
Ca (mg/1) 180-220 | 210-230 | 180-220 190-220
Mg (mg/l) 45-55 40-50 20-25 35-45
S (mg/1) 35-40 55-60 50-60 55-65
Fe (mg/l) 2-2,2

Mn (mg/1) 0,27

B (mg/l) 0,43 0,32

Cu (mg/l) 0,1 0,06 0,05

Zn (mg/l) 0,26

Mo (mg/1) 0,1 0,05
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Paprika, podobne ako raj¢iaky, velmi dobre reaguje na doplnkovu aplikaciu CO,.
ZvySovanie jeho koncentracie vo vzduchu je pri pestovani papriky ekonomicky vyhodné
realizovat’ na uroveit 800-1000 pmol.mol™ (ppm). Dosycovanie vzduchu oxidom uhli&itym
uzko suvisi s intenzitou osvetlenia, priCom so zvySujicou sa Urovilou osvetlenia je

nevyhnutné aplikovat viac CO,.

Optimalna hodnota EC Zivného roztoku sa pri pestovani papriky je 1,8-2,5 mS.cm™.
Druhym vel'mi délezitym parametrom zivného roztoku je hodnota pH reakcie, ktord by sa
mala pohybovat’ v rozsahu od 5,5 do 5,8, podobne ako pri rajciakoch. Zlozenie Zivného
roztoku pri hydroponickom pestovani papriky je variabilné v zavislosti od vyvojovej fazy

rastliny (tab. 3).

Paprika je samoopelivd rastlina, avSak nasadzovanie ¢melov do sklenika vedia
k zvySeniu nasady plodov azniZovaniu vyskytu ich deformacii. Reakcia papriky na

opel'ovanie je z hl'adiska znizovania deformacii plodov vyrazne ovplyvnena odrodou

Obrazok 64 Vedenie papriky na dva vyhony (foto: Slosar, 2014)
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12.2.3 VEDENIE RASTLIN A OCHRANA POCAS VEGETACIE

Sadenice papriky sa po vysadbe upeviuju pri korenovom krcku na $pagat, ktory je
uviazany na veodiaci drot vo vySke 2,5-3 m. Rastlina sa za 5.-6. nddiom rozvetvuje na 2-3
vyhony, z ktorych sa mesiac po vysadbe ponechdvaji a vedi na Spagatoch 2 najsilnejSie
vyhony . Pri vedeni papriky je potrebné odstraniovat’ vsetky nevyhovujice bo¢né vyhony.
K lepSiemu upevneniu rastliny st zvyCajne vyuzivané vodorovne vedené Spagaty vzdialené
od seba 0,4 m.

Pocas pestovania papriky sa odportca uskutociiovat’ rez rastlin, ktory musi zabezpecit’
rovnovahu medzi vegetativnou a generativnou fazou rastlin. Na 20 listov by malo pripadat’ 7-
8 kvitnucich kvetov, niekol’ko malych pukov, 1-3 zrelé¢ plody, 1-3 mladé plody a 2-4
novonasadené plody. V praxi sa vyuziva striedavy rez na hlavnych vyhonoch pomocou

ostrého noza.

Obrazok 65 Schéma rezu papriky (Pokluda, Kobza, 2011)

Porast papriky je nevyhnutné pocas celej vegetacie udrziavat’ v Cistote. VSetky rastlinné
Casti by mali byt okamZite po reze alebo zbere odstranované, aby sa zabranilo potencialnej
infekcii rastlin.

Paprika je v sklenikoch napadanéd a poskodzovana prakticky rovnakymi $kodcami ako
rajéiaky. Podobne ako pri rajciakoch sa pri hydroponickom pestovani papriky v ramci
ochrany proti $kodcom vyuZivaja ich prirodzeni nepriatelia (bioagens). V pripade nevhodne
klimatizovanych sklenikov sa vyznamne zvySuje riziko vzniku suchej fyziologickej
Skvrnitosti plodov (BER), ktorej priznaky st rovnaké ako u rajciakov. Silné vetranie,
nevyrovnana zavlaha, teplotny stres, ako aj prehnojenie papriky, mdze viest k opadu
kvetnych pukov a kvetov, a tym nasledne zniZeniu Urody papriky. Pri nadmernom slne¢nom

ziareni moZzu na plodoch vznikat popaleniny, ato najmid uodrdd s velkymi plodmi.
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CitlivejSie na popaleniny (svetlé Skvrny na plodoch) su zelené plody (technickd zberova
zrelost’) v porovnani s ¢ervenymi plodmi papriky. Riziko popdlenia zvySuje nadmerné

odstranenie listov nad plodmi.

Obrazok 66 Vyuzitie predatorov - Encarsia formosa a Eretmocerus eremicus pri

hydroponickom pestovani papriky (foto: Slosar, 2014)

12.2.4 ZBER A SKLADOVANIE PAPRIKY

Dizka obdobia od opelenia do dozrievanie plodov je zavisla od obdobia a odrody, a to
priblizne 11 tyzdiov. Pocas letného obdobia je uvedené obdobie zvyc¢ajne vyrazne kratsie (7-
9 tyzdilov). Nasadzovanie (za kazdym 2. listom) a dorievanie plodov prebiehaju
v pravidelnych cykloch, napriklad pri kénickom type odrdd je cyklus medzi nasadenim plodu
a obdobim technickej zrelosti dlhy priblizne 5 tyZdnov a do vyfarbenia az 7 tyzdnov.

Pre zabezpecenie Cerstvych plodov je odporic¢and vydatna zavlaha jeden den pred
zberom. Zber je potrebné realizovat’ ostrym noZom, aby bol rez hladky a nedochadzalo

k rozstrapkateniu okrajov (Casté pri nozniciach). Plody je mozné taktiez zberat” odlamovanim
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spolu kompletnou stopkou. Plody by pri zbere mali byt’ dostato¢ne vyzreté (min. na 85 %).
Vyborna troved trody papriky za¢ina na urovni 15 kg.m™; za $pi¢kova sa oznacuje uroda
plodov 30 kg.m™. Pocas jedného tyzdiia je mozné z 1 m” pestovatel'skej plochy pozberat’ asi

6-7 plodov. Jedna rastlina vytvori pocas celého pestovatel'ského obdobia priblizne 60 plodov.

V stcasnosti sa podla platnej normy [Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) ¢. 543-2011
zo 7. jina 2011, ktorym sa ustanovuju podrobné pravidla uplatiiovania nariadenia Rady (ES)
&. 1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny; Cast’
8: Obchodna norma pre papriku zeleninovt] triedia plody papriky do troch tried kvality, a to:

v’ Extra“ trieda,
v L trieda a
v 1L trieda.

Zelené plody papriky by sa mali skladovat’ pri teplote 10 °C, kym ZIté a ¢ervené plody
pri teplote 7-8 °C. Optimdlna hodnota relativnej vlhkosti vzduchu pocas skladovania
papriky je 90 %. Pri poklese hodnoty RVV uzZ o 2-6 % dochadza k vel'mi rychlej strate lesklej
a hladkej pokozky plodov.

13. RYCHLENIE UHORIEK V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH
13.1 HYDROPONICKE PESTOVANIE UHORIEK

Pri rychleni uhoriek v zakrytych priestoroch sa pestuju tzv. uhorky Salatovky. V minulosti
sa uhorky pestovali na pode v sklenikoch alebo foliovnikoch najmé ako hlavna plodina pocas
roka. V sucasnosti pri ich produkcii prevlada v SR, ako aj vo svete, celoro¢né hydroponické
pestovanie systémom substratovej kultury s vyuzitim cadicovej vaty alebo kokosového

vlakna. Dal$ou moznostou, aviak zriedkavo vyuzivanou v praxi, je NFT technologia.
13.1.1 PREDPESTOVANIE SADBY

Semend uhoriek sa vysievaju do buniek z ¢adiCovej vaty (40x40 mm) a nésledne su
presadzané do pestovatel'skych kociek zrovnakého materidlu (100x100 mm). Hustota

rastlin sa pocas ich vyvoja zniZuje a na konci predpestovania sadby sa pohybuje na tirovni 20

ks.m™. Alternativnym spdsobom predpestovania sadby je priamy vysev do pestovatel'skych
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kociek. Vicsina pestovatelov nakupuje hotové sadenice od firiem Specializovanych na
produkciu sadby zeleniny. Celkové obdobie pripravy sadenic je 35-45 dni v zavislosti od
roéné¢ho obdobia. Kvalitna sadenica uhoriek Saldtoviek by mala mat vytvorenych 5-6

pravych listov a vySku 30-35 cm.

Obrazok 68 Sadenice uhoriek pripravené pre vysadbu do féliovnika a aplikacia bioagens

proti §kodcom pri priprave sadby (foto: Slosér, 2013)

Pre vzchadzanie rastlin uhoriek je odporicana teplota okolo 24 °C. Pocas d’alSieho
vyvoja mladych rastlin by sa teplota mala udrziavat’ pri hodnote priblizne 21 °C. Za ucelom
zlepSenia kvality sadby je mozné vyuzit’ prisvetPovanie az na 16 hodin denne, a to intenzitou
osvetlenia na urovni 6000-8000 Ix pocas obdobia 10-15 dni. Odporac¢ané EC Zivného
roztoku pri predpestovani sadby uhoriek je 2 mS.em™ a hodnota jeho pH reakcie by mala

byt okolo 5,5.
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13.1.2 VYSADBA A VEDENIE RASTLIN POCAS VEGETACIE

Pri hydroponickom pestovani st uhorky pestované celoro¢ne v nickolkych na seba
nadvdzujucich kultirach (2-3 rocne). Prva vysadba uhoriek po€as roku je zvycajne
realizovand koncom januara az zaciatkom februara. Pri rychleni uhoriek v zime je
odporGi¢ana hustota rastlin 1,6 ks.m™ z dovodu slabého slne¢ného Ziarenia. V pripade
ostatnych ro¢nych obdobi sa pri pestovani uhoriek voli hustota rastlin od 2,5 ks.m™ do 3,5

ks.m™. Po ukon&eni vegetacie (3,5-4 mesiace) st rastlinné zvysky odstranené a priestor

foliovnika sa pripravi pre d’alSiu vysadbu uhoriek.
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Obrazok 70 Vertikalne vedenie uhoriek (foto: Slosar, 2014)
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Pri rychleni uhoriek je mozné vyuzit' nasledovné sposoby vedenia rastlin:
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v tvar I - vertikdlne vedenie vyhonov,

- preferovany a vyuzivany vo vel’kovyrobnej praxi,
v tvar ,,V¥ - §ikmé vedenie vyhonov,

- lepsie svetelné podmienky pre rastliny,

- vyuzitie - okrajové riadky pri manipulacnom chodniku.

Obrazok 71 Vedenie rastlin na Spagate a ohybanie hlavného vyhonu cez vodiaci drot

(foto: Slosar, 2014)

Obrazok 72 Vedenie rastlin vo vyske vodiaceho drotu (foto: Slosar, 2014)
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Hlavna stonka (vyhon) uhoriek je pripeviiovana k Spagatu ovijanim alebo plastovymi
klipsami (2x tyZdenne) az do vyS$ky vodiaceho drétu (2,5-3 m, prip. niekedy viac). Po
dosiahnuti vodiaceho drotu sa vyhon ohyba cez vodiaci dréot a priblizne po 0,4-0,8 m sa
zastipne jeho rastovy vrchol. Pocas vegetacie je potrebné realizovat’ zakracovanie bo¢nych
vyhonov, odstraniovanie poSkodenych vyhonov a starych listov, ako aj deformovanych
plodov. Odstranené rastlinné zvysky je nevyhnutné okamzite odstranit’ z féliovnika, aby sa
nestali zdrojom infekcie pre rastliny (vyssie riziko hubovych chorob).

Niekedy sa pri hydroponickom pestovani uhoriek ponechdava vo vyske nosné¢ho drotu

bo&ny vyhon, na ktorom vyrastie niekol’ko plodov a vegetacia sa prediZi o niekol’ko dni.

13.1.3 REGULACIA PROSTREDIA VO FOLIOVNIKU

Teplota

Pri rychleni uhoriek by sa mala teplota pocas slneénych dni udrziavat’ v teplotnom rozpéti
od 22 °C do 28 °C. Pocas oblaé¢nych dni je vhodné regulovat’ teplotu na 20-25 °C. Rozdiel
medzi dennou a no¢nou teplotou by nemal byt prili§ velky; no¢né teploty by mali byt’ nizSie
priblizne o 4-5 °C. Vysoké teploty pocas pestovania uhoriek (nad 32 °C) maji negativny
vplyv na fotosyntézu rastlin. Naopak, teplota vzduchu nesmie klesnit' pod absolutne
minimum 12 °C, kedy rastliny uhoriek zastavuju svoj rast. Pri kratkodobom poklese teploty
k 16 °C zvycajne nedochadza k zastaveniu rastu, avSak rastliny mézu reagovat’ skricanim

a deformaciou listov v dosledku zhorSenej distribucie Zivin.

Relativna vlhkost’ vzduchu

Relativna vlhkost’ vzduchu by sa mala pri pestovani uhoriek pohybovat’ od 75 % do 80 %.
Pri vySSej vlhkosti vzduchu sa vyznamne zvySuje riziko choréb hubového povodu (najmi
plesei uhorkovd). Okrem toho ma vysokd RVV za nasledok zhorSenie Kkvality
a skladovatelnosti plodov. Naopak, nizke hodnoty RVV pocas rychlenia uhoriek vedu

k zvySenému vyskytu hospodarsky vyznamnych Skodcov.

Prisvetlovanie
Doplnkové fotosyntetické prisvetlovanie rastlin pocas zimného obdobia vedie k tvorbe
vysSieho poctu plodov, a tym vysSej Urode, ako aj zvySeniu kvality uhoriek. Odportcany

vykon sa mal pohybovat’ medzi 120 az 180 W.m™.
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Dosycovanie CO;

Doplnkova aplikacia CO, v priebehu vegetacie sa prejavi podstatnym zvySenim urod
uhoriek. Ekonomicky prijatel’na uroven dosycovania CO; sa pohybuje v rozsahu od 500 do
700 umol.mol'1 (ppm) vzduchu. Pri zvySovani hladiny CO, mdze byt teplota vzduchu
zvySovanad o 1-2 °C (aj pocas zimy), pretoze rastliny maji lepSie podmienky pre proces
fotosyntézy. Pri zvySovani koncentracie CO, vo vzduchu by sa mala okrem teploty

zohl'adnovat taktiez intenzita slnecného Ziarenia.

Obrazok 73 Doplnkova aplikacia CO, pri rychleni uhoriek (foto: Slosar, 2014)

13.1.4 PRIPRAVA ZIVNEHO ROZTOKU

Rastliny uhoriek st citlivé na vysoku koncentraciu soli v Zivhom roztoku, ktord vedie
k zasoleniu substratu, ¢im sa vyrazne zhorSuji podmienky pre rast rastlin. Optimalna
koncentracia soli v zivnom roztoku (EC) by sa mala pocas hydroponického pestovania
uhoriek pohybovat od 2 mS.cm™ do 2,9 mS.cm™, resp. vykonné odrody pestované v praxi v
sucasnosti vyzaduju EC Zzivného roztoku hodnoty na urovni az 3-3,3 (porovnatelné ako pri

raj¢iakoch) Pri rychleni uhoriek je optimalne pH Zivného roztoku na trovni priblizne 5,5.
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ZlozZenie zivného roztoku je variabilné najma v zavislosti od rastovej fazy, ako aj odrody
uhoriek. Po vysadbe uhoriek na stanoviSte sa vyznamne zvySuju poziadavky na dusik

a draslik. Priklad zlozenia zivného roztoku je uvedené v tabul’ke 4.

Tabul’ka 4 Priklad zloZenia zivného roztoku pre hydroponické pestovanie uhoriek (Pokluda,

Kobza, 2011)

pH 2 2,5 2,4 2,4-3 2-2,5
EC (mS/cm) 5,5 53 5,5

N-NO; (mg/l) 180 210 210 240 220
N-NH4 (mg/1) - 10 10-20 10
P (mg/1) 50 45 40 40-50 45
K (mg/l) 190 230 290 340 300
Ca (mg/l) 170 210 190 180

Mg (mg/1) 40 60 45 50 45
S (mg/l) 40 70 60 75 70
Fe (mg/1) 2 2,5

Mn (mg/1) 0,55 0,8

B (mg/l) 0,27 0,5 0,32

Cu (mg/l) 0,1 0,15 0,06 0,05

Zn (mg/l) 0,33

Mo (mg/1) 0,05

Na spotrebu Zivného roztoku pocas pestovania uhorieck ma vyznamny vplyv rocné
obdobie. Pri vysokych teplotach pocas leta sa spotreba zZivného roztoku zvySuje az o 30 %. Na

druhej strane, pri zamracenom pocasi sa jej hodnoty znizuju priblizne o 30 %.

13.1.5 CHOROBY A SKODCOVIA UHORIEK V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH
Medzi vyznamné choroby uhoriek v zakrytych priestoroch patria miacnatka (Erysiphe

cichoracearum a Sphaerothica fuliginea) a plesen uhorkova (Pseudoperonospora cubensis).

Pri pestovani uhoriek sa ¢asto vyskytuju taktiez virusové ochorenia (CMV - cucumber mosaic

virus; ZYMYV - zucchini yellow mosaic virus; WMV - watermelon mosaic virus; ZYMW;
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WMV a ZYMYV sa v sti€asnosti uzZ pomerne ¢asto vyskytuju a su nebezpecnejsie ako bezne sa
vyskytujuce ochorenie CMV), ktoré sa S$iria v poraste pracovnymi operaciami (zber,
odlistovanie ai.), ale najmé cicavymi Skodcami (vosky). Zakladom ochrany je regulacia
prostredia v zakrytych priestoroch a volba odolnejSich odréd uhoriek proti patogénom
hubového charakteru.

K vyznamnym $kodcom uhoriek vo féliovnikoch patria molice, strapky, rozto¢ce alebo
vosky. Ochrana proti uvedenym Skodcom je rieSend prostrednictvom predatorov a parazitov.
V praxi sa pri pestovani uhoriek vyuzivaja napriklad Encarsia formosa, Amblyseius swirskii,

Amblyseius cucumeris, Aphidius colemani, prip. ini bioagens.

Obrazok 74 Aplikovany Amblyseius swirskii v poraste uhoriek (foto: Slosar, 2014)
13.1.6 ZBER A SKLADOVANIE UHORIEK
So zberom uhoriek sa zacina priblizne 4-5 tyZdiiov po ich vysadbe. Zber sa realizuje

v pravidelnych intervaloch, a to min. 3x tyZdenne (pocas letného pestovania dokonca az 5-6x

tyzdenne). Plody uhoriek sa ostrym nozom odrezévaji so stopkou dlhou max. 5 mm.
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Dolezitou sucastou zberu uhoriek by mala byt dezinfekcia noza po kazdom reze. Holandski
pestovatelia uhoriek vyuzivaju na tento ucel roztok etanolu.

Uroda uhorick sa v SR pohybuje priblizne na Grovni 24-26 kg.m™>. Polas jesenno-
zimného obdobia st dosahované tirody vyrazne nizsie (5-7 kg.m). Minimalna hmotnost’
plodu by mala byt 250 g, s vynimkou miniuhoriek. Skiiseni zberovi pracovnici vedia spravne
odhadnut’ hmotnost’ plodu tak, aby spifiala hmotnostné podmienky uvedenia na trh. V pripade
zacinajucich pracovnikov sa vyuzivaju orientacné vahy, ktoré umoziuju prevazenie plodu

priamo na rastline.
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Obrazok 75 Zberové obdobie uhoriek (foto: Slosar, 2014)

V sugasnosti by plody uhoriek uvadzané na trh spiiat’ minimalne poZiadavky podla
vieobecne platnej normy [Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 543-2011 zo 7. juna
2011, ktorym sa ustanovuju podrobné pravidld uplatiovania nariadenia Rady (ES) ¢.
1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny].

Odrody uhoriek Salatoviek pestované vo vel'kovyrobe mdzeme rozdelit' do niekol’kych
skupin podl'a ich velkosti:

v" koktailové = 9-11 cm (napr. QUARTO RZ F1),
v miniuhorky = 15-17 ¢cm (napr. MINISPRINT F1),

123



v midi uhorky = 20 cm (napr. PALADINKA F1),
v hadovky - 30-36 cm (napr. EFES F1).

VorIba odrody uhoriek salatoviek pre ich pestovanie podlicha poziadavkam trhu, ktoré
su rozdielne v jednotlivych krajindch. Z hl'adiska slovenského trhu su Ziadané najmi
hadovky, avSak v poslednom obdobi sa zvySuje taktieZ zaujem o malé¢ koktailové uhorky.
Pred velkoploSnym pestovanim sa v praxi najskor jednotlivé odrody testuji na mensich
plochéch 1-2 roky.

Plody uhoriek su vel'mi nachylné na rychlu stratu vody, a preto musia byt okamzite po
zbere schladené na teplotu 10-12,5 °C. Relativna vlhkost’ vzduchu pocas skladovania
uhoriek by sa mala udrziavat na Grovni 85-90 %. Trvanlivost’ uhoriek je v zavislosti od
skladovacich podmienok max. 14 dni. Za tcelom predizenia skladovatelnosti su uhorky
balené do potravinarskej folie. Pokles teplot pod 7 °C sposobuje chladové poskodenie, ktoré

je viditel'né uz po 2-3 dioch.

Obrazok 76 Balené uhorky pripravené na uvedenie na trh (foto: Slosar, 2014)
13.2 RYCHLENIE UHORIEK NA PODE

Uhorky-8alatovky sa v minulosti v SR pestovali v zakrytych priestoroch na pomerne
vel'kych plochéach. V poslednom obdobi je mozné pozorovat’ narast pestovatel'skych ploch

s hydroponickym pestovanim uhoriek a ich rychlenie na pode je na Gstupe.
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13.2.1 PREDPESTOVANIE SADBY

Pri predpestovani sadby sa vyuzivaji sadbovace s velkostou buniek min. 50x50 mm.
DiZka dopestovania sadby je 35-45 dni. Niektori producenti uhoriek vyuZivaju pre ich
pestovanie vrublPované sadenice. Vyhodou vrublovania sadenic uhoriek je zvySenie
odolnosti rastlin proti pddnym hubovym patogénom, chladu (az o 3° C), kratkodobému
suchu alebo premokreniu pddy. Vrublovanim sadenic uhoriek sa vytvoria lepSie podmienky
pre ich rast v pddnom prostredi, ktoré¢ sa vo findlnej faze prejavia zvySenim trody plodov
uhoriek. Ako podpnik sa v praxi najCastejSie uplatiuji Sycios angulata (T'ubienka hranat;
ochrana proti hubovych chorobdm a had’atkdm), Echinocystis lobata (jezatec lalocnaty) alebo
vnutro$pecificky hybrid Cucurbita moschata a Cucurbita maxima. V naSich podmienkach sa
ako podpnik najcastejSie vyuziva Cucurbita ficifolia - syn. Cucurbita melanosperma (tekvica
figolista, syn. Ciernosemennd). Parametre kvalitnej sadby a podmienky pre predpestovanie
sadby su uvedené vramci kapitol 13.1 Hydroponické pestovanie uhoriek (13.1.1

Predpestovanie sadby).

13.2.2 TECHNOLOGIA PESTOVANIA UHORIEK NA PODE

Uhorky Salatovky je moZné pestovat vo vykurovanych alebo nevykurovanych
foliovnikoch, prip. sklenikoch. Z hladiska terminu vysadby modzeme rychlenie uhoriek
rozdelit’ na:

v' skoré jarné rychlenie vo vykurovanych foliovnikoch - najrozsirenejsie v SR,
- vysadba - skoro na jar podl'a moZnosti vykurovania,
- priprava poédy = zapracovanie maStalného hnoja (80-100 t.ha-1,
superfosfatu a K,SO4 pomocou stredne hlbokej orby (do 0,30-0,35 m) —
aplikacia Casti K;SO4 pred vysadbou na jar — rotavatorovanie pred
vysadbou do hibky 0,18-0,20 m,
- termin vysadby = februar,
- termin zberu = april - koniec jina, v pripade priaznivych cien uhoriek na
trhu az do jala)
- troda = 80-120 t.ha™,
- vyznam — skoré zasobovanie trhu,

v" rychlenie v nevykurovanych féliovnikoch - vysadba po zbere predplodiny,
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- predplodiny - druhy s kratkou vegetacnou dobou, napr. Salaty, red’kovka,
skory kalerab ai.,
- priprava pody = likvidécia predplodiny — plytké orba (podl'a potreby) do
0,20-0,25 m — prihnojenie pody (najmé draslik) — rotavatorovanie pred
vysadbou,
- termin vysadby = 2. polovica aprila,
- termin zberu = koniec mdja/jun - koniec jula,
- troda = 40-60 t.ha™,
- malo ziskovy systém v niektorych roc¢nikoch v dosledku poklesu cien
uhoriek zaciatkom jula,

v neskoré jesenné rychlenie vo féliovnikoch - vysadba po hlavnej kultire (va&Sinou
skor¢ rajciaky,
- priprava pody = odstranenie rastlinnych zvySkov — spracovanie pody
(0,25-0,3 m) — kvalitnd zavlaha — prihnojenie pddy,
- termin vysadby = 2. polovica jula,
- termin zberu = od 2. polovice augusta az do prichodu prvych mrazov;
v pripade prikurovania je mozné vegetaciu predizit,
- troda = 30-40 t.ha™,
- odporucané pre pestovanie - odrody tzv. miniuhoriek (150-170 mm)
- vyznam pestovania uhoriek pre neskoré zbery — realtivne vysoky
finan¢ny efekt,

- podmienka - kvalitna ochrana proti chorobam a Skodcom.

Pre uspesSnost’ rychlenia uhoriek v zakrytych priestoroch je nevyhnutnd spravna volba
odrody. Pre skoré jarné rychlenie je vhodné volit' veI'mi skoré a bohato rodiace odrody,
ktorych plody musia byt vhodné pre priamy konzum v Cerstvom stave. Pre rychlenie
v nevykurovanych foliovnikoch a neskoré jesenné rychlenie st vhodné odrody odolné proti
vysokym teplotam a adaptabilné nizSej relativnej vlhkosti vzduchu. Ddlezitymi vlastnostami
odrody st prijemnd chut a vona (bez horCiny), hladky povrch, sytozelena farba bez Zltych
Skvin. Pri vybere odrody je ddlezité zohladnovat’ odolnost’ odrody proti plesni uhorkovej,

mucnatke alebo virusovej mozaike.

Odporucany spon vysadby pri rychleni uhoriek je 0,9-1,0 x 0,3-0,4 m. V pripade tazsich

pdd sa odporuca vysadzat’ sadenice na vyvysené zahony so Sirkou 1 m. Pri tvorbe zdhonov sa
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vytvori kyprejsi pddny horizont a zaroven lepSie podmienky pre rast a vyvoj rastlin uhoriek.

Pri zdhonovom spdsobe je mozné realizovat’ vysadbu dvojriadkov uhoriek.

Obrazok 76 Rychlenie uhoriek na pdde (foto: http://www.icar.org.in/en/node/1297)

Teplota po vysadbe by sa mala prvé dni po vysadbe udrziavat’ na urovni 25 °C cez den,
resp. 15-18 °C pocas noci. V neskorSich fazach vegetacie sa pri pestovani uhoriek odporaca
regulovat’ teplotu v rozsahu od 20 °C do 28 °C (v noci o0 4-5 °C menej). Pri pestovani uhoriek
v nevykurovanych foéliovnikoch je pomerne problematické regulovat’ teplotu a odportca sa
preto vyuzivat dvojitd nafukovacia folia na krytie tychto stavieb. Optimélna hodnota

relativnej vlhkosti vzduchu pocas pestovania uhoriek je 75-80 %.

Pri pestovani uhoriek by mal byt dodrzany vhodny pomer zikladnych Zivin. Pri
predpestovani sadby by sa mal pomer N : P : K : Mg pohybovat’ na Grovni priblizne 1 : 1 : 1,2
: 0,7. Po vysadbe sa znizuji naroky uhoriek na fosfor; naopak, vyrazne sa zvySuji naroky
rastlin na draslik (optimalny pomer N: P: K: Mg=1:0,8: 1,6 : 0,8). Zakladné hnojenie
uhoriek je charakterizované nasledovnymi davkami zivin na 1 ha: 60-90 kg N, 50-70 kg P a
90-125 kg K. Od 10. diia sa odporuca zacinat’ s pravidelnym prihnojovanim dusikom, prip.
podl'a potreba aj draslikom. Mensi pestovatelia vyuZzivaju niekedy v praxi na prihnojovanie
uhoriek dobre prehnity mastal'ny hnoj rozpusteny vo vode, ktorym je mozné niekol'kokrat (4-
5x) pocas vegetacie prihnojit’ porast uhoriek. Prvé prihnojenie sa odporuca vykonat na

zaciatku tvorby plodov.
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Uhorky, podobne ako ostatna plodova zelenina, vyZaduju pocas pestovania pédu bez
burin, ktort je mozné dosiahnut’ pravidelnym prekyprovanim do hibky 80-100 mm. Idelne
pre rychlenie uhoriek je nastielanie pody Ciernou netkanou textiliou, ¢im sa vyznamne
redukuje potreba ru¢nej prace, potlaca rast burin a najmé vytvaraju lepSie podmienky pre

vyvoj rastlin a dosahovanie vyssich trod plodov uhoriek.

Pri zavlazovani uhorieck sa vyuziva kvapkova zavlaha, pri ktorej nedochadza
k nadmernému zvySovaniu relativnej vlhkosti vzduchu, ako aj povrchovej vlhkosti rastlin.
Vyuzitie kvapkovej zavlahy tymto prispieva k nepriamej regulacii vyskytu plesni uhorkove;,
ktora je hospodarsky najvyznamnejSou chorobou uhoriek. Spotreba vody zavisi od ro¢né¢ho
obdobia a klimatickych podmienok priCom sa Umerne zvySuje s narastajucou teplotou
vzduchu pocas roka (marec = 15-20 L. m™ — april 25-30 Lm™ — maj 45-50 lm? — jun = 50-

70 1.m%; uvedené hodnoty vyjadruju mesaénii spotrebu vody).

Vyznamné choroby uhoriek v zakrytych priestoroch si uvedené v kapitole 13.1
Hydroponické pestovanie uhoriek 13.1.5 Choroby a Skodcovia uhoriek v zakrytych
priestoroch). Okrem uvedenych chordb je pri pddnom pestovani uhoriek nebezpecna virusova
mozaika uhorieck (CMV - cucumber mosaic virus). Zakladom prevencie proti tomuto
ochoreniu je vysadba kvalitnych, neinfikovanych sadenic, hygiena pracovnych operacii a

dezinfekcia néstrojov.

Vyznamnou a neoddelitelnou sucastou technoldgie pestovania uhoriek v zakrytych
priestoroch je vedenie rastlin. Vodiaci drét je vedeny na nosnej konstrukcii vo vySke 1,8-2
m. Rastliny uhoriek su po vysadbe privizované k vodiacemu Spagatu za 4. listom. Pocas
vegetacie su ndsledne rastliny pravidelne vyvézované na Spagéit ovijanim stonky alebo
plastovymi Kklipsami. Vo f6liovniku sa pri rychleni uhoriek na podde, na rozdiel od
hydroponického pestovania, vyuzivaju odrody bohato rodiace na bocnych vyhonoch. Na
hlavnej stonke sa pocCas pestovania ponechavaju vsetky plody. Prvé boéné vyhony sa
zaStipuju za 2. listom a 1. plodom a vysSie poloZené vyhony za 2.-3. plodom. pri uvedenom
sposobe rezu a vedenia rastlin sa zvySuje skorost’ rastlin. Po vyrodeni spodnych ¢asti rastlin a
odstraneni vyhonov sa vo vySke vodiaceho drotu ponechavaji 2-3 boéné vyhony vo vysSke

nosného drétu, na ktorych uhorky pokracuju v tvorbe plodov.
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Rychlenie uhoriek na slame

V minulosti sa ako substrat pre pestovanie uhoriek v zakrytych priestoroch vyuzivala
slama. Uvedeny spdsob rychlenia uhoriek vyzadoval vel’mi vel’a ¢asu a prace pri priprave
stanovi$ta, a preto sa postupne prestal vyuzivat'.

Zakladnym krokom pri tomto spdsobe pestovania je priprava pody a balikov slamy (12-
15 kg) priblizne 20 dni pred vysadbou, ktora pozostava z niekol’kych nasledovnych faz:

v’ wykopanie ryh hlbokych 0,15-0,16 m,

ukladanie balikov slamy do ryh tesne vedl’a seba,
prelievanie balikov vodou s teplotou 30 °C (2-3 dnové intervaly),
aplikdcia mineralnych hnojiv (Ca + 1/3 N-hnojiva; po 1-2 diioch - P, K a zvySok N),
po aplikacii hnojiva — stpanie teploty az na 55-60 °C,

vytvorenie hniezd pre vysadbu,
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aplikacia 1-2 kg zmesi prepareného substratu (dobre prehnity MH + zemina).
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Obrazok 77 Rychlenie uhoriek na slame (foto: Slosar, 2009)

Po vysadbe uhoriek (1 balik = 2 rastliny) sa rastliny prisypu jemnou pdédou az po kli¢ne
listy. Odporacana teplota a relativna vlhkost’ vzduchu pocas pestovania je rovnaka ako pri
rychleni uhoriek na pode. Pred zaciatkom tvorby plodov sa odporuca rastliny zavlaZovat’
v intervale 3-4 dni. Intenzita zavlazovania sa nasledne v priebehu vegetacie zvySuje a pocas
hromadnej tvorby plodov by sa mali rastliny zavlazovat kazdy den. Slama ako substrat je

pomerne suchy material, ktory sa v pripade slabej zavlahy pomerne rychlo presusi, ¢o vedie
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k spomaleniu rastu a vyvoja uhoriek. Naopak, nadmerné zavlaZovanie ma za nasledok
zvySeny rozvoj chordb. Pravidelnd zavlaha vedie k vymyvaniu dusika z pestovatel'ského
substratu, a preto je nevyhnutné rastliny pravidelne prihnojovat’ pocas vegetacie (NH4NO3).

So zberom uhoriek sa pri tomto spdsobe pestovania zacina priblizne 50 dni po vysadbe.
Uroda uhoriek pri ich celoroénom pestovani (vysadba = november — zber = koniec juna-

jala) mozZe byt vysoka az 230 t.ha™.

14. RYCHLENIE SALATU HLAVKOVEHO V ZAKRYTYCH
PRIESTOROCH
14.1 RYCHLENIE SALATU HLAVKOVEHO NA PODE

V zahrani¢i sa pri rychleni Salatu hlavkového, ako aj inych druhov Saldtov, vyuZzivaji rozne
sposoby ich hydroponického pestovania. V Slovenskej republike sa Salat hlavkovy
v minulosti rychlil predovSetkym na v nevykurovanych féliovnikoch alebo sklenikoch na
pode. V stucasnosti sa Salat hlavkovy pestuje v SR v zakrytych priestoroch na malych
plochach. Salat hlavkovy je plodina s kratkou vegetaénou dobou, a preto sa vyuZiva najmi
ako prva plodina po€as roka, kym teplota vo foliovniku stipla na hodnotu potrebnt pre
pestovanie plodovej zeleniny. Druhou moznostou je jesenné rychlenie $alatu, a to po zbere
hlavnej plodiny (napr. rajCiaky) vo foliovniku. Z uvedeného je mozné konstatovat, ze
pestovanie  Saldtu v zakrytych  priestoroch  prispieva k efektivnejSiemu  vyuzitiu

foliovnika/sklenika pocas roka.

Obrazok 78 Prirychlenie Salatu hlavkového na poli pomocou bielej nakryvacej netkanej

textilie (foto: Slosar, 2009)
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V poslednom obdobi sa rychlenie Salatu hlavkového presunulo do pol’nych podmienok,
kde je mozné $alat prirychl’ovat’ pomocou bielej nakryvacej netkanej textilie. Vyuzitim
biele netkanej textilie sa vytvaraji lepSie mikroklimatické podmienky pre rast a vyvoj rastlin,
¢im sa vyznamne skrati vegetané obdobie Salatu a s jeho zberom sa zacina o niekol'’ko dni

skor.

14.1.1 PREDPESTOVANIE SADBY

Pri predpestovani sadby Saldtov sa mézu vyuzivat’ sadbovace s objemom buniek priblizne
30-40 ml. V poslednom obdobi sa vSak pri pestovani Salatov uplatiiuje najmé bali¢kovana
sadba, pricom velkost' balickov je rozdielna v zavislosti od druhu pestovaného Salatu. Pri
priprave sadby Salatu hlavkového, ako aj Salatu l'adového, sa vyuzivaji balicky s vel'kostou
50 x 50 mm; pri Salate listovom sa mdZzu semena vysievat’ do menSich balickov (30 x 30
mm). V minulosti sa, podobne ako pri paprike alebo inych druhoch zeleniny, pri produkcii
Salatov vyuzival vysev semien na Siroko s ndslednym rozsddzanim mladych rastlin vo faze

prvych kliénych listov az max. 1. pravého listu.
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Obrazok 79 Priprava bali¢kovanej sadby $alatov (foto: Slosar, 2011)

Termin vysevu zavisi od technoldgie pestovania Salatov na stanovisti, a to nasledovne:
v" skoré rychlenie v sklenikoch = polovica decembra-polovica januara,
v' skoré rychlenie vo foliovnikch = polovica januara-polovica februra,
v’ prirychlenie na poli s vyuzitim bielej netkanej textilie = 2. polovica marca,

v’ jesenné rychlenie v zakrytych priestoroch = 2. polovica augusta, prip. neskor.
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Celkova doba predpestovania sadby Salatov je 35-45 dni, a to v zavislosti od ro¢né¢ho
obdobia a klimatickych podmienok. Kvalitna sadba Saldtu hlavkového by mala mat’ 5-6
pravych listov. Teplota pri kliceni by sa mala pohybovat’ od 18 °C do 20 °C. V neskorsich
fazach predpestovania sadby Saldtu sa odporuca udrziavat’ teplotu na Grovni 16-18 °C cez

den; optimalna teplota po€as noci je priblizne 12-14 °C.

14.1.2 TECHNOLOGIA PESTOVANIA SALATU HLAVKOVEHO NA PODE

Z hladiska terminu vysadby modzeme pestovanie Salatu hlavkového v zakrytych
priestoroch rozdelit’ na:
v’ zimno-jarné rychlenie - termin vysadby - skleniky = koniec januara-februar,
- foliovniky = 2. polovica februara-marec,

v jesenné rychlenie - termin vysadby = 2. polovica septembra-oktéber.
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Obrazok 80 Rychlenie $alatu v skleniku (foto: www.visuaphotos.com)
Sadenice Salatu hldvkového sa vysadzaju zahonovym spdsobom (zdhon = 5-6 riadkov)

v spone 0,20-0,25 x 0,20-0,25 cm. Teplota by sa mala po vysadbe pohybovat od 16 °C do
25 °C cez den apocas noci okolo 6-12 °C. V obdobi tvorby hliavok maju rastliny Salatu
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hlavkového niZSie poZiadavky na teplotu, ktora sa mdze pohybovat v rozsahu 8-10 °C.

Optimalna teplota pody pocas pestovania Salatu je 15-17 °C.

Dolezitou sucastou pestovania je zavlaZovanie rastlin, ktoré by sa malo realizovat
menSimi davkami v pravidelnych intervaloch. Spotreba zavlahovej vody je rozdielna
v zavislosti od obdobia pestovania 3alatu, napr. februar = 39 1.m™; april-maj = 84 l.m>;
september = 42 1.m™; november = 21 L.m™. Idealnym spdsobom zavlahy z hl'adiska spotreby
vody alebo rozvoja hubovych chorob je kvapkovd zaviaha, avSak jej vyuZzitie pri Salate
hlavkovom je vel'mi otdzne z hladiska investi¢nych nékladov a rentability jeho pestovania.
V praxi sa preto CastejSie vyuziva zavlaha postrekom, ktord by sa mala realizovat
v dopoludiiajsSich hodinach. Pri neskorom zavlazovani porastu Salatov, astym spojenej
nadmernej no¢nej vlhkosti vzduchu a povrchovej vlhkosti rastlin sa vyznamne zvySuje riziko
vyskytu a Sirenia hubovych choréb. Relativna vlhkost’ vzduchu na zaciatku pestovania by
sa mala pohybovat' na trovni max. 80 %. Pri zapojovani porastu a zavinovani hlavok

Salatu sa odporuca udrziavat RVV na hodnotach max. 70 %.
Pri rychleni Salatu hldvkového sa v praxi niekedy vyuZiva nastielania ¢iernou netkanou
textiliou, ktoré prispieva k regulacii burin, vytvaraniu lepsich mikroklimatickych podmienok

pre rastliny, skrateniu vegetac¢nej doby a dopestovaniu Cistych hlavok.

Tabulka 5 Néroky na hnojenie alatov (kg.m™)pogas ich rychlenia (Terbe, Slezak, 2008)

Predpokladana diroda (kg.m?>) N ‘ P K Ca ‘ Mg
2 5 1,7 9 2,1 0,7
3 7,5 2,9 12,6 3,5 1,2
4 9,4 4 16,3 4,9 1,7

Vyznamnym prvkom v rdmci vyzivy Salatu hlavkového, ako aj inych druhov $alatov, je
dusik, ktory by mal byt aplikovany pravidelne v niz§ich davkach, idedlne vo forme
hnojivovej zalievky. Pravidelnd vyziva pocas pestovania je dolezita z hladiska lepsieho
vyuzitia Zivin rastlinami a obmedzenia rizika nadmernej kumulacie dusicnanov v konzumnych

Castiach Salatu. MnozZstvo potrebnych Zivin zavisi od odrody, vysky predpokladanej wurody
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alebo terminu pestovania Salatov. Vyssie pozZiadavky na ziviny maja Salat hlavkovy alebo

ladovy; naopak, menej narocny na ziviny je Salat listovy.

Pri produkecii Salatu hlavkového je potrebné zabezpecit rastlindm dostatok svetla, a preto sa
pri jeho pestovani vyuziva fotosyntetické prisvetPovanie na 12-16 hodin denne s intenzitou
5000-6000 luxov. Prisvetlovanie porastu vedie k skrateniu vegetacnej doby (takmer az

o polovicu) a zniZeniu obsahu dusicnanov v hlavkach salatu (az o 10-25 %).

Zakladom ochrany porastov Salatu hlavkového je volba odolnejsich odréod a dodrzianie
spravnej agrotechniky, napr. vol'ba spravneho sponu (,,vzdusnejsi* porast), primerany pomer
teploty a osvetlenia ai. Pri nepriaznivych podmienkach pocas pestovania sa moézu vyskytovat’
r6zne hubové choroby, a to sklerotiniova bazalna hniloba (Sclerotinia sclerotiorum), Seda
hniloba Salatu (Botrytis fuckeliana) alebo plesen Salatova (Bremia lactucae).
Z neparazitarnych chorob je rozSirend najmi okrajova nekroza listov, ktord sa na zaciatku
prejavuje na okrajoch mladych listkov a pric¢inou jej vzniku je nedostatocna alokacia vapnika
do pletiv pri vysokej vlhkosti vzduchu. Medzi najvyznamnejSich Skodcov Salatov patria

slimaky, slizniaky a vosky.

Termin zberu Salatu hldvkového suvisi s uzatvorenim hlavok, prip. u listového Salatu sa
zacina zberat’ po vytvoreni bohatej listovej ruZice s dostatocnym poctom listov. Pri rychleni

na pdde sa Salat zbierka prebierkou.

V stcasnosti sa podla platnej normy [Vykonavacie nariadenie Komisie (EU) &. 543-2011
zo 7. juna 2011, ktorym sa ustanovujii podrobné pravidla uplatiiovania nariadenia Rady (ES)
&. 1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny; Cast
4: Obchodna norma pre Salaty, endiviu a eskariol] triedia $alaty do dvoch tried kvality, a to:

v L trieda a
v 1L trieda.

Podl'a zékladnych poziadaviek obchodnej normy, ako aj trhu, musia byt hlavky Salatu
zdravé, Cisté a nevybehnuté. Hmotnost’ hlavky pri zbere by mala byt 250-500 g. Minimalna
hmotnost’ hlavky Salatu by mala byt 100 g (min. hmotnost’ Saldtu l'adového = 200 g; min.

hmotnost’ Salatu listového = 100 g).
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Salat hlavkovy, podobne ako iné druhy listovej zeleniny, sa vyznatuje kratkou dobou
skladovatel’nosti. Hlavky Salatu by sa mali po zbere skladovat’ pri nizkych teplotach (0-1
°C) avysokej relativnej vlhkosti vzduchu (98-100 %), aby sa zabranilo rychlemu
zavadnutiu listov. Pri teplotach vyssich ako 5-8 °C je mozné Salat hlavkovy skladovat
maximalne 1 tyzden. Skladovatel'nost’ listovych Salatov je vyrazne kratSia. Vo vSeobecnosti

plati zasada, ze ¢im ma Salat kratSiu vegeta¢nt dobu, tym je jeho trvanlivost’ kratsia.

14.2 HYDROPONICKE PESTOVANIE SALATOV

V zahrani¢i sa pri rychleni Saldtov vyuZziva najméd hydroponické pestovanie, priCom
najrozSirenejSimi metédami st vodna kultura a NFT technoldgia. Systém vodnej kultury
(rastliny sa vznaSaji na zivnom roztoku) je vysoko ucinny z hladiska napliovania
poziadaviek rastlin na vodu a ziviny. Tento sposob hydroponického pestovania je obzvlast
vhodny pre listovy $alat. Pri rychleni réznych druhov $alatov je intenzivne vyuzivana taktiez
NFT technolégia, pri ktorej st rastliny umiestnené v plastovych zl'aboch, cez ktoré preteka
zivny roztok. Pri modernejSej NFT technologii su pestovatel'ské Zzl'aby st umiestnené na
pozdiznych mobilnych kolajni¢kach, ktoré umozituju jednoducho regulovat’ hustotu porastu
pocas vegetacie. Na zaciatku vegetéacie sa pri tejto technologii pestuju rastliny pri hustote 50
ks.m™, neskor sa hustota postupne zniZuje a na konci vegetacie dosahuje iba 10 ks.m™.

Menej vyuzivanym spdsobom rychlenia Salatov je aeropdnia, ktord je vel'mi niro¢na na
spolahlivost’ techniky, Cistotu a kvalifikovany personal. Jej vyhodou je vSak vysSia
produktivita Salatu zjednotky plochy, pretoze umoziuje vertikdlne pestovanie rastlin.
Najmenej vhodnym sposobom hydroponického pestovania Saldtov je substratova kultira

kvoli vysokej ndkupnej cene substratu (Cadicova plst).

Vyuzitie hydroponickych systémov pri rychleni Saldtov umoZiuje ich celorocné
pestovanie, t. j. vysadbu niekol’kych kultur Saldtov pocas roka. Hotové sadenice Salatov su pri
hydroponii vsadené do jednotlivych otvorov v polystyrénovom substrate (vodné kultira)
alebo pestovatel’skom ZI’abe (NFT technologia). Dolezitou sti¢ast'ou technoldgie pestovania
je prisvetl'ovanie v zimnom obdobi, resp. po€as zamraceného pocasia a nedostatku slne¢ného
Ziarenia.

Salaty su pomerne citlivé na zasolenie, a preto by sa hodnoty EC Zivného roztoku pocas
jeho pestovania mala pohybovat’ v rozsahu od 1,2 mS.cm™ do 1,6 mS.cm™. Optimélne pH

zivného roztoku pre hydroponiu Salatov je 5,5-5.8. ZloZenie Zivného roztoku je variabilné
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najma v zavislosti od druhu, odrody, technoldgie pestovania, roéného obdobia a klimatickych
podmienok pocas pestovania.
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Obrazok 81 Rychlenie Salatov pomocou NFT technologie

(foto: http://www.hydroponics.co.nz/nft.html)

Vsetky druhy Saldtov velmi pozitivne reaguju na doplnkové dosycovanie atmosféry
oxidom uhli¢itym (CO,). V praxi sa pri rychleni Salatov uplatiiuju hladiny CO, priblizne
1000-1200 pmol.mol™ (ppm), ktoré modze zabezpelit zvySenie wrod aZz o 15-20 %.
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Optimalny obsah CO, v obdobi tvorby hlavok Salatu je 0,1-0,2 %. Pri aplikacii CO; je

nevyhnutné zohl'adiiovat’ najmé troven osvetlenia v skleniku/fo6liovniku.

Tabul’ka 6 Zlozenie zivného roztoku pre pestovanie Salatu hlavkového systémom NFT

(Cornetti et al., 2013)

N [105,6 (N-NOy) + 12,3 (N-NH4') | Fe 1,8

P 29 Mn 0,65

K 184 B 0,26
S-S0~ 29 Zn 0,07
Ca 56 Cu 0,04
Mg 21 Mo 0,03

15. RYCHLENIE KALERABU V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Kalerab sa ako plodina vyznacuje kratSou vegetacnou dobou a niZ§imi narokmi na
teplotu pocas pestovania, a preto patri medzi typické, intenzivne rychlené druhy zeleniny
v zakrytych priestoroch (foliovnikoch, sklenikoch). Z hl'adiska terminu vysadby a vyuzitia
zakrytych priestorov mozeme kalerab rychlit ako prva plodinu pocas roka, alebo ako
plodinu nasledujicu po zbere hlavnej plodiny na jesen. Pre rychlenie kalerdbu sa vyuZzivaji

najmi nevykurované, prip. prikurované foliovniky alebo skleniky.

Sadba kalerabu je mozné pripravovat’ v sadbovafoch s rozmerom buniek 25 x 25 mm,
prip. ako minisadbu alebo balickovana sadbu (40 x 40 mm). Celkova doba
predpestovania sadby kalerdbu je variabilna v zdvislosti od rocného obdobia asnim
suvisiacich klimatickych podmienok, pricom sa pohybuje od 3 az do 7-8 tyzdiiov. Pri sadbe
kalerabu urCenej pre skor¢ rychlenie je celkové obdobie predpestovania vyrazne dlhSie ako pri
priprave sadby pocas leta. Kvalitna sadenica kalerdbu by mat’ pevni rovnu stonku
a vytvorenych 4-5 pravych listov. Teplota pocas vzchadzania rastlin by mala byt na Grovni
okolo 20-22 °C. Vo faze vytvarania kliénych listov musi byt’ teplota udrziavana na vyrazne
niz§ich hodnotach (8-12 °C). V d’alSom obdobi predpestovania sadby sa vSak zvySuje riziko
vernalizacie ak potlaaniu neziaduceho vyvoja kvetnych stoniek a podpore hrubnutia

osovych hliz by mala byt teplota 3 tyZdne po vyseve semien regulovand nad 11 °C.
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Vicsinou sa v tomto obdobi pripravy sadby kalerabu udrziava teplota na tirovni min. 14 °C.
Naopak, teploty nizsie ako 11 °C vyznamne zvySuju riziko vernalizacie. Sadba kalerabu
vystavena vernalizaCnym teplotdm je pre pestovanie vo velkovyrobe prakticky bezcenna.
V ramci predpestovania sadby existuju aj postupy spdtnej devernalizdcie, pri ktorych sa
rastliny vystavuji vysokym teplotdm nad 20 °C, ¢im sa vSak vyrazne zvySuju financné

naklady na sadbu kalerabu.

Obrazok 82 Priprava sadby kalerabu v sadbovacoch (foto: Slosér, 2014)

Pri skorom rychleni sa vysadba kalerdbu uskuto¢niuje v zavislosti od pestovatel'skych
podmienok od polovice januiara do polovice marca. V pripade jesenného rychlenia je
vysadba realizovana po zbere hlavnej plodiny a potrebnej priprave pddy, ato priblizne
v septembri. Celkova vegetaéna doba od vysadby po zber kalerabu je priblizne 60-70 dni.
Optimalny spon vysadby kalerdbu je 0,25-0,30 x 0,20-0,25 m v zavislosti od odrody
a terminu vysadby. Pri skorom rychleni kalerdbu sa odportica volit’ §irSi spon, pretoze pri
hustejSej vysadbe dochadza k vzajomnému tieneniu listov, o sa nésledne prejavi pomal$im
rastom stonkovych hl'iz, ako aj vy$§im obsahom dusi¢nanov v nich.

Pre efektivnejSie vyuZzitie pestovatel'ského priestoru sklenika alebo foliovnika sa moze
kalerab pestovat’ v kombinacii s rychlenym $alatom ako medziplodinou. Salt sa rychlo vyvija
arozrasta do okolia, kym kalerdb sa vyznacuje pomal§im vyvojom. V neskorSich fazach

vyvoja kalerabu, kedy rastliny vyzaduji vacsi priestor, je uz zber Saldtov ukonceny.
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Pre pestovanie kalerabu su vhodné PahSie az stredne t’azké pody. Pocas rychlenia
kalerabu je potrebné udrziavat denni teplotu od 14 °C do 20 °C a no¢nu teplotu od 8 °C
do 12 °C. Cim je kultara kalerabu vysadzana skor, tym su rastliny citlivejsie na rovnovahu
medzi teplotou a osvetlenim. Z uvedené¢ho dévodu sa odporaca pri diioch s nizkou svetelnou

intenzitou regulovat’ teplotu iba do 15-17 °C.

Kalerab, podobne ako ostatné hluboviny, je vyzaduje pri pestovani pravidelna
arovnomernu zavlahu. Pri velkych vykyvov z hl'adiska zavlaZzovania mdze dochadzat
k praskaniu hluz, resp. drevnateniu a hubovitosti duziny kalerdbu. Zavlahova davka by
mala zabezpedit prevlhéenie pody do hibky 0,1-0,3 m. Spotreba vody je variabilna
v zavislosti od teploty a intenzity slnecného Ziarenia pocas pestovania kalerabu (5-15 L.m™).
Najvyssie poziadavky na zavlahu maju rastliny kalerabu po vytvoreni konzumnych casti a pred
zberom. Vd’aka voskovej vrstvicke kutikuly nie je kalerab citlivy na poskodenie vrchnou
zéavlahou, a preto sa v praxi ¢asto vyuziva zdviaha postrekom. Vyhodnejsie je vSak vyuzitie
kvapkovej zavlahy, ktora umoziuje rovnomernejsie davkovanie vody a taktiez aplikaciu zivin
(,,hnojiva zavlaha). Pri rychleni kalerabu by sa mali hodnoty relativnej vlhkosti vzduchu
pohybovat’ od 70 % do 80 %.

Obrazok 83 Prasknutie hl'uzy kalerdbu v dosledku nerovnomernej zavlahy

(foto: Slosar, 2015)
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Kalerab ako kratkodoba plodina nemé vyrazné poziadavky na hnojenie, avSak potrebuje
pre svoj vyvoj dostatok rychlo prijateI’nych Zivin. Jedna tona produkcie kalerdbu odcerpa
z pody priblizne 5 kg N, 1,8 kg P, 6,5 kg Kalebo 2 kg Ca. Vapnik je vel'mi dolezity
z hl'adiska udrziavania vhodnej pH reakcie pody (6,4-7,3) apoOsobi preventivne proti
nadorovitosti korenov, ktora patri medzi nebezpecné ochorenia hlubovin, a to najmé pri ich
monokultirnom pestovani. Normativ hnojenia kalerabu je nasledovny:

v' N =80-100 kg.ha™,
v P,0s=60-70 kg.ha™,
v K,0=120kgha',

v’ CaO=70kgha™,

v Mg=75-80 kg.ha™.

Rychleny kalerab je vel'mi citlivy na zvySend akumuldciu dusi¢nanov v konzumnych
Castiach, pretoze sa pestuje najmi v obdobi slabsej intenzity slne¢ného Ziarenia, resp. nizsej
teplote. Zuvedeného dévodu by pdda pri rychleni kalerdbu nemala byt prehnojovana
Jjednorazovymi vysokymi davkami dusi¢nanovych hnojiv. Kalerdb sa odportca prihnojovat
davkou dusika 30-40 kg.ha™, pricom vhodny termin na jeho aplikaciu je priblizne 2-3 tyZdne

po vysadbe rastlin (po prerasteni korenov do pody).

Kalerdb patri medzi plodiny s dobrou reakciou na doplnkové dosycovanie atmosféry
oxidom uhli¢itym. Odportcana koncentracia CO, vo vzduchu je 1000 pmol.mol™ (ppm).

V nasich podmienkach sa doplnkova aplikacia CO, prakticky nevyuziva.

So zberom kalerdbu sa zacina priblizne 8-10 tyZdiiov po vysade v zavislosti od odrody
a podmienok pestovania. Zber kalerabov je realizovany prebierkou v pravidelnych, 2- az 3-
diiovych intervaloch. Pri skorych odrodach kalerdbu sa uroda méze pohybovat na trovni
20-30 t.ha". Ekonomicky najvyhodnejsie je rychlenie najskorsich odrod kalerabu na za¢iatku
roka, pri ktorych je mozné dosahovat’ najvyssie predajné ceny. Skoré odrody sa dodavaji na
trh spolu s viiatou. Nevyhodou vel'mi skorych odrdd je nevyhnutnost rychlej distribucie,
pretoze dochédza k vyraznej a rychlej strate vody cez listy. Pred expediciou musia kaleraby

prejst’ rychlym schladenim az na teplotu okolo 10 °C.

V stéasnosti by mali hluzy kalersbov uvadzané na trh spiiat minimalne poZiadavky

podla vieobecne platnej normy [Vykonéavacie nariadenie Komisie (EU) &. 543-2011 zo 7.
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juna 2011, ktorym sa ustanovuju podrobné pravidla uplatiiovania nariadenia Rady (ES) ¢.

1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny].

Obrizok 84 Kalerdb s viiatou na trhu (foto: Slosar, 2016)

16. RYCHLENIE REDKOVKY V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

Red’kovka je charakteristickd kratkou vegetacnou dobou (vacSinou 30-55 dni) aje
nenarocna na teplotu, a preto je intenzivne pestovana v zakrytych priestoroch, a to prevazne
v nevykurovanych féliovnikoch alebo sklenikoch. V minulosti sa pri rychleni red’kovky
velmi cCasto vyuzivali taktiez pareniskd. Podobne ako kalerab sa red’kovka v naSich
podmienkach najcastejsSie pestuje v zakrytych priestoroch ako predplodina na jar, prip. ako

nasledna plodina na jesen po zbere hlavnej plodiny.

Priamy vysev semien je realizovany na vopred pripravené zahony. Pri zakladani porastu
red’kovky sa vyuzivaju sejacky na presny vysev semien, ktory umoznuje dodrzat’ presnu
vzdialenost’ rastlin, ich uniformny rast avo findlnej fize vegeticie jednorazovy
mechanizovany zber bulvic¢iek red’kovky. Pri pestovani red’kovky sa vyuziva vylucne

upravené, kalibrované (okolo 2,4 mm), Standardizované osive. Priemerna hlbka vysevu
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semien je 10-15 mm. Optimalny spon pri rychleni red’kovky je 80-120 x 20-30 mm

v zavislosti od odrody a obdobia pestovania.

Optimélny termin vysevu pre skoré rychlenie red’kovky v nasSich podmienkach zac¢ina od
polovice februara. Pri jesennom rychleni red’kovky sa odporaca zainat’ s vysevom od
zacCiatku septembra. Doélezitym faktorom pri rychleni red’kovky je volba spravnej odrody,
pretoze pri nevhodne zvolenej odrode a sucasnej vyssej teplote a intenzite slne¢ného ziarenia
mozu rastliny pocas pestovania vybiehat’ do kvetu. V stcasnosti su na trhu dostupné odrody
redkovky, ktoré¢ st odolnejSie proti vybiehaniu do kvetu, ¢o umoZziuje jej celorocné

pestovanie.

Obrazok 85 Rychlenie red’kovky v skleniku (foto: Anonym 2013c; 2015 a; 2015 b)

Red’kovka ma nizke naroky na teplotu, ktord by sa pocas jej pestovania mala pohybovat’
od 8 °C do 18 °C v zavislosti od obdobia pestovania a vyvojovej fazy rastlin. Semena
red’kovky zacinaju klicit’ pri vel'mi nizkej teplote (3 °C), avSak pocas vzchadzania rastlin by
sa teplota mala regulovat’ na vyssej irovni, a to priblizne 18 °C. Po vytvoreni kli¢nych listov
je nevyhnutné teplotu radikalne zniZit’ aZ na 8-10 °C az do fazy vytvorenia 1. pravého listu,
aby nedochadzalo k neziaducemu predlzovaniu hypokotylu. V d’al$ej faze vyvoja red’kovky
je mozné teplotu zvySovat’ v zavislosti od intenzity slnecného ziarenia. V pripade zimného
obdobia sa teplota vzduchu cez den udrziava v rozsahu 8-12 °C, resp. pocas noci priblizne 8
°C. Na jar a pri zvySujucej sa intenzite slne¢ného Ziarenia sa odpori¢ana denna teplota
pocas rychlenia red’kovky pohybuje na urovni 15-18 °C a poc¢as noci okolo 10 °C. V pripade
teplot vysSich ako 18 °C je nevyhnutné intenzivne vetranie foliovnika alebo sklenika.
V pripade hlbSieho vysevu a vysSich teplot pocas pestovania dochadza k tvorbe vytiahnutych
bulviciek, ktoré st nepredajné. Minimdlna teplota pody by mala byt’ 6-8 °C (optimum = okolo
13 °C).
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Rastliny red’kovky maju maly korenovy systém, apreto vyzaduju pravidelné
zavlaZovanie s niz§imi davkami vody. V pripade vykyvov v zavlaZovani a striedania suchej
a premokrenej pddy dochddza k praskaniu bulvifiek red’kovky. Vlhkost' pédy pocas
pestovania by sa mala pohybovat’ v rozsahu 60-75 % PVK (pln4 vodna kapacita). Podobne
ako Salate, zavlazovanie redkovky by nemalo byt uskutocnované pocas neskorého

popoludnia alebo podvecer, kedy sa podstatne zvySuje riziko rozvoja hubovych chordb.

Doplnkové prisvetPovanie mé& velky vplyv na urychlenie zberu, zvySenie urody
a zlepSenie kvality bul'viciek red’kovky (napr. znizenie obsahu dusi¢nanov). V praxi sa vSak

pri rychleni red’kovky vel'mi nevyuziva, podobne ako doplnkové aplikacia CO».

Pri zakladnom hnojeni red’kovky sa odportca aplikovat 40 kg N, 20 kg P a 80 kg
K v prepocte na 1 ha. Najvhodnej$im rieSenim vyZivy je aplikdcia kombinovaného hnojiva
pred vysevom red’kovky. Red’kovka patri medzi druhy zeleniny s vysoko akumuldciou
dusi¢nanov (vyrazna zavislost' od odrody), a preto by sa mali pri aplikacii dusika vyuzivat’
iné ako dusi¢nanové formy dusika. V pripade alkalickych (zasaditych) pdd sa mdézu
vyskytovat’ priznaky nedostatku boru, a preto sa pri pestovani red’kovky na takychto pddach

odporuéa aplikcia boraxu v davke 10-18 kg.ha™.

Medzi najvyznamnejSich Skodcov red’kovky patria skocky (Phylotretta ssp.) a kvetarka
kapustova (Delia brassicae), prip. voSka kapustova (Brevicoryne brassicae), ktoré sa
vyskytuji najmid pocas letného alebo jesenného pestovania redkovky. V zakrytych
priestoroch patria medzi potencidlne nebezpecné choroby hubového pdvodu padanie
kliénych rastlin (Fusarium, Pythium, Rhizoctonia ai.) alebo plesen kapustova (Peronospora
parasitica). Nebezpecnym chorobou je taktieZ nadorovitost’ korenov (Plasmodiophora
brassicae), ktorej riziko sa vyznamne zvySuje najmad pri pestovani druhov z c¢elade
Brassicaceae (hluboviny, red’kovka ai.) po sebe. Ako jedno z preventivnych opatreni proti

vzniku nadorovitosti sa vyuziva vapnenie pod.

Zaciatok terminu zberu redkovky zavisi od pestovane] odrody a klimatickych
podmienok. Vegetacna doba od vysevu po zber je kratSia pri jesennom vyseve v septembri
v porovnani s vysevom realizovanym vo februari. Zber red’kovky je Casovo naro¢ny, a preto
sa v Specializovanych podnikoch vyuzivaji automatické zberace, ktoré¢ bulvicky vytiahnu

a nazvizkuju (5-10 ks/zvizok). Z 1 m* je mozné pripravit' 12-17 zvizkov red’kovky.
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Red’kovka sa vyznacuje kratkou dobou skladovatelnosti (4-6 dni). Optimalne
podmienky pocas jej skladovania su nasledovné: teplota 0-2 °C arelativna vlhkost’
vzduchu 90-95 %. Bul'vicky bez vnate maju dlhSiu skladovatel'nost’, avsak ich realiza¢na

cena je niz§ia oproti zvizkovanym.

. T, -

Obrazok 86 Zvizkovana red’kovka na trhu (foto: Slosar, 2016)

V stiéasnosti by mali bul'vicky red’kovky uvadzané na trh spifiat’ minimalne poZiadavky
podla vieobecne platnej normy [Vykonéavacie nariadenie Komisie (EU) &. 543-2011 zo 7.
juna 2011, ktorym sa ustanovujii podrobné pravidla uplatiiovania nariadenia Rady (ES) ¢.
1234/2007, pokial’ ide o sektory ovocia a zeleniny a spracovaného ovocia a zeleniny]. Pri
uvadzani red’koviek na trh je dolezit¢ najmd, aby boli bul'vicky bez prasklin, s pevnou

duZinou a viiat’ nesmie byt’ zavidnutd a zaZltnuta.

17. RYCHLENIE OSTATNYCH DRUHOV ZELENINY V ZAKRYTYCH
PRIESTOROCH
17.1 RYCHLENIE CAKANKOVYCH PUKOV

Pri rychleni ¢akankovych pukov sa vyuziva v praxe najmi ¢akanka Salatova (Cichorium
intybus var. foliosum), prip. ako alternativny druh je mozné vyuzit ¢akanku Strbakovu -
endiviu (Cichorium endivia L.). Jednym z najvacsich eurdpskych producentov ¢akankovych

pukov je Belgicko, kde st dokonca oznacované za ,,narodnt zeleninu®. Na viac¢sich plochach
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sa rychlia taktieZ v Holandsku, Francuzsku, Nemecku alebo Svajéiarsku. V SR sa v su¢asnosti
nenachadza rychliareni s ich produkciou.
Pestovanie ¢akankovych pukov sa rozdel'uje do dvoch etap:
v dopestovanie korenov v pol'nych podmienkach,

v’ produkcia pukov v $pecializovanych rychliarfiach.

Dopestovanie korernov

Pre pestovanie cakanky st vhodné kypré, humozne, stredne tazké, hlinito-piesoCnaté az
hlinit¢ pédy s pH 6,5-7. Cakanka nezna$a podu &erstvo vyhnojeni mastalnym hnojom,
a preto ju pestujeme v 2.-3. trati hnojenia. Péda pre pestovanie ¢akankovych koretiov by
mala byt dostatoéne kypra a nedochddzalo k vetveniu koreiiov. NajvhodnejSimi
predplodinami su zemiaky, plodova ahlubova zelenina, strukoviny alebo obilniny.
Zakladna priprava pédy pozostava z podmietky (v pripade pestovania po obilnindch)
strniska, jesennej orby (pripadnd aplikdcia P a K) ajarnej pripravy pody pred vysevom
takanky (smykovanie, valcovanie, odburinenie, aplikacia ¢asti dusikatych hnojiv). Cakanka
sa vyznacuje relativne nizky narokmi na ziviny (1 ha — 60 kg N, 15 kg P, 100 kg K).
Aplikacia vysokych davok dusika vedie k vzniku mucnatky na korenoch, prip. inych
hubovych chorob azlému vyvinu plodov. Z hladiska rajonizacie su pre pestovanie

cakankovych korenov najvhodnejsie polohy do 450m n. m.

Optimalny termin vysevu cakanky je polovica maja. Niektori pestovatelia cakanky
v Holandsku zakladaji porast z predpestovanej minisadby (skorsi zber — august-september),
pricom sadenica by mala mat’ 3 pravé listy. Celkové obdobie predpestovania sadby je 3-4
tyZzdne. Pri pestovani z priameho vysevu st semend Cakanky vysievané do riadkov
vzdialenych 0,30-0,40 m (hibka vysevu = 20-30 mm). Vzdialenost’ rastlin v riadku je 0,10-
0,15 m; v pripade hustejSicho vysevu je potrebné porast vyjednotit’ po vzideni rastlin

(priblizne 12-13 od vysevu).

Zber korenov sa uskutoCiiuje v oktobri az zaciatkom novembra pred prichodom
mrazov, pretoze teplota pod -7°C vedie k ich poskodeniu. Zber koreniov sa vo vel’kovyrobe
realizuje mechanizovane; na mensich plochach je vhodnejsi ru€ny zber. Po vyorani z pody
je potrebné odstranit’ listy priblizne 20-30 mm nad hlavou korena tak, aby nedoslo
k poskodeniu vegetaéného vrcholu (,srdiecka). Na rychlenie c¢akankovych pukov je

nevyhnutné vytriedit najkvalitnejSie korene (priemer = 40 mm; dizka = 180-200 mm;
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hmotnost’ = 150-300 g). Priemerna wroda korefiov vhodnych na rychlenie je 15-20 tha™.
Vytriedené korene su nasledne skladované v klimatizovanych komorach alebo pivniciach v
sklenenych alebo polyetylénovych néadobach alebo debnickdch zasypanych pieskom.
Optimalne podmienky skladovania ¢akankovych koretiov su nasledovné: t = 0-8 °C, RVV >
95 % a obsah CO; = max. 2 %. Strata hmotnosti korefiov pocas skladovania by nemala byt

vicsia ako 8 %, inak dochddza k znizeniu energie koretiov pri tvorbe pukov.

Obrazok 87 Pestovanie koreniov ¢akanky na rychlenie pukov (foto: http://flevolof.nl/en)

Rychlenie pukov
Cakankové puky je mozné rychlit’ dvomi zakladnymi spdsobmi, a to:
v' v pode - korene prikryté (zasypané) pddou v parenisku,
- pod ¢iernou foliou v zakrytych priestoroch,
- domace podmienky - rychlenie v ¢repnikoch,

v hydroponicky - kontajnery, palety, police.

Pri rychleni ¢akankovych pukov sa vyuziva najcastejSie policovym systémom pestovania
v uzavretych komorach bez pristupu svetla. S vysadbou korefiov sa zacina zvycajne

koncom zimy. Korene su na policiach ulozené tesne vedl’a seba v pieskovom substrate, do
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ktorého je privadzany Zivny roztok. Za optimalne podmienky pocas rychlenia pukov je
povazovana teplota 12-18 °C a relativna vlhkost vzduchu 90 %. Celkova diZka tvorby
pukov je 3-4 tyzdne. Etiolizované cakankové puky su zberané rucne opatrnym
vylamovanim alebo odrezavanim. Priemerna droda pukov sa pohybuje na trovni 30-36

kg.m'z. Cakankové puky uréené pre uvedenie na trh by mali spiiiat’ nasledovné poZiadavky:

v’ pevnost,

v’ pravidelny tvar,

v dobra zvinutost,

v’ uzatvorend Spicka puku,

v’ bez vybiehania do kvetu,

v’ biela, zltkasta alebo fialovkasta farba bez zeleného a iného odtiena,
v puky vyberovej kvality — dlzka = 90-170 mm; priemer = 30-60mm.

)

Mo Tl T .- ]

Obrazok 88 Hydroponické rychlenie cakanky (foto: http://www.endive-prestige.com/)
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Cakankové puky sa vyznaduju relativne kratkou dobou skladovatePnosti. Puky
vyrovnanej velkosti by mali byt pri skladovani chranené pred svetlom. Pri uskladneni
pukov v chladiarni by mala byt udrziavand nizka teplota (0- 1 °C) a vysoka relativna

vlhkost’ vzduchu (95-98 %).

17.2 RYCHLENIE MELONOV

Melén vodovy a melén cukrovy sa v nasich podmienkach pestujii v sti¢asnosti takmer
vyluéne v pol'nych podmienkach. V zahranici sa vSak oba druhy meldénov intenzivne pestuju

v zakrytych priestoroch na péde alebo hydroponickym sposobom.

Sadba melonov ur¢end pre rychlenie na pode sa pripravuje najcastejSie v sadbovacoch,
priCom sa vpraxi vyuzivaji najmd vrubPované sadenice. Pri rychleni v zakrytych
priestoroch sa vyuzivaji najmi skoré odrody, ktoré sa vysadzaju na pripravené zahony
koncom januara (vykurované foliovniky/skleniky) alebo od konca marca az zaciatku
aprila (nevykurované priestory). Meldony sa mozu v zakrytych priestoroch pestovat’ dvomi
spdsobmi:

v' riadKy - spon=1,5x 0,6 m,

v dvojriadky - spon =1,0-1,2 + 0,6 x 0,5 m.

"

Obrazok 89 Rychlenie melonu cukrového na pode (foto: Slosar, 2014)

o
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Po vysadbe je nevyhnutné sadenice melonov intenzivne zavlazovat’, aby sa ujali a dobre
zakorenili. Pocas pestovania sa odporuca udrziavat' teplotu v rozsahu podobnom ako pri
rychleni uhoriek (22-30 °C). Optimalna relativna vlhkost’ vzduchu pocas vegetacie je 70-75
%. V priebehu vegetacie je nevyhnutna pravidelnd zavlaha a pleckovanie (okopévanie), aby
sa porast udrzal bez burin. Podobne ako pri d’al§ich druhoch plodovej zelenine sa odporuca
vyuzivat mulovacie materialy, priCom medzi najvyuzivanejSie patri ¢ierna netkana textilia.
Mulcovanim sa vytvaraji lepSie mikroklimatické podmienky pre rastliny, ¢o sa prejavi vo
forme vyssej trody plodov melénov.

Oba druhy melénov su plodinami 1. trate, a preto je nevyhnutné v rdmci pripravy pody
zaorat dostatotné mnozstvo mastalného hnoja a v pripade potreby fosforecné a draselné
hnojiva. Pred vysadbou, ako aj pocas vegetacie, by sa mali rastliny pravidelne prihnojovat

dusikom.

Obrazok 90 Vyvizovanie rastlin melénu cukrového (foto: Slosar, 2014)

Zakladanie porastu a vedenie rastlin melonov je podobné ako pri rychleni uhoriek
Salatoviek. Na kazdej rastline sa ponechavaju hlavny vyhonok a prvé dva bo¢né vyhonky,
pricom ostatné vyhonky sa z rastliny odstranuju. V pripade vyuzitia uzsieho sponu vysadby sa
rastliny veda na 1-2 vyhonky. Hlavna stonka sa zastipuje vo vyske vodiaceho drétu (okolo
2 m), a to priblizne vo vzdialenosti do 0,5 m. Pocas vegetacie sa z rastliny odstraiuju vsetky

choré a fotosynteticky neaktivne listy. Na bo¢nych vyhonoch sa zastipuji po vytvoreni 2-3
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plodov, za ktorymi sa eSte ponechaju 3-4 listy. Kazdy vyhon sa vyvizuje na vlastny Spagat
ovijanim alebo plastovymi klipsami. Pre lepSie upevnenie rastliny sa vyuziva niekolko
vodorovne vedenych Spagatov. Ked’ plody dorastii do priemeru priblizne 100 mm, vkladaja
sa do sietok vyviazanych na vodiacom dréte, aby nedochadzalo k odtrhnutiu plodov
a potencidlnemu poSkodeniu rastliny pod ich narastajicou hmotnostou. Zaciatok zberu

zavisi od odrody a pestovatel’skych podmienok.

Obrazok 92 Vyuzitie sietok pri rychleni melonov - ochrana proti odtrhnutiu plodov

(foto: Anonym, 2010)
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Pri hydroponickom pestovani melonov sa uplatiiuje najma substratova kultara, pri
ktorej sa vyuzivaju rovnaké substraty ako pri ostatnej plodovej zelenine, t. j. ¢adiCova plst’
a kokosové vlakno. Alternativnym sposobom pestovania je vyuzitie NFT technologie, ktora
vSak nie je ve'mi vhodna z dévodu zahnivania korienkov pri pestovani melonov, ako aj inych
dlhodobych kultar. Vedenie rastlin je vel'mi podobné ako pri hydroponickom pestovani
uhoriek, avsak plody sa pri ich raste a zviac¢Sovani objemu vyvizuju do siet’ok (rovnako ako

pri rychleni na pode).

17.3 RYCHLENIE PAZITKY

Trsy pazitky urcené na rychlenie sa vyoravaju v oktobri aZ novembri. Po ocisteni
azrezani viate sa uskladiiuju v bezmrazovych miestnostiach. Rychlenie pazitky sa
uskutociiuje v zimnych a skorych jarnych mesiacoch vo vykurovanych sklenikoch alebo
foliovnikoch. Na zaciatku pestovania sa odporuca pazitku prihnojit’ dusikatym hnojivom.
Na zaciatku rychlenia by sa mala teplota udrziavat na urovni 16-18 °C. Po 7-8 diioch
paZzitka vypudi a teplota sa nasledne moze znizit’ na 10-12 °C. So zberom viate pazitky sa
zacina priblizne po 3-4 tyzdioch. Rychlenie pazitky sa v naSich podmienkach realizuje
najcastejSie v €repnikoch, pricom sa mézu vyuzivat naplavovacie stoly. V zahrani¢i sa vo
vel'kovyrobnom rychleni pazitky uplatiiuje taktiez hydroponické pestovanie pomocou

techniky tenkého zivného filmu (NFT).

18. PRODUKCIA MICROGREENS V ZAKRYTYCH PRIESTOROCH

V poslednom obdobi si ziskavaji ¢oraz vacsiu popularitu mladé rastlinky oznacované ako
microgreens, ktor¢ maji ako novy kulinarsky trend Siroké vyuzitie v kuchyni. Microgreens
sa predavaju vylucne v €erstvom stave a vyznacuju sa Sirokou Skalou chuti (od sladkej az
po pikantnl), farieb a textur, pricom sa vyuzivaji na ozdobenie roznych Salatov, polievok
alebo inych jedal. Pri pestovani microgreens je mozné vyuzit Siroké spektrum druhov
zeleniny, obilnin, ako aj réznych inych rastlin., pricom v praxi sa uplatiujii predovsetkym
druhy, ktoré rychlo kli¢ia a st schopné nardst’ do fazy kli€nych listov vo ve’mi kratkom
obdobi. Medzi druhy vhodné pre pestovanie microgreens patria hrach, datelina, brokolica,
kapusta, roketa, Zerucha, redkovka, laskavec, horcica, mrkva, kopor, cvikla, salat, bazalka,

kukurica, jacmen, ovos, pohanka, lan, prip. iné druhy.
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Pestovanie microgreens nie je ziadnou novinkou, pretoze sa zacali objavovat’ uz v roku
1980 v San Franciscu a inych cCastiach Kalifornie. V roku 2000 vyrobcovia v celej Severnej
Amerike zacali intenzivne produkovat’ a distribuovat’ mladé rastlinky ako zdravy a vyzivny
doplnok jedal do miestnych obchodov. Nutri¢né zloZenie microgreens zavisi najmi od
pestovaného druhu, odrody a pestovatel’skych podmienok. Vo vSeobecnosti plati, ze mladé
rastlinky sa vyznaCuji vyrazne vysSim obsahom zdraviuprospeSnych latok (napr.

vitaminov) v porovnani s dospelymi rastlinami a ich konzumnymi ¢ast’ami.

18.1 FAKTORY OVPLYVNUJUCE RAST RASTLIN

Svetlo

Pre pestovanie microgreens v naSich podmienkach je dostato¢né mnoZstvo prirodzeného
svetla iba v obdobi od marca do septembra. Nedostatok svetla vedie k spomaleniu az
zastaveniu fotosyntézy, co ma za nasledok nedostatoéni tvorbu asimilatov v mladych
rastlinkach. Rast rastlin sa postupne spomaluje, rastliny slabnu, predlZuji sa a su citlivejsie na
okolité¢ prostredie a nachylnejSie na rézne druhy chordb. Z uvedenych dévodov je preto
nevyhnutné pocas obdobia s nizkou intenzitou slne¢ného Ziarenia (predovsetkym v zime)
zabezpeCit umelé prisvetPovanie. V sucasnosti sa v praxi vyuzivaju najmd vybojky,
halogénové ziarovky, vysokotlakové sodikové lampy a Ziarivkové trubice. V poslednom
obdobi sa vSak vo vel'kovyrobe microgreens zac¢inaju uplatiovat’ vysokosvietivé LED diody,
ktoré maji nizku spotrebu elektrickej energie, vysoky vykon, dlhii Zivotnost’ a vhodné
svetelné spektrum. LED osvetlenie je tvorené cervenymi a modrymi LED diddami
podporujucimi vegetativny rast rastlin. Je optimalne pri pestovani rastlin do fazy kli¢nych
listov, pretoZe nie je potrebné osvetlenie na podporu tvorby generativnych orgénov.

Naroky rastlin na svetlo, resp. ichreakcia na umelé prisvetlovanie su zavislé
predovSetkym od pestovaného druhu. Niektoré druhy su schopné réast’ iba pri nizkej intenzite
svetla (koriander, kopor, roketa, hor€ica, laskavec). Pri priamom slne¢nom ziareni sa u nich
mozu vyskytovat' priznaky vyc€erpania ztepla a vysokej intenzity svetla, napr. vddnutie

a tmavé skvrny na listoch, a to aj pri dostatku vody.

Teplota
Optimélna teplota pre rast a vyvoj rastlin je dand druhom, odrodou a rastovou fazou
pestovanych druhov. Klicenie rastlin vacSiny druhov zeleniny zacina prebiehat pri teplote §-

10 °C, avs$ak teplomilné druhy kli¢ia az pri /2-15 °C. Optimalna teplota u vi¢Siny druhov

152



je vSak vyrazne vysSia, ato 20-28 °C. Regulovanie teploty na optimalnej Grovni je vel'mi
dolezité z hl'adiska doby klicenia, dynamiky rastu a uniformity porastu. PocCas klicenia je
najvhodnejsie udrziavat’ vyssie teploty, pri ktorych sa zasobné latky nachadzajiice v semenach
vyuzivaju lepSie a vegetativne Casti sa vytvaraju rychlejSie. Pri zvySovani teploty pocas

pestovania sa vel'mi Casto vyuzivaji vykurovacie rohoze.

Vzduch

Jednym zo =zakladnych faktorov uspesného pestovania microgreens je dostatoéna
koncentracia CO; vo vzduchu v skleniku alebo féliovniku. Pri doplnkovej aplikacii CO,
v obdobi s nizku intenzitou prirodzeného svetla je nevyhnutné zvySovat' jeho intenzitu
prostrednictvom umelého prisvetlovania. Rastlinam sa najlepS$ie dari pri koncentracii CO, az

do 1 %, pricom vysSie hodnoty m6Zu mat’ uz skodlivy u¢inok na rastliny.

Voda

Pri nadbytku vody vytvaraju rastliny slabé stonky, su prerastené, vytiahnuté a prichadza
k ich poliehaniu. Pri nadmernom zavlazovani rastlin sa podstatne zvySuje vlhkost’ substratu
a okoit¢ho vzduchu, atym sa vyznamne zvySuje riziko vyskytu chorob hubového

charakteru.

18.2 PESTOVATELSKE SUBSTRATY A HNOJENIE RASTLIN

Uspesna produkcia microgreens je do velkej miery zavisla od druhu a kvality
pestovatel'ského substratu. Pri ich pestovani sa vyuzivaju rézne druhy materialov, napr.
raSelina, piesok, perli, kokosové vlakno, papierové ainé podlozky alebo zmesi tychto
materidlov. Zakladnymi parametrami kvalitného substratu st [ahkost, jemnost,
porovitost, vzdusnost, vododrznost, nizka objemova hmotnost a pH od 5,5 do 7. Substraty pre

pestovanie mladych rastlin nesmu obsahovat choroboplodné zarodky a semena burin.

Pri pestovani microgreens na organickych substratoch je rychlost’ rastu rastlin ¢iasto¢ne
ovplyvnena obsahom Zivin. Pri vysevoch sa mozu pouzivat substraty obohatené
o zakladné Zziviny, avSak pri rychlorastucich druhoch to nie je potrebné, pretoze rastliny
vyuzivaju v prvych dnoch zasobné latky zo semien. Pri pestovani druhov s dlhsim obdobim
vyvoja je ich pociatocny rast pomalsi, a preto sa pri nich odporuca prihnojovanie nizkymi

davkami tekutych hnojiv za G€elom zvySenia rychlosti rastu a skratenia vegetatného obdobia
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rastlin. V suCasnosti nie su zname presné metodiky vyzZivy a hnojenia rastlin pri pestovani

microgreens.

18.3 TECHNOLOGIA PESTOVANIA MICROGREENS

Pri pestovani mladych rastlin - microgreens je nevyhnutné vyuzivanie kvalitného
certifikovaného osiva. Pri ich produkcii nie je mozné pouzivat’ morené alebo inym
sposobom chemicky oSetrované osivo, pretoze dopestované rastliny by mohli obsahovat
rezidua zdraviu skodlivych chemickych latok. Osivo by nemalo byt staré alebo poskodené,
pretoze nevykli¢ené a poskodené osivo sa stdva potencidlnym zdrojom patogénov v poraste.
Osivo by taktiez nemalo obsahovat’ semend burin alebo iné Casti rastlin.

Pred vysevom je vhodné osivo dezinfikovat’ v5 %-nom roztoku peroxidu vodika
priblizne 10 minut za ob&asného miesania. Ciastoéna dezinfekcia sa moze realizovat’ taktieZ
v slabom roztoku kyseliny citronovej, ¢im sa znizi pH azabrani sa tvorbe arozvoju

niektorych druhov mikroorganizmov.

Problémom pri pestovani microgreens je vysoky podiel manudlnej priace a vysoké
naklady na osiva. Pestovatel'sky cyklus trva priblizne 8-14 dni, avSak v zavislosti od druhu,
odrody a podmienok pocas pestovania sa modze cyklus predizit aZ na 4 tyZdne. Niektori
pestovatelia pouZzivajii vZdy po zbere novy substrat, av§ak je mozné aj jeho opédtovné vyuZitie

po jeho preosiati a dezinfekeii.

Vyskytu chorob askodcov pocCas pestovania microgreens je mozné predchadzat
dodrziavanim spravnych pestovatel'skych postupov a zabezpecovani hygienickych opatreni.
Pri vel'mi hustych vysevoch sa vytvaraju vhodné podmienky pre rozvoj chordb, pri¢om
obzvlast’ citlivé su rastliny na choroby zrodu Pythium a Phytophtora, prip. Sclerotinia
a Rhizoctonia. Zavlazovanie pomocou zahmlievacov sa vyuziva iba vo faze kliCenia,
neskdr pocas pestovania je vhodné zavlaZovat’ rastliny zospodu, aby sa predchadzalo
neustalemu zvlh¢ovaniu povrchu rastlin a rozsirovaniu uvedenych chordéb hubového povodu.

Z hladiska Skodcov predstavuju potencialny problém najma vosky alebo strapka zapadna.

Pestovanie microgreens je mozné rozdelit’ na:
v konvenéné - vyuzivanie réznych organickych substratov (vd¢Sinou na baze raseliny),

v hydroponické - ¢adicova plst’ (vat), perlit, vermikulit, papier ai.).
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Obrazok 93 Pestovanie microgreens na naplavovacich stoloch v skleniku

(foto: http://lightheartedlocavore.thedailymeal.com/2010/11/north-fork-long-island-foodie-tour.html)

Konvenény systém - pestovanie na substrate

Na pestovanie microgreens si vhodné plytké plastové nadoby, kde sa vysev robi nasiroko
alebo do riadkov. Optimalizacia hustoty vysevu je doblezitd z hladiska dopestovania
kvalitného rastlinného materialu. V pripade riedkeho vysevu sa vyrazne znizuje produkcia
mladych rastlin z jednotky plochy. Naopak, v pripade velmi hustého vysevu hrozi vysSie
riziko vyskytu hubovych choréb. Optiméalna hustota vysevu je variabilnd v zavislosti od
pestovaného druhu. Druhy s drobnymi semenami sa odporica vysieva v podte 3-5 ks.cm™;
u pestovanych druhov, ktoré maji vacSie semend, by mala byt hustota dodrziavana na urovni

1-3 ks.cm™.

Vysev semien je mozné realizovat manualnym rozmiestiiovanim osiva na substrat.
Uvedeny spdsob vysevu vSak nie je vhodny pre velkovyrobné pestovanie, pretoze na
plochach rovnakej velkosti sa dopestuje rozdielny pocet rastlin, atym dochadza
k nerovnomernej tvorbe urody a kvality produkcie. Pri velkovyrobe microgreens sa vyuzivaja
na vysev arovnomerné rozmiestnenie osiva manualne alebo automatické sejacky, ktoré

urychl'ujua vysev a zlepsuju efektivitu vyuzitia pestovatel'skej plochy.
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Po vyseve su semena pokryté jemnou vrstvou substratu alebo pddy. Pocas pestovania je
nevyhnutné zabezpecit’ pravidelné zavlaZovanie pomocou rosicov alebo zahmlievacov, ktoré
zabrania vyplavovaniu semien zo substratu. Niektori pestovatelia zavlazuju rastliny zospodu,

¢im zéroven zabraniuju znecisteniu rastlin pred ich zberom.

Obrazok 94 Policovy spdsob pestovania microgreens

(foto: https://growerssupply.wordpress.com/tag/microgreens/)

Hydroponické pestovanie

Medzi zakladné vyhody hydroponického pestovania mladych rastlin  oproti
konven¢nému pestovaniu v organickych substratoch je vysSia uroda a Cistota zberanych
rastlin. Pre pestovanie microgreens nie je vhodnd nepretrzita cirkulacia Zivného roztoku, ale
iba obcasné pouzitie, po ktorom nasleduje fdza odvodnenia substratu z dévodu dostatku

kyslika pre koreniovu ststavu rastlin.

V modernych podnikoch s produkciou microgreens je rozSirené najmé ich pestovanie
v poschodovych regaloch na policiach. Vyhodou tohto sposobu je efektivne vyuZitie
priestoru, pretoze z jednotky plochy je mozné dopestovat’ az Sest'nasobne vic¢Sie mnoZstvo
rastlin v porovnani s beznymi sposobmi. Dal$ou vyhodou je uPah&enie zberu, pri ktorom je
mozné podlozky z rastlinami vybrat” do zvislej polohy a pozberat’ celt plochu pomocou
niekol’kych pohybov elektrickymi noZnicami. Nevyhodou pestovania microgreens
v poschodovych regdloch je potreba velkého mnozstva zdrojov osvetlenia, pretoze kazdé
poschodie potrebuje samostatny svetelny zdroj. V priestoroch sregdlmi musi byt

zabezpecend pravidelna cirkulacia vzduchu, pretoze vel'ké mnozstvo rastlin na relativne
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malej ploche a v preplnenom priestore prispieva k zvySenej vlhkosti vzduchu a moznému

rozSirovaniu hubovych ochoreni.

18.4 ZBER A SKLADOVANIE MICROGREENS

Zber mladych rastlin sa vyznacuje vysokymi narokmi na ¢as a manualnu pracu. Mladé
rastliny sa zberaji vo vel’kosti priblizne od 2,5 cm do 7,5 em v zavislosti od pestovaného
druhu. Dopestované rastliny sa rezu tesne nad povrchom substratu a mézu sa okamzite
balit' do komerénych obalov. Vyska rezu je vel'mi dolezita, pretoze kvalitné rastliny musia
mat’ ¢istl bazalnu cast’ stonky. Z uvedeného dovodu by rastliny nemali byt rezané velmi
nizko, aby nedoslo ku ich kontamindcii z rastového média. Pri niektorych druhoch sa po zbere
odportca ich umyvanie. NajvhodnejSim terminom zberu pocas dna si vecerné hodiny,
pretoze rastliny vtedy obsahuju najviac asimilatov, ¢im sa Ciasto¢ne predlzuje trvanlivost

produkcie.

Zber rastlin sa moze uskutociovat pomocou klasickych alebo elektrickych noznic
urcenych na travu. Pri velkovyrobnom pestovani microgreens sa zber realizuje najcastejSie
pomocou malych kombajnov vyvinutych Specidlne pre produkciu mladych rastlin. Pri
kombajnovom zbere je mozné nastavis vysku zberania, ale aj Sirku zberanej plochy pomocou
nastavitel'nej liSty. Princip zberu rastlin u va¢Siny typov kombajnov spociva v pritomnosti
dvoch list, na ktorych su umiestnené prstové noZze. Noze s liStami sa poc¢as zberu pohybuju
oproti sebe a vykonavaji rez rastlin, ktoré st nasledne postuvané do zasobnika. Dal3ou
moznostou zberu je vyuzitie stacionarneho kombajnu, do ktorého sa vkladaju rohoze
s rastlinami, ktoré si pomocou valca posuvané a rastliny sa zaroven zrezavané. Zber rastlin

pomocou kombajnov je az 10-nasobne rychlejsi v porovnani s ru¢nych zberom.

Po zbere aumyvani musia byt mladé rastliny schladené z doévodu udrzania ich
trvanlivosti a kvality. Teplota vhodnad na ich skladovanie je 4 °C, pri ktorej je moZné
skladovat’ niektoré druhy 14 az 20 dni. Pri teplote 10 °C sa ich trvanlivost’ zniZuje az o 7
dni. DIhé skladovanie azniZenie kvality microgreens sa prejavuje zltnutim, vadnutim

a neskor az miernym zapachom rastlin.

Sposob balenia microgreens sa voli a prispdsobuje podl'a primarneho vyuZitia rastlin
spotrebitelom. V obchodnych siet’ach st microgreens predavané podla velkosti porcie alebo
hromadne na zdklade hmotnosti alebo objemu. Niektori producenti dokonca kombinuji do

baleni r6zne druhy rastlin, aby vytvarali produkt atraktivnejsi pre spotrebitel’a.
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DOPLNUJUCI STUDIJNY MATERIAL

Burza zeleniny BelOrta v Belgicku

https://www.youtube.com/watch?v=2VGNDvROxPw

Hydroponické pestovanie rajéiakov

aplikacia ¢melov: https://www.youtube.com/watch?v=cr_FLrj-Xu0

pestovanie:
https://www.youtube.com/watch?v=0iAS4EPH40w
https://www.youtube.com/watch?v=12 XrquNI-Jk

Hydroponické pestovanie Salatov

vodna kultara: https://www.youtube.com/watch?v=rUvZEYIHkmQ

NFT technolégia: https://www.youtube.com/watch?v=V1PcgtWAEnU

Rychlenie ¢akankovych pukov
https://www.youtube.com/watch?v=9BfN&8bDilLeg

Pestovanie microgreens

https://www.youtube.com/watch?v=Cy6e-Z050Xk
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