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Vliv hydro-primingu glycin-betulinem na microgreens
brokolice ve dvou svételnych rezimech

Souhrn

Tato diplomova prace se zamérovala na vliv riznych koncentraci hydro-primingu glycin-
betulinem u semen brokolice (Brassica oleracea lItalica Group), péstované jako microgreens
ve dvou svételnych rezimech, ale také na vliv samotnych svételnych rezimd. Cilem vyzkumu
bylo zjisténi, zda je wvyuzZiti glycin-betulinu pfi péstovani microgreens perspektivni jak
z vynosovych, tak nutri¢nich hledisek. Dale prace pfispéla k lepSimu pochopeni vlivu glycin-
betulinu, jakozto malo prozkoumané latky, na metabolismus rostlin a jeho interakci
se svételnymi podminkami. Pokus probihal na Ceské zemédélské univerzité v Praze v budové
Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroja v fizenych podminkach. Pouzité
koncentrace byly 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Svételné rezimy byly 12 h svétlo/12 h (12h) tma
a nepretrzité osvétleni (24h), oba pfi intenzité svétla 200 uE-m~2-s7. Sledovany byly ¢erstva
hmotnost a susina, absolutni susina, délka hypokotylu a mnozstvi NO3", K*, Na*, chlorofyly,
karotenoidy, MDA a rozpustné cukry.

Ze sledovani vyslo, Ze svétlo, priming a jejich kombinace maji vliv na metabolismus a rist
rostlin microgreens brokolice. Svételny rezim 12h se z hlediska vynosl Cerstvé hmoty zdal
nejzajimavéjsi, ale rostliny 24h se vyznacovaly nizSimi hodnotami MDA a vyssi absolutni
suSinou a mohou byt tedy vhodnéjsi pro nutri¢ni a medicinalni vyuziti.

Glycin-betulin se zda byt perspektivni latkou, ktera by si zaslouZila dalsi vyzkum. Obzvlasté
pak jeho pozitivni vliv v boji proti oxida¢nimu stresu, zplisobenému nepfetrzitym osvétlenim.
Bylo by vhodné prozkoumat i jeho vliv na metabolismus Na*, kde aplikaci dochazelo ke snizeni
obsahu Na*. Pouziti glycin-betulinu pti péstovani microgreens brokolice neni jednoznacné
optimalnim FeSenim. MuZe vSak podporovat nékteré parametry, obzvlasté nutricni
a medicindlni.

Klicova slova: Brassica oleracea Italica Group, hydro-priming, microgreens, glycin-betulin



The effect of hydro-priming with glycine-betulin on broccoli
microgreens under two light regimes

Summary

This thesis focused on the effect of different concentrations of seed hydro-priming
with glycine-betulin in broccoli (Brassica oleracea Italica Group) microgreens grown under two
light regimes, as well as on the influence of the light regimes themselves. The aim of the
research was to determine whether the use of glycine-betulin in microgreens cultivation is
promising from both yield and nutritional perspectives. The study also contributed to a better
understanding of the effects of glycine-betulin, a relatively unexplored compound, on plant
metabolism and its interactions with light conditions. The experiment was conducted under
controlled conditions at the Czech University of Life Sciences Prague, Faculty of Agrobiology,
Food and Natural Resources. The concentrations used were 0 %, 0,1 %, 0,5 % and 1 %. The light
regimes included a 12-hour light/12-hour dark cycle (12h) and continuous light (24h) at a light
intensity of 200 uE-m~2-s™'. The monitored parameters included fresh weight and dry matter,
absolute dry matter, hypocotyl length, and levels of NOs~, K*, Na*, chlorophylls, carotenoids,
MDA, and soluble sugars.

The results indicate that light, priming and their combination influence the metabolism
and growth of broccoli microgreens. The 12h light regime appeared more favorable for fresh
yield, whereas 24h light exposure resulted in lower MDA values and higher absolute dry
matter, which may be beneficial for nutritional and medicinal purposes.

Glycine-betulin appears to be a promising compound that deserves further
investigation, especially due to its potential to mitigate oxidative stress induced by continuous
lighting. Moreover, its effect on Na* metabolism, where its application led to a reduction
in Na* content, warrants deeper study. Although the use of glycine-betulin is not
an unequivocally optimal solution for microgreens production, it may enhance specific
parameters, particularly those related to nutritional and medicinal quality.

Keywords: Brassica oleracea ltalica Group, hydro-priming, microgreens, glycine-betulin
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1 Uvod

S globdlnim narlstem méstské populace roste poptavka po udrzitelnéjsich,
dostupnéjsich a vyzivnéjsSich potravindch. Méstské zemédélstvi, zejména péstovani plodin
v kontrolovanych podminkach, se v poslednich letech stale vice prosazuje jako efektivni
odpovéd na vyzvy spojené s vyzivou ve méstech (Benke & Tomkins 2017). Popularita
méstskych péstebnich systém roste, coz naznacuje jejich vyznam pro budouci potravinovou
bezpecnost. Rlzné péstebni systémy nejsou viak pIné prozkoumany a je tedy zapotrebi dalSich
vyzkumU (Nolan 2019).

Jednim z typl plodin, které jsou v téchto podminkach péstovany, jsou microgreens,
mladé vyhonky jedlych bylin sklizené v rané fazi ristu, pred vyvinem pravych listd (Weber
2017). Microgreens jsou péstované vétsinou ve vertikalnich systémech, umoznujici efektivni
vyuziti prostoru. Jsou ¢im dal populdrnéjsi diky své vysoké vyzivové hodnoté a chuti. Dalsi
jejich vyhodou je kratky péstebni cyklus, ktery se vétSinou pohybuje mezi 10 az 14 dny.
Pivodné byly oblibené v luxusnich restauracich, kde dodavaly pokrmim specifickou chut
a vzhled, postupné se vSak zdlraznovaly také jejich nutricni a terapeutické vlastnosti a dnes
jsou prodavany a konzumovany ve velkém (Viorica et al. 2021). Ddvodem pro péstovani
microgreens je nejen jejich vysoky obsah prospésnych latek, jako jsou vitaminy a mineraly,
ale také bioaktivni slozky schopné zlepSovat zdravotni stav ¢lovéka (Yadav et al. 2019; Xiao et
al. 2012). Tyto plodiny jsou vyjimecné tim, Ze se mohou péstovat bez chemickych hnojiv
a pesticidud, protozZe jsou konzumovany v rané fazi rlistu, kdy vyvoj rostliny zajistuji z velké ¢asti
zasobni latky semene (Viorica et al. 2021). Stavaji se proto stale Castéji soucasti zdravé stravy,
podporujici zdravi a prevenci nemoci. Péstovani téchto plodin v kontrolovanych podminkach
umoznuje optimalizaci jejich vyZivového potencialu (Zhang et al. 2021).

Vysoké potencidlni zdravotni pfinosy diky vysokému obsahu glukosinolati vykazuji
obzvlasté microgreens brokolice (Lu et al. 2021). Hlavnim glukosinolatem obsazenym
v brokolici je glukorafanin, coZ je prekurzor pro sulforafan, u néhoZz bylo prokazano,
Zze pomahd v boji s rakovinou. Zarazeni brokolice do kaZdodenni stravy proto sniZuje
nachylnost k rozvoji rakoviny. Mnozstvi glukosinolatl je ovlivhéno podminkami péstovani
a odrGdou, a proto je dulezZity vybér spravné odridy a zplsobu péstovani pfi produkci
pro zdravotni vyuziti (Gasmi et al. 2024; Di Bella et al. 2021).

Jednou z nové zkoumanych metod pfi péstovani microgreens je priming, ktery je Siroce
vyuzivan semenarskymi technologiemi ke zvyseni vitality semen, zejména jejich kliCivosti
a tolerance Vv(c¢i stresu. V zavislosti na rostlinném druhu, morfologii a fyziologii semen lze
pouZzit rlizné typy primingu, které aktivuji predkli¢ivy metabolismus. Navzdory dosavadnimu
pokroku v oblasti zlepSovani technologii primingu je tfeba pfinést nové pfistupy a Spickové
vyzkumy do tohoto sektoru zemédélského semendarského primyslu (Paparella et al. 2015).



2 Védecka hypotéza a cile prace

V soucasné dobé se ve spolecnosti neustdle zvySuje zajem o pestrou a nutri¢né kvalitni
stravu, ktera zaroven napliiuje ekonomicka a udrzitelnd kritéria. Cilem diplomové prace je
urcit, zda predsetova Uprava osiva brokolice, péstované jako microgreens a odlisné kultivacni
podminky, mdZou pozitivné ovlivnit nutri¢ni a vynosové parametry sklizenych rostlin.
Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

1) Pfedsetova Uprava osiva ovliviiuje vynosové a nutri¢ni parametry brokolice.

2) Svételny reZim ovliviiuje vynosové a nutri¢ni parametry brokolice.



3 Literarni reserse
3.1 Botanicka charakteristika

Brukev zelnd brokolice (Brassica oleracea Italica Group) je jednoletd bylina, patfici
do celedi brukvovitych (Brassicaceae) s plvodem ve Stfedozemi. Je péstovana pro svoje
zduZnatélé kvétenstvi a poupata. Dorlsta do vysky 40-120 cm. Dolni lodyzZni listy jsou lyrovité
nebo zpefené Clenéné, celokrajné nebo jemné nepravidelné pilovité s rfapikem
na bocich €asto nepdrové ouskatymi ukrojky. Cepele listll jsou ploché, lysé a tuhé,
ze spodni strany sivozelené, na lici matné zelené a slabé ojinéné. Vétve kvétenstvi jsou
zplostélé, duzinaté, s ndpadné sivozelenymi hlavkovité shloucenymi poupaty. Kvéty jsou
usporadany v fidky hrozen se Zlutou barvou kvétu. Plodem je SeSule s Siroce elipsoidnimi
semeny hnédé az hnédocerné barvy (UKzUZ 2025).

Brokolice je bohatym zdrojem vitaminu C a vitaminu K. Obsahuje také zna¢né mnozZstvi
vitamint B1, B3, B5, B6 a E. V brokolici se rovnéz nachazi kyselina listova, chrom, hofcik, fosfor,
zinek, vapnik, Zelezo, selen, bilkoviny a omega-3 mastné kyseliny. Brokolice dale obsahuje fadu
fytonutrient(, jako jsou napfiklad glukosinolaty a jejich derivaty. Tyto latky jsou zodpovédné
za jeji antioxidacni a protirakovinné vlastnosti a dalsi zdravotni pfinosy. Diky vysokému obsahu
Zivin a vldkniny se brokolice stala jednou z oblibenych potravin (Nagraj et al. 2020).

3.2 Microgreens

Microgreens jsou jedlé déloZni listky a stonky mnoha druh zeleniny, bylin a kvétin. Jsou
nové se rozvijejici plodinou, ktera se ukazuje jako bohaty zdroj Zivin s potencidlem
pro péstovani v rlznych vnitfnich prostorech, véetné domdcich podminek. Tyto mladé, kiehké
rostliny, sklizené pred anebo tésné po vyvinuti pravych listl, se stale castéji vyuzivaji
k vylepsSeni barvy, textury a chuti saldtl a hlavnich jidel (Pinto et al. 2015; Weber 2017).

Péstovani microgreens na malych plochach a v uzavienych prostorech je v soucasnosti
podporovano metodami zemédélstvi v kontrolovanych podminkach, coZ je klicova praxe
pro zasobovani rostouci méstské populace, zejména v souvislosti s narlstem urbanizace
(Zhang et al. 2021).

Studie ukazuji, Ze microgreens jsou bohaté na bioaktivni slou¢eniny a mohou pfinaset
vyznamné zdravotni pfinosy (Luo et al. 2024). Zaroven jsou atraktivni pro spotfebitele diky
jedine€nym senzorickym charakteristikdm, které jsou predevsim ovlivnény jejich
fytochemickym obsahem (Zhang et al. 2021).

Diky kratkému rlGstovému cyklu a vysoké koncentraci Zivin jsou ¢asto povaZovany
za funkéni potraviny, které mohou hrat dlleZitou roli ve vyzivé a zdravi (Zhang et al. 2020).
RGzné metody péstovani, v€etné hydroponickych a kompostovych metod, které Ize snadno
implementovat v domacich podminkach, poskytuji efektivni a bezpecné zplsoby, jak tuto
plodinu péstovat (Weber 2017).
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Druhy zeleniny nejCastéji pouzivané pro produkci microgreens pochazeji z nékolika
botanickych celedi, mezi nimiz prevladaji brukvovité (napt. kvétdk, brokolice, hlavkové zeli,
¢inské zeli, kaderavek, kapusta, mizuna, redkvicka, rukola, hofcice), hvézdnicovité (napfr.
slunecnice, saldt, ¢ekanka, ¢ervena cekanka), mitikovité (kopr, fenykl, celer), amarylkovité
(cibule, pdrek) a laskavcovité (laskavec, mangold, ¢ervend fepa, Spendt. quinoa). DalSimi
bézné pouzivanymi bylinami pro produkci microgreens jsou obilniny (oves, pSenice, je€men),
lusténiny (cizrna, vojtéska, fazole, piskavice fecké seno, bob, ¢ocka, hrach) a mnoho
aromatickych druh(, napfiklad bazalka, pazitka, koriandr nebo kmin. U vSech téchto druh je
mozné vyuzit jak komercni odridy, z nichz nékteré byly specidlné vyslechtény pro produkci
microgreens, tak i mistni odridy a populace, které mohou byt charakteristické specifickym
tvarem, barvou, texturou a chuti klickd a vysokym obsahem fytonutrientl (Di Gioia et al.
2015a).

Nazvy pro jednotlivé faze ristu rostlin nejsou vidy jednotné proto Di Gioia (2015b)
vytvoril tabulku ke zprehlednéni nazvoslovi jednotlivych fazi ristu, jejich potreb a zplsobu
sklizné viz Tabulka 1.

Tabulka 1 Nazvy skliznovych fdzi, PreloZeno z Di Gioia et al. (2015b)

Rustovy
¥ Klicky Mikrobylinky Mladé listy
cyklus
Doba rustu 4-10 dni 7-28 dni 20-40 dni

Jedla cast

Cely klicek vcetné

Vyhonky s kotyledony a
prvnim naznakem pravych

Pravé listy a rapiky bez

korink( o L. korenu
listd bez kofen(
. i Bez pldy: pouze . . . ,|Pida nebo bez pldy:
Rastovy Hlavné bez pldy: péstebni| i o )
) voda, bez| | = . . ) péstebni médium je
systém . i o médium je potrebné . ,
péstebniho média potrebné
Ristové o o L .
. Nepotfebuje svétlo |VyZzaduje svétlo VyZzaduje svétlo
prostredi
. VyZaduje se v malém
Pozadavek . i L o . . .
. . Neni vyzadovano mnozstvi, pokud médium | Vzdy vyZzadovano
na Ziviny .
neposkytuje Ziviny
Pouziti L. ) L. ) . )
.. ....| NenivyZadovano Neni vyZzadovano VyZzadovano
agrochemikalii
Mezi plnym vyvojem

e | oy ... |Mezi plnym  vyvojem ) b ke
Faze vyvoje pfri [ Pfed plnym vyvojem i , prvnich pravych listd a
L. . |kotyledonli a vyskytem o i i
sklizni kotyledonovych list( , L osmi fazemi pravych

prvnich pravych list( .
listd
Sklizen Bez rezani Volitelné s nebo bez fezani | Rezanim
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3.2.1 Vyzivova hodnota microgreens

Microgreens si na trhu s Cerstvymi produkty ziskavaji stdle vétsi oblibu diky svému
atraktivnimu vzhledu a vyznamnym nutri¢né-farmaceutickym vlastnostem. Jejich nutri¢ni
sloZeni se vyrazné lisi mezi jednotlivymi druhy a je ovliviiovdno podminkami péstovani. Tyto
mladé rostliny jsou bohaté na vitaminy, minerdly a bioaktivni latky, jako jsou karotenoidy
a fenolické slouceniny, které pulsobi v lidském téle jako antioxidanty. Obsah téchto aktivnich
latek je ovlivnén rdznymi faktory péstebniho cyklu, jako je typ osvétleni, solny stres, obohaceni
Zivného substratu a poutziti prirodnich substratd. Tyto podminky mohou vyrazné ménit
fotosyntetické a metabolické procesy rostlin, to se nasledné odrazi v jejich nutri¢ni kvalité.
Vyzkumy ukazuji, Ze vhodnou optimalizaci péstebnich parametr( lze zvysit obsah zdravi
prospésnych latek, pricemz se vSak efekt téchto Uprav lisi v zavislosti na druhu microgreens
(Zhang et al. 2021; Negri et al. 2021).

Studie in vitro i in vivo ukdazaly, Ze microgreens maji protizanétlivé, protirakovinné,
antibakterialni a antihyperglykemické vlastnosti. To z nich ¢ini novou funkéni potravinu
prospésnou pro lidské zdravi (Zhang et al. 2021).

Weber ve svém pokusu porovnavala mnozstvi Zivin v rostlindch brokolice péstovanych
jako microgreens oproti tém péstovanym jako zelenina. Z vysledkl vychazi, Ze microgreens
obsahuji vétsi mnozstvi Mg, Mn, Cu a Zn oproti konvenénimu protéjsku bez ohledu na zplsob
péstovani. Microgreens péstované na kompostu vSak mély vyssi i koncentrace P, K, Mg, Mn,
Zn, Fe, Ca, Na a Cu. U osmi nutri¢né vyznamnych mineralt (P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn a Na) byl
prameérny pomér Zivin mezi microgreens péstovanymi na kompostu a zeleninou 1,73 (Weber
2017). Nejenze maiji vyssi koncentraci nutricnich latek, ale i nizsi obsah NOs-, coZ je spolu
s jejich dobrymi organoleptickymi vlastnostmi ¢ini vhodnou potravinou pro déti (Pinto et al.
2015).

Microgreens brokolice vykazuji potencidlni zdravotni ptinosy diky vysokému obsahu
glukosinoldtl (Lu et al. 2021). Hlavnim glukosinolatem obsazenym v brokolici je glukorafanin,
prekurzor sulforafanu, u néhoZ bylo prokazano, Ze napomaha v boji proti rakoviné. Zafazeni
brokolice do kaZidodenni stravy proto snizuje nachylnost krozvoji rakoviny. MnoZstvi
glukosinolatd je ovlivnéno podminkami péstovani a odrlidou a proto je dileZity vybér spravné
odrldy pfi péstovani pro zdravotni vyuZziti (Gasmi et al. 2024; Di Bella et al. 2021).

Dale ma stava z brokolicovych microgreens potencial snizovat télesnou hmotnost
v podobé snizeni tvorby tukové tkané a inzulinové rezistence u mysi s dietou bohatou
na tuky. ZlepSuje stfevni mikrobiotu, podporuje tvorbu prospésnych mastnych kyselin, ma
protizanétlivé Ucinky a chrdni jatra. Jevi se jako slibna funkcni potravina proti obezité (Li et al.
2021a).

Nutriéni hodnota mUlzZe byt negativné ovlivnéna zplsobem skladovani. Studie
optimalizace predskliziiovych a poskliznovych postupl pro zvysSeni a udrieni Zivin jsou
predmétem studii a nejsou jesté plné prozkoumany (Zhang et al. 2021). Napfiklad Lu et al.
(2021) ve své studii zjistily, Ze predskliziiové UVB ozareni a postrtik roztokem CaCl2 zlepsu;ji
trvanlivost a kvalitu microgreens.
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3.3 Péstovani microgreens

Komeréné se microgreens péstuji nejcastéji vertikdlné ve vnitfnich prostorech
s kontrolovanymi podminkami. Ty =zaruduje automatickd regulace teploty a vlhkosti
a nejcastéji LED osvétleni optimalizované pro fotosyntézu. Tento pfistup minimalizuje sezdénni
vlivy a umozZnuje péstovani i bez substratu prostfednictvim hydroponie (Jones 2016). Dalsi
vyhodou je snadnd ochrana rostlin, bez potreby postfikd, diky regulaci podminek v péstirné
a zamezeni pFistupu $kadcd (Benke & Tomkins 2017). Uskalim viak mdZe byt nachylnost
ke kontaminaci a k problémUm s transportem a trvanlivosti (Du et al. 2022).

3.3.1 Faktory ovliviujici rlst

Faktor( ovliviujicich rlist microgreens je mnoho, zatim nejsou zndmé vsechny vazby
mezi nimi a je tedy treba dalsiho vyzkumu. (Nolan et al. 2018; Zhang et al. 2021). Dulezité také
je, na které parametry microgreens se zamérujeme, jelikoZz mohou byt optimalni podminky
pro tvorbu bioaktivnich latek jiné, nez jsou pro celkovy vynos (Gao et al. 2021).

3.3.1.1 Péstebni material

Jednotlivé druhy, variety a kultivary mohou mit odlisSné optimum pro parametry
péstovani, ale také i rozdilné potieby mezi jednotlivymi péstebnimi systémy. Je proto obtizné
stanovovat obecné idedlni podminky pro péstovani. Ty jsou zatim stale predmétem vyzkumi
a nejsou dosud plné prozkoumany vsechny kombinace péstebnich parametr( a péstebniho
materidlu (Dmitry 2022; Negri et al. 2021; Dhaka et al. 2023).

3.3.1.2 Voda

Weber (2017) ve svém pokusu zjistila, Ze microgreens brokolice vyZaduji 158—236krat
méné vody, neZ je zapotrebi k vypéstovani nutricné ekvivalentniho mnozstvi dospélé zeleniny
na polich v Kalifornském centralnim udoli.

Dle dotazniku Misra a Gibson (2021) jsou v Americe nej¢astéjSimi zdroji zavlazovaci
vody pro microgreens kohoutkova (32,4 %), studni¢ni (29,5 %), destova (2,8 %), povrchova
(1,1 %) a Seda voda (0,6 %, pouze jedna farma). Voda mUzZe byt zdrojem patogend a bakteridlni
kontaminace. Je tedy tfeba kontrolovat zdroj vody a pfipadné ji upravit napt. aktivnim uhlim
nebo reverzni osmozou (Misra & Gibson 2021).

3.3.1.3 Svétlo

vvvvvv

2017). Svétlo umoznuje fotosyntézu, béhem které se nejprve absorbuje svételnd energie
a nasledné se prendsi do reakénich center. Nasleduje primarni fotochemicka reakce, transport
elektronl a protond, tvorba NADPH a ATP a nakonec fixace CO, v Calvin—Bensonové nebo
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Hatch—Slackové cyklu. Fotosyntéza je hlavnim zdrojem energie pro rostliny (Stirbet et al.
2020).

RGzné metabolické drahy mohou byt ovlivnény osvétlenim. Transkripcni faktory
a fotoreceptory mohou vyrazné ovlivnit bunécné déleni, endoreplikaci a rdst bunék v zavislosti
proto mohou byt vytahlé s kfeh¢imi pletivy (Metallo et al. 2018).

Studie Zha et al. (2019) ukazala, Ze salat vystaveny nepretrzitému osvétleni riizné
intenzity vykazuje odliSné dynamické zmény v rlstu, oxidacnim stresu, metabolismu
askorbatu a fluorescenci chlorofylu. Vyssi intenzita svétla vedla k vétsi biomase a zménam
ve fyziologickych parametrech, ale také ke zvySené tvorbé reaktivnich forem kysliku
a peroxidaci lipida. Aktivita enzym(, zapojenych do metabolismu askorbatu, korelovala
s intenzitou svétla, pricemz askorbatovd peroxiddza a dehydroaskorbatovd reduktaza
vykazovaly nejvyraznéjsi rozdily v odpovédi. | kdyz doslo k reverzibilni fotoinhibici po 6 dnech
expozice strednimu a vysokému osvétleni, po 12 dnech se fotosynteticka ucinnost ¢astecné
obnovila, zirejmé diky vyssim hladinam askorbatu, ktery napomahal rozptylovani prebytecné
excitacni energie. U nizké intenzity svétla nebyl zaznamenan fotooxidacni stres, ackoli svétlo
bylo trvalé. Studie tak dospéla k zavéru, Ze fotooxidacni stres, vyvolany nepretrzitym
osvétlenim, je disledkem nadmérné denni svételné davky, nikoli narusenim cirkadiannich
rytma.

U microgreens jsou vynosy, susina, obsahové latky, vzhled a doba potrebna ke sklizni
ovlivnény intenzitou, fotoperiodou a svételnym spektrem osvétleni (Zhang et al. 2020; Gao et
al. 2021; Dmitry 2022).

Jednotlivd svételna spektra a jejich kombinace maji rGzné ucinky, které jsou stale
pfedmétem vyzkumu. Cervené vinové délky jsou pigmenty vice absorbovany, zatimco zelené,
Zluté a oranZové méné, coz ovliviiuje fotosyntézu rlznymi zplsoby (Demir et al. 2023).
Naptiklad pro brokolici je vhodné smiSené cervené a modré svétlo, zejména v poméru 5:1.
Tento pomér ma pozitivni vliv na délku hypokotylu, ¢erstvou hmotnost, podil jedlé &asti
a zvySuje obsah Zivin, jako jsou vitamin C, rozpustné proteiny, fenoly, flavonoidy
a glukosinolaty (Luo et al. 2024). Obecné se LED osvétleni jevi jako efektivni zplsob
osvétleni (Zhang et al. 2020).

DalSim vyuzitim svétla muze byt UV-B osvétleni, pted sklizni doprovazené
postfikem chloridem vapenatym pro zlepSeni trvanlivosti a kvality sklizenych rostlin (Lu et al.
2021).

3.3.1.4 Teplota

Optimalni teplota pro nejvyssi vynosnost se pohybuje v rozmezi 24-28 °C, nizsi a vyssi
teploty mohou sniZzovat vynosy, avsak mohou pozitivné ovliviiovat obsahové latky. PFi nizsich
teplotdch se také muze prodluzovat péstebni cyklus (Dhaka et al. 2023).

Ve studii Gmizi¢ et al. (2023) zjistili, Ze rostliny brokolice péstované jako microgreens
ve vysokych teplotach (38 °C/den, 33 °C/noc) maji vyssi obsah fenold, rozpustnych cukrq,
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karotenoid(, quercetinu, sinapové, ferulové, p-kumarové a gallové kyseliny, ale nizsi obsah
celkovych flavonoid(, flavonoll, fenolovych kyselin, bilkovin, glukosinolatd, chlorofylu a a b
a porfyrinli oproti kontrole. Dale vzrostl obsah minerdld As, Co, Cr, Hg, K, Na, Ni, Pb, Se a Sn,
zatimco Ca, Cd, Cu, Mg, Mn a P klesl.

3.3.1.5 Péstebni média

Péstebni médium hraje zasadni roli v rlistu a vyvoji microgreens a jeho zmény mohou
vyrazné ovlivnit nejen morfologické vlastnosti, ale také nutri¢ni sloZzeni microgreens (Pathania
et al. 2022). RGznd péstebni média, jako jsou nadhrady substratu rostlinnymi vlakny,
hydroponie, aeroponie a dalsi, jsou zkoumany jako alternativy k tradi¢ni plidé pro péstovani
specializovanych plodin (Du et al. 2022).

Typicky se péstuje pomoci substratu na bazi raseliny, ktery ma vyssi vyrobni naklady.
Dalsimi sloZzkami mohou byt naptiklad pisek, organicka ptda, kokosové vlakno, ryZzova slama,
vapnik, kyselina humova, vermikulit a dalsi (Hoang & Vu 2022).

Péstovani bez pldy na bazi hydrogell je zvlasté zdlraznovano jako nova a inovativni
metoda diky jejich schopnosti fesit problémy spojené s bezpecnosti potravin a udrzitelnosti
pri péstovani klickli a microgreens v méstském zemédélstvi (Du et al. 2022). Hydrogely jsou
atraktivnim bezsubstratovym médiem pro péstovani rostlin diky silné schopnosti zadrzovat
vodu a zZiviny. Avsak Cisté hydrogely postradaji vzduchem vyplnénou pdrovitost potrebnou
pro provzdusnéni korenové zény. Zkoumaji se mozné pridavky do hydrogeld, které zvysuji
pérovitost — naptiklad agardézova sit, ktera vyznamné zlepsuje vyuZitelnost hydrogelu jako
substratu (Teng et al. 2022).

Dllezité je i mnozstvi pfistupnych Zivin v médiu, které maiji vliv na vynos a obsahové
latky v péstovanych rostlinach (Li et al. 2021b).

3.3.1.6 Ostatni

Rostliny s fotosyntetickym systémem C3, prokazuji vyssi narlist hmoty pfi zvySeni
hladiny CO; jiz v rannych stadiich rastu (Tischler et al. 2000). CO, dale m(ze podporovat kliceni
a vzchazeni rostlin a jejich obsahové latky (Ziska & Bunce 1993).

Hustota vysevu také ovliviiuje celkové vynosy a kvalitu microgreens. Pro rizné
substraty a druhy je vhodna rlznd hustota seti, pficemZ konkrétni hodnoty jsou stale
predmétem vyzkumu (Thuong & Minh 2020).

Biofortifikace je ucinna strategie pro zlepseni vyZivové hodnoty a kvality microgreens.
Napriklad biofortifikace vitaminem C v rukole zvySuje €erstvou hmotnost i susinu a obsah
minerall. Tento efekt mlze byt ddle podporen pfidanim Zn (Kathi et al. 2024).

Postrik roztokem CaCl2 mize zlepSovat trvanlivost a kvalitu microgreens (Lu et al.
2021). Dllezitym faktorem negativné ovliviiujicim rlst jsou patogenni organismy. Je proto
dllezité udrzovat idedlni podminky pro rast microgreens, k ¢emuz napomahd i cirkulace
vzduchu a vhodna relativni vzdusna vlhkost (Jain et al. 2025).
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3.3.2 Predsetova uprava osiva
3.3.2.1 Peletizace a obalovani

Obalovani a peletizace semen zlepSuje manipulaci, seti a rGst. V obou pfipadech
se jedna o obalovani semen nanesenim vrstvy polymerd, jili nebo biologickych latek, ¢asto
obohacenych o Ziviny, rGstové stimulatory ¢i fungicidy, které napomahaji kliceni a ranému
rdstu rostlin. Peletizace se od samotného obalovani lisSi v tom, Ze se semena obaluji
do kulovitych pelet z jilu, raseliny nebo jinych pojiv, coz zlepsuje presnost seti a snizuje
spotrebu osiva (Nandeha 2024).

3.3.2.2 Moreni

Pouzivani zdravych semen je nezbytnym predpokladem v jakémkoliv péstitelském
systému, aby se minimalizovala potfeba dalSich strategii fizeni chorob béhem kultivace.
Semena jsou vSak ¢asto kontaminovana patogeny prenasenymi semeny, coz Cini oSetfeni
semen klicovou metodou prevence chorob. To plati zejména pro semena zeleninovych plodin,
kterd casto nesou inokulum vyznamnych patogen(. Bylo prokazano, Ze i malé procento
infikovanych semen muzZe zpUsobit znacné ztraty ve sklenikovych i polnich podminkach
(Gullino et al. 2014).

3.3.2.3 Priming

Priming je Siroce vyuZivan semenarskymi technologiemi ke zvySeni vitality semen,
zejména jejich klicivosti a tolerance vici stresu. V zavislosti na rostlinném druhu, morfologii
a fyziologii semen lze pouzit rlzné typy primingu, které aktivuji takzvany predkliCivy
metabolismus. Navzdory dosavadnimu pokroku v oblasti zlepSovani technologii primingu je
tfeba pfinést nové pristupy a Spickové vyzkumy do tohoto sektoru zemédélského
semenarského primyslu (Paparella et al. 2015).

Priming se vyuziva pro zlepSeni procesu kliceni za pomoci Upravy parametri béhem
pocdatecnich fazi kliceni. Typu primingu je mnoho: biopriming —inokulace semen prospésnymi
mikroorganismy; fyzikdlni metody jako jsou magneto-priming, ozafovani mikrovinami
a ionizujicim zarenim, plazmovani; chemicka Uprava; osmopriming (Forti et al. 2020, Waskow
et al. 2021, Araujo et al. 2016).

Vyzkumem podlozend doporuéeni pro péstovani microgreens, vcetné hnojeni
a predsetovych Uprav semen a jejich vlivu na nutri¢ni hodnoty pro jednotlivé druhy a péstebni
systémy, chybi. Hydro-priming je velmi pfistupna a ekonomickd technika, ktera zahrnuje
namaceni semen ve vodé, po kterém nasleduje jejich suseni (Forti et al. 2020). V experimentu
Li et a. (2021) testovali deset druhG microgreens na rlst vyhon(l a koncentraci Zivin pfi
jednorazovém hnojeni a namdaceni semen. Hnojeni univerzdlnim hnojivem (20-20-20
+ mikroZiviny, 100 mg-L™" N) zvysilo hmotnost a obsah Zivin s vyjimkou vapniku (Ca), hot¢iku
(Mg) a manganu (Mn). Namdaceni semen obvykle sniZovalo hmotnost vyhon( i obsah
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Zivin. Zdjem o udrzitelnost intenzivnich agroekologickych systém( zvySuje popularitu
biostimulantd. Jejich interakce s microgreens vsak zatim nebyla podrobné zkoumdna.
Ve studii mély rostliny po aplikaci biostimulant( vy$si hmotnost susiny a antioxida¢ni aktivitu
(Ciriello et al. 2023).

3.4 Glycin

Glycin se sklada z jediného uhliku spojeného s aminoskupinou a karboxylovou skupinou
viz Obrazek 1. Diky své malé velikosti je flexibilni soucasti protein(, podili se na tvorbé helix(,
pusobi jako signalni molekula a osmoticky ochranny faktor. Chrani tkané pred ischemii, hypoxii
a reperfuzi. PrestoZe je povaZovan za neesencialni aminokyselinu, hraje dlleZitou roli
v metabolismu, napftiklad v preméné na serin. Pfidavd se do nutri¢nich roztokd jako zdroj
dobfte pfijatelného dusiku (Hall 1998).

OH
H->N

O

Obrdzek 1 Strukturni vzorec glycinu (Sigma-Aldrich 2025)

Pfi hydroponickém péstovani se glycin prokazal jako vhodny zdroj dusiku. Produkce
biomasy a obsahu chlorofylu v listech ve srovnani s oSetfenim amonnymi a dusi¢nanovymi
hnojivy byla vyssi diky snazSimu pfijmu dusiku, kofenové plose a aktivité. Rostliny oSetfené
glycinem mély také vyssi obsah rozpustnych bilkovin, cukrll a prolinu, stejné jako zvySenou
aktivitu antioxidantnich enzym, které pomahaly chranit rostliny pfed poskozenim chladem.
Osetreni glycinem zlepSilo stomatdrni vodivost a efektivitu fotosyntézy (Xiaochuang et al.
2017).

Priming semen glycin-betainem zvysuje toleranci vici stresu u rlznych rostlin béhem faze
kliceni a rlstu sazenic, naptiklad pti suchu, zasoleni a nizkych teplotach (5 a 10 °C
pod optimalni teplotou kliceni). Vysledky ukazuji, Ze U¢innost primingu zavisi na konkrétnim
druhu rostliny, koncentraci a typu stresového faktoru (Zhang et al. 2014).

3.5 Kyselina betulinova

Pfirozené se vyskytujici pentacyklicky triterpenoid, u kterého bylo prokazano,
ze vykazuje rGzné biologické aktivity, v€etné inhibice lidského imunodeficitniho viru (HIV),

.....
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& Sriram 2005). Kyselina betulinova (3B-hydroxy-lupan-20(29)-en-28-ova), viz Obrazek 2, je
jednim z derivatd betulinu a vznika jeho oxidaci (Hordyjewska et al. 2019).

Betulin a kyselina betulinova jsou prakticky nerozpustné ve vodnim prostredi. Struktury
obou sloucenin jdou ale upravit pfeménou na mono a disubstituované estery L-aminokyselin.
Tim se dosahne lepsi rozpustnosti ve vodé, aniz by se ztracely dfive pozorované medicinalni
vlastnosti (Drag-Zalesinska et al. 2009).

HO*”

CH,

Obrdzek 2 Strukturni vzorec kyseliny betulinové (Adepoju et al. 2023)
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3.6 Glycin-betulin

Glycin-betulin je pomérné nové zkoumana latka, a tudiz k ni chybi védecka literatura.
V diplomové praci B. Tunklova (2020) zkoumala toxicitu a vliv primingu glycin-betulinem
na kli¢eni rostlin v podminkach zasoleni a sucha. Aplikace glycin-betulinu vtomto pokusu
pozitivné ovlivnila kliceni a rist rostlin ve stresovych podminkach.
Glycin-betulin se vyskytuje ve dvou formach, a to vamidové (viz Obrdzek 3)
a esterové (viz Obrazek 4) (Drag-Zalesnika et al. 2009; Evers et al. 1996).

Obrazek 3 Strukturni vzorec amidové formy glycin-betulinu (Evers et al. 1996

P POSSIBLE ESTERASE
R T , CLEAVAGE SITE

POSSIBLE ESTERASE
CLEAVAGE SITE

R = side chain of the amino acid

Obrazek 4 Strukturni vzorec esterové formy glycin-betulinu (Drag-Zalesinska et al. 2009)
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4 Metodika

V diplomové préci byl sledovan vliv rdznych koncentraci hydro-primingu glycin-betulinem
u semen brokolice péstované jako microgreens ve dvou svételnych rezimech. Sledovany byly
vynosové (Cerstvd hmotnost a susSina 15 rostlin, absolutni susina, délka hypokotylu)
a obsahové latky (NOs-, K*, Na*, chlorofyly, karotenoidy, malondialdehyd, rozpustné cukry).
Pokus probihal na Ceské zemédé&lské univerzité v Praze v budové Fakulty agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroja.

4.1 Rostlinny material

HTS: 3,555 g

Cistota: 100 %

Kli¢ivost: 89 %

Druh: Brassica oleracea convar (Brokolice rand)
Odrida: Limba

Kategorie: standardni osivo

Dodavatel: Moravoseed CZ s.r.o.

Popis:

Rana odrlda, tvofici stfedné velké zelené rliZice s jemnou zrnitosti, uréend pro pfimy
konzum, prlmyslové zpracovani i kratkodobé skladovani. Kromé centralni rlzice vytvari
i mensi rGzice z bocnich vyhond. Ma dobrou odolnost proti vybihani. Je vhodnd zejména
pro letni a podzimni sklizné. Vegetacni doba od vysadby je 65-75 dnl podle zplsobu
péstovani. Doporuceny spon je 60 x 50 cm (Moravoseed CZ s.r.0. 2025).

Obrdzek 5 Brokolice rand odrida Limba (Moravoseed CZ s.r.o. 2025)
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4.2 Vedeni pokusu

Pro pokus byly pouzivany misky o rozmérech 12x17x3,5 cm, které mély prodéravéné dno
a podmisku. Na kazdou misku bylo pfipraveno 2,5 g osiva (vaZeno pred hydro-primingem),
to odpovida hustoté seti 3,44 semen na cm?, pfi HTS 3,55 g.

Hydro-priming probihal v kddinkdch po dobu 12 hodin ve 100 ml destilované vody
s pridavkem glycin-betulinu o koncentracich 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Po uplynuti 12 hodin bylo
osivo rozlozeno na filtraéni papir na 2 hodiny, aby oschlo a ndsledné bylo rozdéleno na stejné
dily.

Péstovalo se v presetém Hostickém univerzalnim zahradnickém substratu od vyrobce
Forestina. Chemické a fyzikdlni vlastnosti substratu: vihkost max. 65 %; spalitelné latky
ve vysuseném vzorku min. 40 %; hodnota pH (vodni vyluh) 5,0 az 7,0; ¢astice nad 20 mm max.
10 %; elektricka vodivost v mS-cm™ max. 1,2 (ve vodnim vyluhu 1w:25v). Obsah rizikovych
prvkl spliuje zakonem stanovené limity v mg/kg susiny: kadmium 1, olovo 100, rtut 1,0;
arsen 20, chrom 100, méd’' 100, molybden 5, nikl 50, zinek 300.

Substrat byl rozprostien do plastovych misek, kde na kazdou krabicku bylo vyuzito 110 g
pred vysevem a 15 g substratu po vysevu na prekryti semen viz Obrazek 6.

Ve V

Obrdzek 6 Oseté misky pripravené k vioZeni do komory

Substrat byl zalit 100 ml destilované vody a nasledné do néj bylo vyseto osivo. Osivo bylo
seto ruéné tak, aby bylo rovhomérné rozlozené.

Pfipravené misky byly vloZzeny do dvou péstebnich komor znacky Sanyo, model MLR-
350. V komorach byly misky rozloZeny tak, aby kolem nich mohl proudit vzduch a aby byly
rovnomeérné osvicené.
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V jedné komore byl nastaven svételny rezim neustdlého osvétleni pti teploté 23 °C
avedruhé 12 hodin svétlo pfi teploté 23 °C a 12 hodin tma pfi 18 °C, pfi intenzité
fotosynteticky aktivniho svétla 200 pE-m™2s™ se svételnym spektrem viz Obrazek
7. Pro kazdou kombinaci svételného rezimu a koncentrace osSetreni bylo 5 opakovani.
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Obrdzek 7 Svételné spektrum lampy (Aphalo 2007)

Rostliny byly zality 100 ml destilované vody do spodni misky 4., 7., 8., 9. a 10. den, kde
prvni den je den zaloZeni pokusu. Vidy byly zality vSechny krabicky a v pfipadé potfeby byla
zalivka o cca 10 ml upravena, jelikoz byly rozdily mezi retenci vody mezi jednotlivymi
krabi¢kami.

Rostliny byly kontrolovdny na pfitomnost pravého listu a kdyZ se 11. den objevil naznak
jeho zaloZeni u vétsiny rostlin, tak se zahajilo vyhodnoceni vysledk(. Na Obrazku 8 je fotografie
rostlin v péstebni komofre s fotoperiodou 12 hodin, v den vyhodnoceni.

‘

Obrdzek 8 Rostliny 12h v den sklizné v péstebni komore
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4.3 Pouzité metody a vybaveni

4.3.1 Vynosové parametry

Nejprve byla méfena pomoci pravitka délka hypokotylu, kde pro kaZdou variantu
a opakovani bylo pouzito 15 rostlin. Z kazdé se vybralo 15 ndhodnych rostlin tak, Ze se podélné
rozpUlil prorostly substrat a z mista rozpUlleni byly ndhodné vybrany rostliny, mimo rostliny,
které byly v blizkosti okraje krabicky, aby se zamezil okrajovy efekt.

Podobnym zplsobem se odebralo dalSich 15 rostlin (pouze nadzemni cast), které
se zvazily s presnosti na 2 desetinnd mista a nasledné byly ulozeny do misek k suSeni. Byla
u nich zvdzena susina a vypocitana primeérna absolutni hodnota pro kazdou variantu dle
vzorce:

Absolutni susina [%] = (méerstvé/msu§ina) x 100
4.3.2 Obsah iontu

Pro stanoveni obsahu vybranych iontl v rostlinnych stavach byly pouZity pfenosné
kapesni iontové selektivni méfrice LAQUAtwin (Horiba, Japonsko), konkrétné modely
pro stanoveni K*, Na* a NOsz~. Tyto pfistroje umoznuji rychlé kvantitativni méreni malého
objemu vzorku (pouze nékolik kapek), coz je vyhodné zejména pfi praci v terénu. Méreni
probihalo na $tavach z ¢erstvého rostlinného materidlu, ziskanych odstavnénim. Vzorek byl
aplikovan pfimo na senzor pfistroje a vysledek byl odecten po stabilizaci hodnoty. Pfed kazdou
sérii méreni byly pfistroje kalibrovany pomoci standardnich roztokl daného iontu ve dvou
nebo tfech koncentracich, jak doporucuje vyrobce. Méfice LAQUAtwin umoznuji také
automatickou teplotni kompenzaci, ¢imZ se zvySuje presnost stanoveni i v proménlivych

podminkach prostredi.

4.3.3 Rozpustné cukry

o ey

Pro stanoveni refrakéniho indexu stavy z rostlinného materidlu byl pouZzit ruéni digitalni
refraktometr DR 301-95 (Kriss Optronic, Némecko). Tento pfistroj umoZiuje rychlé a pfesné
méreni rozpustnych susin, vyjadrenych v jednotkach °Bx. Na méfici hranol refraktometru bylo
naneseno nékolik kapek Cisté stavy, ziskané odstavnénim, a po uzavreni vicka byl okamzité
zaznamendn vysledek. Pfistroj provadi automatickou teplotni kompenzaci, coz minimalizuje
vliv aktudlni teploty prostfedi na presnost méreni. Pfed kazdym mérenim byl refraktometr
kalibrovan destilovanou vodou dle doporuéeni vyrobce.
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4.3.4 Fotosynteticky aktivni barviva

Méreni obsahu fotosynteticky aktivnich pigmentli je mozno stanovit metodami
destruktivnimi i nedestruktivnimi. V naSem pokusu byla pouZita metoda destruktivni, kde je
vyuzivan prechod pigmentu do roztoku anasledné proméfeni vzniklého roztoku
na spektrofotometru, v naSem pripadé UV-Vis (Evolution 210, Thermo Scientific).

Obsah fotosynteticky aktivnich pigment( byl stanovovany na zakladé metodickych
postupll dle Porra et al. (2002), kdy z dostate¢ného mnozstvi listu byly korkovrtem vyseknuty
terCiky o definované ploSe. Jednotlivé terciky byly vloZzeny do zkumavek typ Eppendorf
s extrakénim Cinidlem dimethylformamidu (N, N — dimethylu kyseliny mravenci). Zkumavky
byly umistény ve tmé pfi teploté 4 °C po dobu 24 hodin. Nésledné byly tfepany po dobu
1 hodiny z divodu vytfepani zbytku nepreslych pigmentl do objemu extraktu. Nakonec byla
stanovena absorbance pfi 480; 646,8; 663,8 a 710 nm. Z absorpcnich hodnot byla podle rovnic
nize dopocitavana mnozstvi jednotlivych chlorofylu a, b a celkovych karotenoida.

Rovnice pro vypocet chlorofylu a: Chla = 12,0 x Age3,8-3,11 X Agas s

Rovnice pro vypocet chlorofylu b: Chl b = 20,78 x Agss s - 4,88 X Ases,s

Rovnice pro vypocet celkového chlorofylu: Chla+ b =7,12 x Age3 s + 17,67 X Acse s
Rovnice pro vypocet karotenoid(: Cary.. = (1000 x Asgo- 1,12 Chl a - 34,07 Chl b) / 245

4.3.5 Stanoveni MDA

Obsah malondialdehydu (MDA) se obvykle stanovuje reakci s kyselinou
thiobarbiturovou v kyselém prostfedi. Je méren na zakladé modifikované metody dle Heath
and Packer (1968).

V tekutém dusiku zmrazeny rostlinny materidl o navaice 0,5g byl homogenizovan
a smichan s 80 % etanolem. Po uplynulé dobé nezbytné k extrakci MDA byl vysledny roztok
filtrovan a vysledny filtrat rozpipetovan po dvou 0,7ml variantach do mikrocentrifugacnich
zkumavek. Alikvoty 0,7 ml kazdého filtrdtu byly smichdny s 0,7 ml 0,65 % TBA v 20 % TCA
(kyselina trichloroctovd) a 0,01 % BHT (butylovany hydroxytoluen) a druha sada 0,7 ml vzork
byla smichana s 0,7 ml 20 % TCA a 0,01 % BHT. Mikrocentrifugacni zkumavky byly inkubovany
pri 95 °C po dobu 25 minut a po ochlazeni byly odstfed'ovany po dobu 5 minut pfi 6000 ot./min.
Absorbance pfi 440 nm, 532 nm a 600 nm byla odectena na UV-Vis spektrofotometru
(Evolution 210, Thermo Scientific) a koncentrace MDA (nmol g! FW) byla vypoétena pomoci
upravené rovnice Heatha a Packera (1968).
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5 Vysledky

V nasledujicich grafech jsou vysledky pokus(i. Na ose x jsou vyneseny koncentrace roztoku
pouZitého pfi hydro-primingu semen. K vyhodnoceni statistickych vysledkd byly pouzity
programy STATISTICA 12. Jako metoda byla zvolena vicefaktorovd ANOVA a Fisher(v LSD test.
Stanovena hladina vyznamnosti byla a = 0,05. Nad jednotlivymi sloupci jsou znazornény
podobnosti pismeny. Na ose y je sledovany parametr a na ose x koncentrace roztoku glycin-
betulinu pouzitého pro priming. Modre (1. sloupec) jsou zndzornény hodnoty pro varianty
s 12hodinovou svételnou periodou (ddle jen 12h) a oranZové (2. sloupec) pro varianty
s 24hodinovou svételnou periodou (dale jen 24h). Grafy vyobrazuji primérné hodnoty
pro dané sledovani se smérodatnou odchylkou.

25



5.1 Cerstva hmotnost

Obrazek 9 zndzornuje priimérné vysledky méreni cerstvé hmoty 15 rostlin ve dvou
svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rliznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 %
a1l%. Z grafu je patrné, Zze 12h rostliny vykazovaly vy$si primérnou hmotnost ve srovnani
s 24h rostlinami a nizsi variabilitu vysledkd v ramci jedné varianty.
dosahla hodnoty 1,04 g, a nejvyssi byla namérena u rostlin u 1% koncentrace s hodnotou
1,17 g. Nejnizsi prdmérna hmotnost pro 24h byla naméfena u kontrolni varianty s hmotnosti
0,9 g a nejvyssi u 1% koncentrace, kde ¢inila 1,02 g. Oba svételné rezimy tedy dosahovaly
nejvyssich vysledkl pfi koncentraci 1 %, kde 12h méla o 14,71 % vyssi primérnou hmotnost

vV

evvs

nez nejvyssi pro 24h (1,02 g).

Celkovy trend pro 12h neni zfetelny, pfi koncentraci 0,5 % dochazi k poklesu hodnot.
Pri koncentraci 1 % naopak primérnad hodnota prevySuje vSechny ostatni varianty. Mezi
jednotlivymi variantami 12h vSak neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro 24h téZ neni trend zretelny, oSetfené varianty vSak maji vy$si primérné hodnoty
nez kontrola. U 24h 0,5% koncentrace je oproti variantam 0,1 % a 1 % propad. Mezi
jednotlivymi 24h variantami vSak nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Spoleénym znakem pro 12h a 24h je propad hodnot u 0,5 % a nasledny nartst u 1 %.
U0,1% a 0,5 % nejsou statisticky vyznamné rozdily mezi 12h a 24h, u kontroly a 1 % jsou
statistiky vyznamné rozdily mezi 12h a 24h.
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Obrdzek 9 Graf Cerstvé hmotnosti 15 rostlin
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5.2 Susina

Obréazek 10 znazornuje primérné vysledky méreni susiny 15 rostlin ve dvou svételnych
rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rtznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Z grafu
je patrné, Ze 24h rostliny vykazovaly vyssi primérnou hmotnost ve srovnani's 12h rostlinami.

vy

evvs

pradmérna hmotnost pro 24h byla namérena u 0,5 % s primérnou hmotnosti 69,4 mg
a nejvyssi u 1% koncentrace, kde Cinila 79,6 mg. Nejvyssi namérena pradmeérna hmotnost pro
24h byla 0 19,16 % vyssi nez u 12h. Celkové nejvyssi primérna hmotnost (1 %, 24h, 79,6 mg)
24h (69,4 mg) je vyssi nez nejvyssi pro 12h (66,8 mg).

Pro 12h je trendem pokles prlimérnych hodnot oproti kontrole. U 0,1 % a 0,5 %
s rostouci koncentraci hmotnost susiny klesa, vzapéti vsak pfi 1% koncentraci vzrlsta
a prevysuje predeslé varianty az na kontrolu. Pro 12h je statisticky vyznamny rozdil pouze mezi
kontrolou a 0,5 %, jinak vysledky mezi sebou nemaji vyznamné rozdily.

Pro 24h je zretelné, Ze maji oSetrené varianty vyssi variabilitu vysledk( oproti kontrole.
U 24h 0,5% koncentrace je znatelny propad hodnot oproti ostatnim variantam. Varianty 0,5 %
a 1% majivyssi priimérné hodnoty nezZ kontrola. Mezi jednotlivymi 24h variantami vsak nejsou
statisticky vyznamné rozdily.

Spoleénym znakem pro 12h a 24h je propad hodnot u 0,5 % a nasledny narlst u 1 %.
Kontrolni varianty jsou jedinymi, které mezi sebou nemaiji statisticky vyznamny rozdil, ostatni

varianty pro danou koncentraci mezi sebou maji statisticky vyznamny rozdil.
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5.3 Absolutni susina

Obrazek 11 znazornuje vypocitané hodnoty absolutni susiny rostlin ve dvou svételnych
rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0%, 0,1 %, 0,5 % a 1 %.

vV

vy

s prmérnou hodnotou 7,42 % a nejvyssi u kontroly, kde Cinila 8,46 %. Nejvyssi namérena
pramérna hmotnost pro 24h byla 0 33,3 % vyssi nez nejvyssi u 12h. Celkové nejvyssi primérna
12h, 5,32 %). Nejnizsi dosazeny primér pro 24h (7,42 %) je vyssi nez nejvyssi pro 12h (6,11 %).

Pro 12h je patrné, Ze jsou hodnoty osetfenych variant niz$i nez kontrola. U 0,5 % je
propad hodnot oproti ostatnim oSetfenym variantam. Mezi jednotlivymi 12h nejsou statisticky
vyznamné rozdily.

U 24h mliZeme pozorovat, Ze maji oSetfené varianty nizsi prmérné hodnoty oproti
kontrole. U 0,5% koncentrace je znatelny propad hodnot oproti ostatnim oSetfenym
variantam. AZ na variantu 0,5 % nejsou u 24h mezi jednotlivymi variantami statisticky
vyznamné rozdily.

Spole¢nym znakem pro 12h a 24h je propad hodnot u 0,5 % a dale fakt, Ze si kontrolni
varianty vedly |épe neZ oSetfené. V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou varianty 12h
a 24h maji statisticky vyznamny rozdil u vSech variant.
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5.1 Délka hypokotylu

Obrazek 12 zndzorfuje pramérné vysledky méreni délky hypokotylu rostlin ve dvou
svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 %
a1%. Z grafu je patrné, Ze 12h rostliny vykazovaly vétsi primérnou délku ve srovnani s 24h
rostlinami.

vy

vV

u kontroly, kde cinila 43,41 mm. Nejvyssi namérena pramérna délka pro 12h byla 0 33,11 %
vyssSi nez nejvyssi u 24h. Celkové nejvyssi primérnd délka (1 %, 12h, 57,65 mm) byla 0 52,84 %
pro 12h (1,04 g) je vyssi nez nejvyssi pro 24h (1,02 g).

Celkovy trend pro 12h je narlst primérné délky hypokotylu s rostouci koncentraci
primingu. Mezi jednotlivymi variantami 12h neni statisticky vyznamny rozdil az na 1 %.

Pro 24h je trend naopak snizovani pramérné délky s rostouci koncentraci oSetreni.
Mezi jednotlivymi koncentracemi 24h nejsou statisticky vyznamné rozdily az na 1 %.

Trendy pro 12h a 24h jsou tedy opacné, kde koncentrace primingu u 12h rast
podporuje a pro 24h potlacuje. V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou varianty 12h
a 24h maji statisticky vyznamny rozdil u vSech variant.
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Obrdzek 12 Graf primérnych délek hypokotylu
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5.2 Koncentrace NO3"

Obrazek 13 znazorfiuje namérené mnozstvi NOs™ v rostlinné $tavé ve dvou svételnych
rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Z grafu
je patrné, Ze jsou hodnoty 12h pozitivné ovlivnéné oSetfenim oproti hodnotdm 24h.

vV

vV

primérné mnozstvi NOs™ pro 24h bylo naméreno u 0,1 % s primérnou hodnotou 1400 ppm
a nejvyssi u kontroly, kde Cinilo 1760 ppm. Nejvyssi namérené prlimérné mnozstvi NOs™ pro
12h bylo 0 22,73 % vyssi nez nejvyssi u 24h. Celkové nejvyssi primér (1 %, 12h, 2160 ppm) byl

Pro 12h je patrné, Ze jsou hodnoty oSetfenych variant vyssi nez kontrola. U 0,5 % je
propad hodnot oproti ostatnim oSetfenym variantam. Mezi jednotlivymi oSetfenymi 12h
nejsou statisticky vyznamné rozdily, 1 % vSak ma statisticky vyznamny rozdil od kontroly.

U 24h mlUzZeme pozorovat, Ze oSetfené varianty maji nizsi prlmérné hodnoty oproti
kontrole. Vyssi koncentrace si vedou lépe nez 0,1%. Mezi jednotlivymi variantami neni
statisticky vyznamny rozdil.

Osetreni mélo na 12h a 24h opacny ucinek, pro 12h byl stimulativni a pro 24h inhibuijici.
V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou varianty 12h a 24h maji statisticky vyznamny
rozdil u koncentraci 0,1 % a 1 %.
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5.3 Koncentrace K*

Obrazek 14 znazorfiuje namérené mnozstvi K* v rostlinné $tavé ve dvou svételnych
rezimech 12h a 24h o ¢tyfech riznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Z grafu
je patrné, Ze 24h rostliny reagovaly jinak nez 12h.

vy

vV

mnozstvi K* pro 24h bylo naméfeno u 1 % s priimérnou hodnotou 3060 ppm a nejvyssi
u kontroly, kde cinilo 4840 ppm. Nejvyssi namérené primérné mnozstvi K* pro 24h bylo
09,01 % vyssi nez nejvyssi u 12h. Celkové nejvyssi primér (kontrola, 24h, 4840 ppm) byl
0 58,17 % vyssi nez nejnizsi naméreny pramér (1 %, 24h, 3060 ppm).

Pro 12h je patrné, Zze hodnoty nejsou ovlivnény koncentraci oSetfeni, mezi jednotlivymi
oSetfenymi 12h nejsou statisticky vyznamné rozdily.

U 24h mlzeme pozorovat pokles primérnych hodnot se zvysujici koncentraci
primingu. Mezi koncentracemi 0,1 % a 0,5 % neni statisticky vyznamny rozdil.

Osetfeni mélo na 12h a 24h rdzny ucinek, pro 12h nebyly hodnoty ovlivnény, zatimco
u 24 hodin byly ovlivnény vyznamné. V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou varianty
12h a 24h nemaiji statisticky vyznamny rozdil pouze u 0,1 %.
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5.4 Koncentrace Na*

Obrazek 15 zndzorfiuje namérené mnozstvi Na* v rostlinné stavé ve dvou svételnych
rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 % a 1 %. Hodnoty
maji relativné vysokou smérodatnou chybu.

vV

vy

ppm a nejvyssi u kontroly, kde Cinilo 260 ppm. Nejvyssi namérené primérné mnozstvi Na* pro
24h bylo 0 20,37 % vyssi nez nejvyssi u 12h. Celkové nejvyssi priimér (kontrola, 24h, 260 ppm)
byl 0 57,58 % vyssi nez nejnizsi naméreny pramér (1 %, 24h, 165 ppm).

Pro 12h je patrné, Ze jsou hodnoty oSetfenych variant nizsi nez kontrola. Mezi
jednotlivymi oSetfenymi 12h nejsou statisticky vyznamné rozdily.

U 24h mlUzZeme pozorovat, Ze oSetfené varianty maji nizsi prlmérné hodnoty oproti
kontrole. Niz$i koncentrace si vedou lépe nez 1 %. Mezi oSetfenymi variantami nejsou
statisticky vyznamné rozdily, 0,1 % a 1 % vSak maji statisticky vyznamny rozdil vici kontrole.

Osetreni mélo na 12h i na 24h negativni vliv. V ramci jednotlivych koncentraci mezi
sebou varianty 12h a 24h nemaji statisticky vyznamné rozdily.
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5.5 Rozpustné cukry

Obrazek 16 znazorfiuje namérené mnozstvi rozpustnych cukrt v rostlinné stavé ve dvou
svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 %
a1 %. Z grafu je patrné, Ze jsou prdmérné hodnoty 24h vyssi nez 12h.

vy

vV

hodnotou 3,1 °Bx a nejvyssi u kontroly, kde cinilo 3,9 °Bx. Nejvyssi namérené primérné
mnozstvi rozpustnych cukrd pro 24h bylo 0 59,84 % vyssi nez nejvyssi u 12h. Celkové nejvyssi
2,28 °Bx).

Pro 12h je patrné, Ze hodnoty nejsou vyrazné ovlivnény koncentraci oSetfeni, avsak
oSetrené varianty maji vyssi hodnoty nez kontrola. U 0,5 % je narlst primérné hodnoty oproti
ostatnim oSetfenym variantam. Mezi jednotlivymi variantami 12h nejsou statisticky vyznamné
rozdily.

U 24h mlUZeme pozorovat, Ze oSetfené varianty maji nizsi prlmérné hodnoty oproti
kontrole. U 0,5 % je narlst primérné hodnoty oproti ostatnim osetfenym variantam. Mezi
jednotlivymi variantami neni statisticky vyznamny rozdil az na kontrolu, ktera ma rozdil
od vSech ostatnich variant.

Osetieni mélo na 12h a 24h opacny ucinek, pro 12h byl mirné stimulativni a pro 24h
inhibujici. Dale je patrny mirny narlst hodnot pro obé fotoperiody u 5 %. V ramci jednotlivych
koncentraci mezi sebou maiji 12h a 24h statisticky vyznamny rozdil u vSech variant.
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5.6 Celkovy chlorofyl

Obrazek 17 znazoriuje namérené mnoistvi celkového chlorofylu v susiné rostlin
ve dvou svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rdznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %,
0,5 % a 1 %. Z grafu je patrné, Ze jsou priimérné hodnoty 12h vyssi nez 24h.

vV

pramérné mnozstvi chlorofylu pro 24h bylo naméreno u 1 % s prlmérnou hodnotou 0,611
mg/g a nejvyssi u kontroly, kde cinilo 0,853 mg/g. Nejvyssi namérené prdmeérné mnozstvi
chlorofylu pro 12h bylo o0 41,03 % vyssi nez nejvyssi u 24h. Celkové nejvyssi primér (0,5 %,
12h, 1,203 mg/g) byl 0 96,89 % vyssi nez nejnizsi naméreny primér (1 %, 24h, 0,611 mg/g).

Pro 12h je patrné, Ze hodnoty nejsou vyrazné ovlivnény koncentraci oSetfeni az
na 0,5 %, kde dochazi k narlistu. Mezi jednotlivymi variantami 12h, az na 0,5 %, nejsou
statisticky vyznamné rozdily.

U 24h mlizZeme pozorovat, Ze oSetfené varianty maji nizsi prlmérné hodnoty oproti
kontrole. U 0,5 % je narast pramérné hodnoty oproti ostatnim oSetfenym variantam a jako
jedind nema statisticky vyznamny rozdil od kontroly. Z oSetfenych se statisticky lisi 1 %.

Oproti 12h je u 24h znatelny Gtlum tvorby chlorofylu u osSetfenych variant, zatimco
u 12h dochazi k stimulaci tvorby chlorofylu u 0,5 % a u ostatnich variant neni vyrazny rozdil
vici kontrole. Dale je patrny nardst hodnot pro obé fotoperiody u 5 % oproti ostatnim
oSetfenym variantam. V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou maji 12h a 24h statisticky

vyznamny rozdil u vSech variant.
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Obrdzek 17 Graf mnoZstvi celkového chlorofylu
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5.7 Karotenoidy

Obrazek 18 zndzornuje namérfené mnozstvi karotenoidd v susiné rostlin ve dvou
svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rlznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 %
a1 %. Z grafu je patrné, Ze jsou prmérné hodnoty 12h vyssi nez 24h.

vy

vV

69,76 ug/g a nejvyssi u kontroly, kde ¢inilo 94,37 ug/g. Nejvyssi namérené primérné mnozstvi
karotenoid( pro 12h tedy bylo o 60,07 % vyssi nez nejvyssi u 24h. Celkové nejvyssi pramér
(0,5 %, 12h, 151,06 pg/g) byl 0 116,54 % vyssi nez nejnizsi naméreny prameér (1 %, 24h, 69,76
Hug/g).

Pro 12h je patrné, Ze hodnoty nejsou vyrazné ovlivnény koncentraci oSetieni az
na 0,5 %, kde dochazi k vyraznému narlstu. Mezi jednotlivymi variantami 12h, az na 0,5 %,
nejsou statisticky vyznamné rozdily.

U 24h mlUzZeme pozorovat, Ze oSetfené varianty maji nizsi prlmérné hodnoty oproti
kontrole. U 0,5 % je narlGst primérné hodnoty oproti ostatnim oSetfenym variantam.
AZ na variantu 1 % mezi sebou vysledky 24h nemaji statisticky vyznamny rozdil.

Oproti 12h je u 24h znatelny Gtlum tvorby karotenoidd u 0,1 % a 1 % vUci kontrole,
zatimco u 12h dochazi ke stimulaci tvorby karotenoidll u 0,5 % a u ostatnich variant neni
vyrazny rozdil vlci kontrole. Déle je patrny narlst hodnot pro obé fotoperiody o 5 % oproti
ostatnim oSetfenym variantdam. V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou maji 12h a 24h
statisticky vyznamny rozdil u vSech variant.
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Obradzek 18 Graf mnoZstvi karotenoidi
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5.8 Proxidace lipidli — stanoveni malondialdehydu (MDA)

Obrazek 19 znazorriuje namérené hodnoty peroxidace lipidd v rostlindch ve dvou
svételnych rezimech 12h a 24h o ¢tyrech rliznych koncentracich primingu 0 %, 0,1 %, 0,5 %
a1 %. Z grafu je patrné, zZe jsou priimérné hodnoty 12h vyssi nez 24h.

vV

vy

a nejvyssi u kontroly, kde €inil 21,47 nmol/g FW. Nejvyssi naméreny prdmérny MDA pro 12h
tedy byl 078,11 % vyssi nez nejvyssi u 24h. Celkové nejvyssi primér (kontrola, 12h,
38,24 nmol/g FW) byl o 373,85 % vyssi nez nejnizs§i naméreny primér (1 %, 24h,
8,07 nmol/g FW).

Pro 12h je patrné, Ze hodnoty srostouci koncentraci rovhomérné klesaji. Mezi
kontrolou a 0,1 % neni statisticky vyznamny rozdil, mezi ostatnimi variantami jsou statisticky
vyznamné rozdily.

U 24h mlzZeme pozorovat, Ze srostouci koncentraci klesd mnoistvi MDA. Mezi
kontrolou a 0,1 % neni statisticky vyznamny rozdil, dale neni mezi 0,5 % a 1 %, pficemz tyto
dvojice mezi sebou statisticky vyznamny rozdil maji.

Pro obé svételné periody je trendem pokles hodnot s rostouci koncentraci primingu.
V ramci jednotlivych koncentraci mezi sebou maji 12h a 24h statisticky vyznamny rozdil
u vSech variant.
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Obrdzek 19 Graf primérnych oxidaci lipidd
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6 Diskuse

V experimentu byly zkoumany vlivy svételného rezimu (svételnd perioda 12 hodin a 24
hodin) v kombinaci s hydro-primingem osiva roztokem s rlznymi koncentracemi glycin-
betulinu (0,1 %, 0,5 % a 1 %) na microgreens brokolice. Sledovany byly vynosové parametry,
konkrétné cerstva hmotnost, susina a absolutni suSina. Déle se sledovaly obsahové latky, mezi
které patti chlorofyl, karotenoidy, NO3-, K+, Na+ a mnozstvi MDA. Védecka literatura tykajici
se vlivu glycin-betulinu na tyto parametry neni dostupnd, a proto jsou vysledky v nasem
pokusu porovnavany s vlivy glycin-betainu, ktery ma teoreticky podobné vlastnosti a mohl by
tedy ovlivnit parametry podobnym zptsobem.

6.1 Vynosové parametry

Vysledky naseho pokusu ukazuji, Ze rostliny s 12h svételnym rezimem mély vyssi ¢erstvou
hmotnost (prlikazné pouze u kontroly a 0,1% oSetreni) ve srovnani s 24h. Tento vysledek
se neshoduje s vysledky pokusu Shibaeva et al. (2022), kde rostliny microgreens (brokolice,
mizuna, roketa, redkvicka), vystavené neustalému osvétleni, mély vyssi ¢erstvou hmotnost
nez rostliny s 16h fotoperiodou. Tento rozdil ve vysledcich mize byt vysvétlen kratsi
fotoperiodou v nasem pokusu, ktera vedla k pridkaznému prodlouzeni hypokotylu, coz mélo
za nasledek vyssi akumulaci vody v pletivech rostlin. Tento poznatek mlzZe byt podporen
pokusem Shibaeva et al. (2022), ve kterém mély rostliny microgreens v 24h rezimu vyssi susinu
oproti kratsi fotoperiodé, coZ odpovida i nasim vysledkim. Akumulaci vody v pletivech
a vytahovani rostlin pfi nizsSim osvétleni pozorovali ve svém pokusu i Samuoliené et al. (2013),
ktefi hodnotili vliv svétla na nutricni a vynosové parametry microgreens z rodu Brassica.
V porovnani s hodnotami uvedenymi Food Data Central (2019) pro obsah vody v brokolici,
jakoZto zeleniné, maji vSechny varianty naseho pokusu vy3$si absolutni susinu neboli nizsi
obsah vody.

Priming jinak nemél v nasem pokusu prikazny vliv na ¢erstvou hmotnost, pro 24h viak
mél pozitivni vliv u vSech oSetfenych variant. Toto zvySeni cerstvé hmotnosti bylo
pravdépodobné zplsobeno zvySenim podilu vody v pletivech, kde prlimérna hodnota
absolutni susiny pro 24h kontrolni varianty byla 8,46 % a rozpéti primérnych hodnot
oSetfenych variant bylo 7,42 % az 7,75 %. Akumulace vody v pletivech Ize pozorovat i u pokusu
Ashraf & Foolad (2007), ktefi oSetfovali rostliny glycin-betainem, ktery pusobi jako
osmoprotektant, tudiz ovliviiuje metabolismus vody a muze zpUsobit vyssi zastoupeni vody
v pletivech. Dale Ize u oSetfenych variant sledovat neprikazny propad hodnot u cerstvé
hmotnosti i susiny pro koncentraci 0,5 % u obou svételnych rezim(, coz mlze byt zpisobeno
stimulaci tvorby energeticky narocnych produkt(, jako jsou karotenoidy, chlorofyly anebo
také nizSim mnozstvim rozpustnych cukri viz nize Rozpustné cukry.

Aplikace glycin-betulinu méla vliv na délku hypokotylu, kde se pro 12h s rostouci
koncentraci prodluzovaly priimérné hodnoty a pro 24h se naopak snizovaly (statisticky
prokazatelné pouze pro 1 %). Podobné snizeni primérnych hodnot s rostouci koncentraci
primingu u 24h bylo pozorovano u K* viz nize Obsah iont(.
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6.2 Fotosynteticky aktivni barviva

Trend chlorofylu a karotenoidd byl podobny. MnoZstvi chlorofylu a karotenoidd v susiné
rostlin bylo oproti 24h prikazné vyssiu 12h u vSech variant. To se rozchazi s vysledky Shibaeva
et al. (2022), ktefi ve svém pokusu sledovali, Ze microgreens rokety a mizuny maji mnozstvi
chlorofylu v susiné prikazné vyssi pfi 16h fotoperiodé oproti 24h, pficemz pro brokolici
a redkvicku tento rozdil nebyl statisticky vyznamny (karotenoidy v tomto pokusu vychazely
s podobnym trendem). Rozdilnost vysledk( pokus(i mlze byt zplsobena vétsSimi rozdily mezi
fotoperiodami, kde u naseho pokusu bylo porovnavano 12h vicéi 24h a u Shibaeva et al. (2022)
24h s 16h. Osetreni glycin-betulinem mélo priikazny vliv na mnozstvi chlorofyll a karotenoidu
pro 12h oproti ostatnim 12h variantdm pouze u 0,5 %, coz odpovida koncentraci, pfi které byl
propad vynosovych hodnot. To by mohlo naznacovat, Ze priming koncentraci 0,5 %, ovliviiuje
metabolismus ve prospéch tvorby chlorofylll na uUkor ostatnich metabolickych pochodd.
Schopnost regulace tvorby chlorofylli pozorovali také Makela et al. (2000) ve svém pokusu,
kde se na list aplikoval glycin-betain, ktery podpofil tvorbu chlorofyll v rostlinach rajcete
ve stresovych podminkach. Pridkazny narlst tvorby chlorofyld byl v nasem pokusu vsak
pozorovan pouze u 12h. Pro 24h jsou sice pfi koncentraci 0,5 % vyssi hodnoty chlorofylu
i karotenoidll oproti ostatnim koncentracim, namérené mnozstvi vSak nedosahuje hodnot
kontroly.

6.3 Rozpustné cukry

Metabolismus cukr( byl vyrazné ovlivnén u osetrenych variant pfi svételném rezimu 24h,
kde v porovnani s kontrolnimi rostlinami doslo k prikaznému snizeni mnoZstvi rozpustnych
cukrl (primérné o 18 %). U 12h nebyly mezi variantami statisticky vyznamné rozdily. Tento
jev by teoreticky mohl byt vysvétlen tim, Ze u 24h rostlin dochazelo k vyssimu abiotickému
stresu, ktery vedl k osmotickym zménam. Kontrolni varianta na tento tlak proto mohla
reagovat zvySenim produkce cukri, které maji osmoregulacni funkci, zatimco u oSetfenych
variant k tomu nedochazelo diky osmoregulacnim schopnostem glycin-betulinu. Tato teorie
mUze byt podporena studii Ghosh et al. (2021), pojednavajici o osmoregulacnich pochodech
rostlin ve stresu. Naopak je mozné, Ze mnozstvi rozpustnych cukrl bylo ovlivnéno pfijmem
Na* viz niZze Obsah iontu.

6.4 Obsah iontu

U rostlin u obou svételnych rezimd dochdzelo k vy$si akumulaci Na* u neoSetfenych
variant (prikazné pouze u 24h, mimo 0,5 %), coZz napodobuje trend naméfeného mnozstvi
rozpustnych cukr(l i s neprikaznym nardstem hodnot u 0,5 %. Je tedy mozné Ze tvorbu cukrd
ovlivnilo mnozstvi Na* v pletivech. Tuto teorii podporuji vysledky Almodares et al. (2008), kde
s rostouci salinitou (NaCl), a tim i mnozZstvi Na* v pletivech, rostlo i mnozZstvi namérenych
cukrl. Mezi 12h a 24h vsak nejsou statisticky vyznamné rozdily, jako je tomu u vysledk
rozpustnych cukri, coz by tuto teorii mohlo vyvracet. Dal$i mozZnosti by mohla byt podobnost
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ucinku glycin-betulinu s glycin-betainem, ktery dle pokusu Sofy et al. (2020) ovliviiuje pfijem
a metabolismus Na*. Primérné vysledky se pohybovaly mezi 165 ppm (16,5 mg/100 g)
a 260 ppm (26 mg/100 g), coz je nizsi, nez co udava Food Data Central (2019) u brokolice jako
zeleniny (36 mg/100 g).

Draslik je makroprvek nezbytny pro mnoho aspektl Zivota rostlin, jako je fotosyntéza,
transport v cévnich svazcich nebo bunécéna elektrochemie a aktivace enzym (Cui & Tcherkez
2021). Prmérné namérené hodnoty K* pro 12h v nasem pokusu nemaji statisticky vyznamny
rozdil. Pro 24h vsak s rostouci koncentraci prikazné klesaji hodnoty, a to az o 58,17 % mezi
kontrolou a 1 %. Tento jev muUZe teoreticky vysvétlovat zkracovani hypokotylu, kde byl
podobny trend u 24h. K* ma totiz vliv na metabolismus dusikatych latek, aktivité enzymu
a osmoregulaci, ma tedy duleZitou roli v rdstu a vyvinu rostlin (Blevins 2015). MnoZstvi K*
se pohybovalo mezi 3060 ppm (306 mg/100 g) a 4840 (484 mg/100 g), coZ je vyssi nei
303 mg/100 g, udavanych Food data central (2019) pro brokolici jako zeleninu.

Pro zeleninu je dulezitym nutriénim parametrem mnozstvi NOs", ktery se v lidském
metabolismu preménuje na NO;, jenZz negativné ovliviiuje transport kysliku v krvi,
a nitrosaminy, u nichZ jsou prokazany genotoxické a karcinogenni vlastnosti (Chamandoost et
al. 2016). Mnoizstvi NOs’, bylo v nasem pokusu priakazné vyssiu 0,1 % a 1 % u 12h oproti 24h.
MulZeme tedy vyvozovat, Ze nizsi, a naopak vyssi koncentrace maji rozdilny vliv
na metabolismus dusiku pro rlizné fotoperiody. Mozny vliv hydro-primingu na metabolismus
dusiku popisuji ve svém pokusu Ghorbani et al. (2023), kde se u rostlin stévie v solném stresu
sledoval vliv oSetfeni glycin-betainem pfi jehoz pouZiti se prokazala vyssi aktivita enzym
podilejicich se na metabolismu dusiku. Hodnoty naseho pokusu se pohybovaly mezi 1400 ppm
(140 mg/100 g) a 2160 ppm (216 mg/100 g). Tyto hodnoty jsou nizsi, nez udavaji Di Gioia
& Santamaria (2015), ktefi u microgreens brokolice naméfili pridmérnou hodnotu
267 mg/100 g. European food safety authority (2018) uvadi, Ze primérna hodnota NOs
v brokolici jako zeleniné je 279 mg/kg (279 ppm), to je nasobné nizsi nez pro brokolici
péstovanou jako microgreens. Tento fakt je tedy dllezZité brat v potaz, obzvlasté u vyZivy déti,
které mohou byt citlivéjsi vici vyssim hodnotdm NOs- (Pinto et al. 2015).

6.5 MDA

Jednou z hlavnich prednosti microgreens jsou jejich antioxidaéni schopnosti, které jsou
poméroveé vyssi, nez u dospélé zeleniny (Mir et al. 2017). Vysokou bioaktivitou se diky vysokym
koncentracim glukosinolat(i projevuji pravé microgreens brokolice (Lu et al. 2021). V nasem
pokusu jsme méfili antioxidacni potenciadl pomoci MDA. Ten vznikd pfi peroxidaci lipidd, kde
nizs8i hodnoty znamenaji, Zze dochazelo k nizS§imu oxidac¢nimu stresu (Del Rio et al. 2005).
Vysledky pokusu ukazuji, Ze 24h maji rostliny prikazné nizsi hodnoty MDA ve viech variantach
nez 12h, coz se lisi od vysledk( Shibaeva et al. (2022), ktefi ve svém pokusu sledovali vyssi
hodnoty MDA pro microgreens brokolice a rokety pfi 24h oproti 16h. Dale mizeme pozorovat
prakazny pokles MDA srostouci koncentraci oSetfeni u obou svételnych rezim(, kde
primérné hodnoty MDA u kontrol byly 0 65,22 % (12h) a 162,5 % (24) vyssi oproti hodnotam
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pfi koncentraci 1 %. To poukazuje na to, Ze vybérem spravného svételného rezimu a vyuzitim
primingu lze efektivné zlepsSit vyZzivovou hodnotu péstovanych microgreens. Schopnost
primingu zvySovat odolnost vici oxidativnimu stresu dale podporuje studie Ashraf & Foolad
(2007), Zulfigar (2021). To samé sledovali i Ghorbani et al. (2023) ve svém pokusu na stévii
v solném stresu, kde rostliny folidrné osetreny glycin-betainem vykazovaly vyssi aktivitu
antioxida¢nich enzymu a nizsi hodnoty MDA.
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7 Zaver

Cilem této prace bylo zjistit vliv glycin-betulinu a dvou rGznych svételnych rezimu 12h
a 24h na vybrané vynosové parametry a obsahové latky u brokolice péstované jako
microgreens.

Z vysledkl vyplyva, Ze svételny rezim vyznamné ovliviiuje nejen rlstové parametry,
ale také metabolické procesy, kde mizZe dochazet k odliSnym reakcim na predsetové osetreni
glycin-betulinem v zavislosti na svételném rezimu. Samotny vliv glycin-betulinu nebyl u vétsiny
sledovanych parametr( s rostouci koncentraci linedrni a jeho vliv nebyl u nékterych parametr(
prakazny. Obzvlasté koncentrace 0,5 % se odliSovala oproti ostatnim koncentracim nartstem
hodnot nékterych obsahovych latek a poklesem u vynosovych parametra.

Svételny rezim 24h je oproti 12h stimulujici pro tvorbu susiny, absolutni susiny, K*,
rozpustnych cukr( a snizuje MDA. Naopak ma negativni vliv na ¢erstvou hmotnost a tvorbu
chlorofylu a karotenoidu.

Priming glycin-betulinem muzZe v zavislosti na koncentraci zvySovat cerstvou hmotnost,
snizovat Na* a snizovat MDA u obou svételnych rezima. Pfi 24h sniZuje K* a rozpustné cukry
a pfi 12h mlze zvySovat fotosynteticky aktivni barviva, sniZovat susinu a Na*.

e Svételny rezim 12h je zhlediska vynosU cerstvé hmoty zajimavéjsi, ale 24h
se vyznacuje nizsimi hodnotami MDA a vyssi absolutni susinou, coZz mliZze zpUsobovat
lepsi trvanlivost produktu po sklizni.

e Nejvyssi Cerstvd hmotnost byla u varianty 12h 1 %, coZ mulzZe byt zajimavé
z ekonomického hlediska, jelikoz se mohou omezit naklady na osvétleni a zaroven
zvysit vynosy.

e Osetreni glycin-betulinem pozitivné ovlivnilo ¢erstvou hmotnost u 24h, coz mlze
vypovidat o schopnosti glycin-betulinu redukovat fotooxidacni stres.

e Glycin-betulin s rostouci koncentraci vyznamné snizoval MDA, coZz podporuje
myslenku vyuZiti primingu pfi péstovani microgreens pro nutri¢ni a medicinalni
vlastnosti, kde nejzajimavéjsi variantou bylo 24h 1%.

e Glycin-betulin ma odliSny vliv na metabolismus K* pro rostliny v 12h a 24h. Tato
interakce nebyla plné vysvétlena a mohla by byt podnétem pro dalsi vyzkum.

e Glycin-betulin sniZuje obsah Na*, coz pfispiva k tvrzeni, Ze ma schopnost sniZzovat
salinitni stres.

e Zajimavou koncentraci glycin-betulinu byla 0,5 %, pfi které casto dochazelo
ke zménam hodnot oproti ostatnim oSetfenim.

Vyuziti predsetové Upravy semen se zda perspektivni, je ale zapotiebi Iépe prozkoumat
interakce mezi péstebnimi podminkami, péstovanou plodinou, pouZitou latkou a jeji
koncentraci. Vtomto ohledu je tfeba rozsifit spektrum testovanych latek a péstovaného
sortimentu. Mechanismus primingu glycin-betulinu neni plné zndm a je tedy tfeba dalSiho
vyzkumu. Z medicinalniho hlediska by bylo vhodné sledovat také vlivy na tvorbu glukosinolata.
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