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Abstrakt

Tato bakaléi'ské prace se zabyva problematikou péstovani rostlin microgreens. Zame-
fuje se na hledani idedlniho péstebniho substratu z hlediska vynosovych prvki.
V ramci praktické ¢asti prace je testovan vliv Ctyf vybranych péstebnich substratti na
mnozstvi a obsah pigmentli ve vyprodukované biomase tfech riznych microgreens.
Pro porovnatelnost vysledkil jsou rostliny péstovany za stanovenych podminek ve fy-
totronech. Prace také uvadi finan¢ni naro¢nost péstovani na riznych substratech. Za-
vérem vyzkumu vyplyva nejvhodnéjsi péstebni substrat k jednotlivym rostlindm spolu
s jejich finan¢nim zatizenim. Z prace tak vypliva, Ze nejvhodné&jsi substrat pro pésto-
vani rostlin podle porovnavanych vynosovych prvkl a z porovnavanych péstebnich
substratli je zahradni substrat Agro CS Natura. Stejné tak je i produkce rostlin nejlev-

néjsi na péstebnim substratu Agro CS Natura.

Kli¢ova slova: microgreens, vynosové prvky, péstebni substrat

Abstract

This bachelor's thesis deals with the cultivation of microgreens plants, focusing on the
quest for an optimal growing substrate in terms of yield elements. The practical part
of the thesis evaluates the influence of four selected growing substrates on the quantity
and content of pigments in the produced biomass of three different microgreens. To
ensure result comparability, the plants are cultivated under defined conditions in phy-
totrons. Additionally, the thesis outlines the financial implications of cultivation on
various substrates. The research also indicates that the optimal substrate for plant cul-
tivation, based on the compared yield elements and the compared growing substrates,
is the garden substrate Agro CS Natura. Similarly, plant production is most cost-

effective when using the Agro CS Natura substrate.

Keywords: microgreens, yield elements, growing medium
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Uvod

Nezdravy zivotni styl, spolu s civilizanimi nemocemi a nedostatecnou vyzivou, pred-
stavuje aktualni vyzvy ve spoleCnosti. Zdravy zivotni styl klade diiraz na vyvazenou
stravu s bohatym obsahem vitaminti a mineralti. V posledni dobé¢ stoupa popularita
gastronomie, kterd spojuje estetiku s péci o zdravi, a praveé zde nachazi microgreens
své misto. Tyto rostlinky jsou nejen bohaté na ziviny, ale také ptijemné estetické. Ros-
touci obavy vetejnosti ohledné zdravi vedly k hledani novych zdrojt potravin, a klicky
a microgreens se ukazuji jako zajimava alternativa. Obsahuji vys$si mnozstvi minerald,
antioxidantl a fytochemikalii nez zralé rostliny, coz zvysuje jejich hodnotu jako po-
tencialniho zdroje vyzivnych latek s ptidanou hodnotou. Témto vlastnostem vdéci
microgreens za rostouci popularitu.

Microgreens jsou jedl¢é kli¢ni rostliny nej¢astéji zeleniny, ale také rtiznych bylin,
olejnin, obilnin a jinych plan¢ rostoucich jedlych rostlin. Tyto malé verze rostlin do-
rustaji nékolika centimetrti (cca 5-10 cm) v zavislosti na rostlinném druhu, podmin-
kach jejich péstovani, ptipadné na dalSich faktorech vnéjsiho prostiedi. Pii opakova-
ném péstovani vyzaduji vzdy novy péstebni substrat, pfipadné péstitelskou rohoz a ste-
rilizovanou péstebni nddobu pro spravny rist rostlin. Tyto péstebni substraty nezbytné
pro vyvoj rostliny vS§ak mohou zvySovat financni naro¢nost. Pfesto péstovani micro-
greens nepatii mezi financn¢, ale ani ¢asové naro¢né ¢innosti. S tim prichdzi moznost
péstovani microgreens ve venkovnich i v domacich podminkach, kde je mozné k je-
jich péstovani vyuzit sklenice, misky, nebo specidlné pfipravené kvétinage. Zivotni
cyklus microgreens je velmi kratky a jejich konzumace se doporucuje do jednoho az
dvou dni po sklizni. Po sklizni se jejich stav rychle zhorSuje, zacinaji zavadat, schnout

a stavaji se Zivnym substratem pro mikroorganismy.




1 Cil prace
Tato bakaléiskéa prace si klade za cil shrnout dosavadni poznatky tykajici se rostlin
péstovanych ve form¢ microgreens a metodiky jejich kultivace. Hlavnim zamérem je
provést komparativni analyzu vybranych vynosovych faktort pii riznych podminkach
pestovani a soucasné poskytnout piehled o financni narocnosti péstovani na riznych
péstebnich substratech. Pro dosazeni tohoto cile budou vybrany specifické druhy rost-
lin, na kterych budou vynosové prvky pec¢livé vyhodnoceny a analyzovany.
Vystupem této prace bude srovnani vybranych vynosovych charakteristik rostlin
pestovanych za stejnych podminek na raznych péstebnich podkladech. Soucasné bu-

dou analyzovany finan¢ni ndklady v jednotlivych ptipadech.




2 Literarni prehled

2.1 Microgreens
Pojem ,,microgreens®, nebo také ,,mikrozelenina®, piedstavuje rostliny ve fazi rastu
déloznich listd. Ty jsou tvofeny jiz v Semeni a funguji stejné jako listy, rostlina skrze
né v procesu fotosyntézy ziskdva potiebnou energii pro vlastni rast. U microgreens se
konzumuje celd nadzemni Cast rostliny bez kotfenti. Semena pro péstovani microgreens
jsou vysévana na péstebni substrat, ktery rostliné poskytuje zdroj vody a zivin. Jelikoz
semeno obsahuje vlastni zdsoby Zivin a zaroven doba rlstu microgreens je pomérné
kratka, substrat, na kterém bude vyseto, nemusi byt pfili§ bohaty na ziviny. Péstebni
substrat je vSak nutné pii kazdém péstebnim cyklu obménovat. Doba rlistu microgre-
ens se pohybuje nejcastéji od 10 do 21 dni v zavislosti na riznych faktorech. Tyto
rostliny ke svému ristu také vyzaduji velké mnozstvi svétla, dobré vétrani vzduchu
a dostate¢nou zasobu vody. Jsou také vice aromatické oproti dospelym formam téchto
rostlin. (ANONYM 1, b.r.)

Mnozstvi druhil rostlin, které Ize konzumovat jako microgreens, je obrovsky.
Mezi nejoblibengjsi skupiny rostlin péstované formou microgreens patii obilniny, lus-
téniny a olejnin. Sklizené microgreens se mohou nasledné pridavat do riiznych salati,

jako priloha, zpestieni jidla ¢i jako jina forma dekorace. (WOJDYLO et al. 2020)

Microgreens a klicky

Pojmy ,,microgreens a ,klicky* jsou Casto zaménovany, ale nelze je povazovat za
totozné. Ve skuteCnosti vypadaji a chutnaji jinak, i jejich zplsob péstovani je odlisny.
Microgreeens a klicky predstavuji jiné vyvojové faze rostlin (Obr. 1, Obr. 2).

Kli¢ky jsou kli¢ena semena. Semeno po ukonceni dormance zaciné svou ristovou
fazi. Proces kliceni zac¢ina pfijmem vody do semene, kdy semeno za¢ne bobtnat. Na-
sledné se zacnou zintenziviiovat procesy dychani a enzymatickych aktivit v semeni.
Postupné dochézi prasknuti osemeni (testy) a riistu kotinku (radikuly) (SEBANEK J.,
1994). Diky zivinam, které jsou ulozeny v semeni, se zarodek vyvine v klicek. Klicky
jsou péstovany ve vode, jsou kiupavé a Stavnaté. Pti jejich péstovani se musi pravi-
deln€ ménit voda, aby nedoslo k znehodnoceni a poskozeni klickli mikroorganismy.
Kli¢ky rostou velice rychle a sklizeji se za 4 az 6 dni od zaseti. Oproti microgreens jim

posta¢i minimum svétla, protoZe v rané fazi jesté€ nevytvortily prvni listky a nepotiebuji




tudiz svétlo k fotosyntéze. Nepotiebuji ani zadnou piidatnou vyzivu, veSkerou ener-

gii a ziviny si berou ze zasob v semeni. Kli¢ky maji také slabsi, nevyraznou chut’ oproti

microgreens, coz je dano piedevsim velkym mnozstvim vody v klickach. (ANONYM
1,b.r)

Obrazek 1: Microgreens v predskliz- Obré_zek 2: Séjové klicky
fiové fazi — Spenat (foto: D. Filip) (zdroj: srecepty.cz, c2023)

Zasadni rozdily mezi microgreens a klicky Ize shrnout v nasledujici tabulce Tab. 1.

Tabulka 1: Porovnani microgreens s klicky

Microgreens Klicky
Zpusob péstovani V pudé, pevném podkladu Ve vodé
Konzumace Celych rostlin bez kofinku Semeno klickd — stonek
Doba ristu do sklizné Jeden az tfi tydny Méné nez jeden tyden
Chut'ové vlastnosti Vyrazné, aromatické Spise nevyrazné, kiupavé
Svételné naroky Nutnost svétla Nepotieba svétla
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2.2 Nutri¢ni sloZeni rostlin microgreens

Nutri¢nim slozenim rostlin ve formé microgreens se zabyvalo mnoho studii. Zaméio-
valy se pfedevsim na bioaktivni slou¢eniny, vitaminy, mineraly, fotochemikalie, anti-
oxidanty (PINTO et al., 2015, CHOE et al., 2018). Byly provadény pokusy a porovnani
obsahu vybranych latek v rostlinach ve forme microgreens a jejich pokroc¢ilych risto-
vych fazich. Nékteré z testovanych rostlin vykazovaly ve form€é microgreens vyssi
koncentraci antioxidantti, ale vysledky se nedaly sumarizovat na celé spektrum druhii
microgreens. (PINTO et al. 2015, CHOE et al. 2018, ZHANG et al. 2021)

Casto porovnavanou slozkou mezi microgreens a rostlinami ve vyssich riistovych
fazich je kyselina askorbova, jakozto silny antioxidant nepostradatelny pro celou fadu
biologickych funkci lidského téla, jako je napiiklad syntéza kolagenu, hojeni rad, nebo
pro spravnou funkci imunitniho systému (CHAMBIAL et al., 2013). Ve studii Zhang
et al. (2021) byl v rostlinach Spenatu, brokolice a piskavice ve formé microgreens za-
znamenan obsah kyseliny askorbové az o 127 % vyssi nez v jejich pokrocilejsich ris-

tovych fazich.

2.2.1 Vitaminy

Ve studii provedené Xiao et al. (2012), kterd m¢la za cil stanovit koncentrace kyseliny
askorbové, karotenoidtl, fyllochinonu a tokoferol v 25 komeréné dostupnych micro-
greenech, bylo zjisténo vyznamné variabilni mnozstvi vitamind a karotenoidid mezi
riznymi druhy microgreens. Celkovy obsah kyseliny askorbové (vitaminu C) se po-
hyboval od 20,4 do 147,0 mg na 100 g Cerstvé hmotnosti, zatimco koncentrace -ka-
rotenu (prekurzoru vitaminu A), luteinu/zeaxanthinu a violaxanthinu se pohybovaly
od 0,9 do 7,7 mg/100 g Cerstvé hmotnosti. Hladina fyllochinonu (vitaminu K) se po-
hybovala od 0,6 do 4,1 pg/g Cerstvé hmotnosti. A a-tokoferol a y-tokoferol (slozky
vitaminu E) se pohybovaly od 4,9 do 87,4 a 3,0 az 39,4 mg/100 g Cerstvé hmotnosti.
Mezi 25 testovanymi microgreens vykazaly nejvyssi koncentrace kyselin askorbo-
vych, karotenoidl, fyllochinonu a tokoferolli Cervené zeli, koriandr, granatové ama-
ranty a fedkvicky zelené daikon. V porovnani s nutricnimi koncentracemi ve zralych
listech (Narodni databaze zivin USDA) vykazaly listy mikrobylinek kotyledonti vyssi
nutri¢ni hustotu. (XIAO et al., 2012)
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2.2.2 Stopové mineraly

Nekteré stopové prvky, napt. méd’, zinek a selen, jakozto kofaktory nebo slozky anti-
oxidantli, maji zdsadni roli v endogennim antioxidacnim obranném systému lidského
téla. Bylo zjisténo, ze u deviti druht rostlin (laskavec, tykev, okurka, juta, palak, poi,
dyné, fedkvicky, Spenat) maji formy microgreens vyrazné¢ vyssi koncentraci zinku, a to
az témer Ctyfnasobnou, v porovnani s jejich pokrocilejsimi rstovymi fazemi
(YADAV et al. 2019). Spenat navic obsahoval ve formé microgreens i vétsi koncen-
traci médi. Zhang et al. (2021) dale zjistili, Ze lusténiny ve form¢ microgreens obsahuji

az 3,2nasobek zinku oproti klicenym sementum. (ZHANG et al. 2021)

2.2.3 Fytochemikalie

V rostlinach microgreens se ve znaéném mnozstvi vyskytuji fotochemikalie jako ka-
rotenoidy a fenoly. Karotenoidy jsou skupinou lipofilnich rostlinnych pigmentt vyka-
zujici Zlutou, oranzovou nebo ¢ervenou barvu. Do skupiny karotenoida spadaji karo-
teny jako naptiklad B-karoten a lykopen, a dale i xantofyly. Skupina karotenoidi ma
antioxidaéni uc¢inky, a jsou tudiz i dalezité ve fyziologickych procesech lidského téla
(RODRIGUEZ-AMAYA D. B., 2015). Jejich hlavnim zdrojem pro lidsky organismus
je zelenina, a to piedevsim ta barevna (KHOO et al., 2011).

Fenolické slouceniny jsou nejhojnéjsimi sekundarnimi metabolity rostlin. Jsou
dilezitymi antioxidanty rostlin, které opravuji Skody zplsobené volnymi radikaly.
Také se ukazalo, Ze maji 1 mnoho zdravotnich vyhod pro lidské zdravi (JIN et al.,
2010). Microgreens maji slozit€j$i polyfenolové profily, které maji antioxida¢ni, pro-
zralym rostlindm rodu brukve (JIN et al., 2010, CARTEA et al., 2011), coZ z nich ¢ini
zajimavé zdroje antioxidantl. S tim je spojeno rostouci pouzivani ve funkénich potra-
vinach. Nékolik studii uvedlo antidiabeticky potencial rostlin fazoli, cizrny a cocky.
To miize napomoci pii vyvoji potravinového produktu ¢i jeho obméné. (ZHANG et al.
2021, KUMAR et al. 2023)

Antioxidanty jsou skupinou sloucenin, které slouzi jako lapace volnych radikalu,
reduktory, inhibitory radikalnich druhti a dalsi prooxidanty, jako jsou chelatory kovti,
které neutralizuji oxida¢ni procesy (KUMAR et al. 2023). Ve studii Kurian et al.
(2020) autoti porovnavali obsah vybranych latek (rozpustny cukr, bilkoviny, celkovy
obsah flavonoidt, celkovy obsah fenolu, celkovy obsah taninu, celkové volné amino-

kyseliny, vitamin C a A) v nekolika vyvojovych fazich rostlin fazole mungo a cizrny
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berani. Vysledky ukazaly, Ze se koncentrace obsahu fenolickych latek a vitaminii
Vv rostlindich zvySovala nasledovné: syrova semena, klicky a microgreens. Zvysena
koncentrace fenolickych latek v rostlindch péstovanych formou microgreens
v obou rostlinach vede k vysokému procentu aktivity vychytavani volnych radikali.
Studie doklada, ze microgreens obsahuji vyssi koncentraci vitaminl a maji vyssi anti-

oxidac¢ni aktivitu ve srovnani se syrovymi semeny a klicky. (KURIAN et al. 2020)
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2.3 Rostliny vhodné k péstovani formou microgreens

Péstovani microgreens predstavuje sofistikovany a kreativni zemédélsky proces, jenz
nabizi pfilezitost experimentovat s Sirokym spektrem rostlinnych druhti. Nicméné ne
vSechny celedi rostlin jsou v této specifické discipliné rovnocenné. Urcité Celedi se
vyznacuji vyjimecnou vhodnosti pro péstovani microgreens, a to nejen kvili vynika-
jicim chutovym vlastnostem, ale téZ pro svuj vyjimecny obsah Zivin. (KUMAR et al.
2023, KURIAN et al. 2020) Produkci microgreens lze strukturovat do tii klicovych

nadskupin, pfi¢emz kazda z nich pfinasi unikétni vlastnosti a chutové profily:

Zelenina

Microgreens zeleniny, jako jsou fedkvicky, Spenat nebo brokolice, pfedstavuji Sirokou
paletu chutovych nuanci a vyraznych aromat. Tato skupina rostlinek je vyjimeéna
svou schopnosti produkovat od pikantnich a ostrych az po jemné a sladké chut'ové
profily. Kromé gastronomického potencidlu microgreens této skupiny rostlin rovnéz
pfedstavuji zdroj vyznamnych nutricnich prvka, pficemz obsah vitamind, mineralii

a fytochemikalii muze ptispét k celkovému zdravi. (KUMAR et al. 2023)

Byliny

Produkce microgreens bylin, jakymi jsou naptiklad bazalka ¢i koriandr, zaujima v mi-
krosvété péstovani rostlin jedinecné misto. Bylinné microgreens se vyznacuji jemnymi
listy a vyraznym aromatickym profilem. Tato kategorie rostlinek nejen obohacuje chu-
tovy repertoar, ale 1 vizualn€ ozivuje prezentaci pokrml. Kromé& toho microgreens
bylin poskytuji i pfidanou hodnotu v podob¢ esencialnich olejii a antioxidantd, coz
z nich ¢ini vyzivovy pfinos s ptijemnou chuti. V souladu s aktualnimi trendy ve stra-
vovani pfedstavuji bylinné microgreens vyznamny a elegantni prvek pro Siroké spek-

trum kulinafskych moznosti. (KUMAR et al. 2023)

Olejniny

Microgreens olejnatych rostlin, zejména hoicice, jsou znamé svou kotenitou chuti
a vyraznym obsahem aromatickych sloucenin. Tyto rostlinky nejen obohacuji chutovy
profil pokrmd, ale také mohou pfedstavovat vyznamny zdroj antioxidantli, coz je
V soucasném kontextu vyzivy relevantni pro podporu celkového lidského zdravi. Tato
skupina microgreens se tak stava nejen kulinafsky atraktivni, ale i funkcionalitou obo-
hacenou ¢asti stravy. (KUMAR et al. 2023)
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Tato systematicka klasifikace umoznuje péstitelim a kuchaitm pfistupovat
k microgreens s ohledem na specifické vlastnosti kazdé skupiny. Kazda nadskupina
piinasi nejen vyrazné chut'ové nuance, ale i riznorodé moznosti vyuziti v kuchyni. Pii
volb¢ konkrétnich druhlt microgreens lze brat v uvahu nejen chut'ové preference, ale
I nutri¢ni hodnoty a estetické aspekty pro dosazeni optimalniho gastronomického za-

zitku. (DVORAKOVA K. 2023)

2.3.1 Vyznamné ¢eledi rostlin microgreens

Mezi vyznamné Celedi, jez si ziskaly oblibu u péstiteltt microgreens, nalezi Brassi-
caceae (Celed’ brukvovité). V této kategorii vynikaji naptiklad fedkvicky (Raphanus
sativus), jez svymi pikantnimi, vyraznymi vyhonky piidavaji na intenzité a komplex-
nosti chut'ového profilu. Dal§im oblibenym druhem je brokolice (Brassica oleracea
var. italica), jehoz microgreens nejen vynika vyraznymi chutémi, ale téz poskytuji bo-
hatou §kélu Zivin. (WOJDYZLO et al. 2020, DVORAKOVA K. 2023)

Mezi cCeledi, jez rovnéz oslovuji péstitele, patii Asteraceae (hvézdnicovité), za-
stoupena napftiklad slunecnici, a Amaranthaceae (laskavcovité), zastoupena semeny
chia nebo $penatem. Tyto Celedi pfinaseji na stll nejen zajimavé chut'ové nuance, ale
také vysokou vyzivovou hodnotu. Rostliny z ¢eledi Lamiaceae (hluchavkovité), jako
je bazalka nebo Salv¢j, zase ladkaji aromatickym bohatstvim a osvéZujici chuti.
(WOJDYZLO et al. 2020, ANONYM 4, 2023, DVORAKOVA K. 2023)

Vybirani vhodnych ¢eledi pro péstovani microgreens je uméni spojené S pozor-
nosti k detailim, nebot’ kazda ¢eled’ nabizi unikatni kombinaci chutovych, aromatic-
kych a nutri¢nich vlastnosti. Vedle estetiky a chutového potéSeni jsou klicovymi fak-
tory také rychlost rastu, odolnost vii¢i Skiidcim a ekologicka udrzitelnost. Aby byla
zajisténa kvalitni produkce microgreens, je nezbytné peclive sledovat a optimalizovat
podminky pro kli¢eni, rist a sklizen, v€etné termoregulace, vlhkosti a osvétleni. Takto
Ize zajistit dosazeni maximalni kvality a chut'ové dokonalosti v produkci microgreens.

(WOJDYZLO et al. 2020, ANONYM 4, 2023, DVORAKOVA K. 2023)
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2.3.2 Rostliny nevhodné k péstovani formou microgreens

Na svéteé existuji stovky rostlin, které jsou potencidlné toxické pro ¢loveka a zvirata.
Mnoho jedovatych rostlin neni chutnych. Jiné rostliny v§ak mohou byt chutné, avSak
také toxické. Obsah toxind v jedovatych rostlinach muze byt ovlivnén faktory pro-

stiedi, jako je napiiklad vek rostliny, ¢ast rostliny, sezona. (LARREA et al. 2014)

Rostliny z ¢eledi Solanaceae (lilkovité)

Jednim Zz nejrozsifenéjSich rostlinnych toxint je solanin. (TUMER N. E. 2015,
WELCH et al. 2012, DOLAN et al. 2010). Produkce glykoalkaloidii, mezi néz solanin
nalezi, je jeden z mnoha mechanismi rostlin slouzici k ochrané rostliny pied kon-
zumaci dravci a infekci bakteriemi, houbami a viry. (MCAULIFFE L. 2023)

Solanin, ktery se nachazi v bramborach, rajcatech, lilcich a paprikach, inhibuje
nékteré enzymy, ni¢i bunééné membrany, zpisobuje poskozeni stfev a plisobi jako
neurotoxin. Ve studiich na zvifatech bylo prokazano, ze glykoalkaloidy, v¢etné sola-
ninu, poskozuji tenkou bunéénou membranu zvanou glykokalyx ve stfevé, coz ma za
nasledek omezenou absorpci zivin. (DOLAN et al. 2010)

Experimentalné bylo prokazéano, ze solanin muize oslabit a narusit membrany Cer-
venych krvinek a nasledné znicit mitochondrie (organely, které vytvaieji energii). Za-
roven stievni propustnost umoznuje Sifeni rostlinnych toxinll a jinych patogent do
krevniho feciste, které se pak mohou ukladat v celém téle, coZ mlze vést k rozsifeni
chronického zanétu a autoimunitniho onemocnéni. (MCAULIFFE L. 2023)

Solanin se také nachazi ve stoncich, listech a nezralé nebo piezralé zelening z Ce-
ledi lilkovitych. Obsah solaninu v téchto rostlinach klesa s dozravanim, takze zralé
ovoce a zelenina maji obecné nizsi hladiny solaninu. Z toho vyplyva, Ze rostliny z Ce-
ledi lilkovitych nejsou vhodné k péstovani formou microgreens, a to z divodu pfitom-

nosti toxinu solaninu nachazejiciho se v rostlinach. (MCAULIFFE L. 2023)

Fazole

Nékteré¢ druhy fazoli mohou byt toxické v syrovém stavu. Syrové fazole obsahuji
lectiny, coZ jsou proteiny, které maji schopnost vazat cukry a mohou zpiisobit rizné
biologické Ucinky, vcetné toxickych. Lectiny jsou schopny zpisobit travici problémy
amohou byt toxické pro ledviny. Proto se doporucuje, aby byly fazole pted konzumaci
pecené nebo varené. Spravna Uprava v podob¢ vareni nebo peceni znici tuto toxicitu

a zlepsi stravitelnost fazoli. Po tepelné uprave jsou Cervené fazole jako "kidney beans"
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zdravotné bezpecné a mohou byt zaclenény do riznych jidel. Je vSak dalezité dodrzo-
vat spravné postupy vareni, aby byl minimalizovan obsah lectinu a zajisténa bezpec-
nost potraviny. (ANONYM 5, 2017, ANONYM 6, 2015)

Toxicita lectinli se netyka pouze plodl, ale mize byt pritomnd v celé rostling,
véetné semen, listl, stonkl a kotent. U nékterych rostlin jsou lectiny pfitomné v nej-
vys$si koncentraci v semenech. (ANONYM 5, 2017, ANONYM 6, 2015)

Mladé¢ vyhonky fazoli jsou obvykle povazovany za bezpecné pro konzumaci, ale
presto je dilezité se fidit bezpeCnymi postupy. VEtsina lidi konzumuje fazolové micro-
greens bez problémtl, pokud jsou spravné piipraveny. Piesto, pii jakémkoli zptisobu
konzumace, je vzdycky dobré byt obezietny a dodrzovat bezpecnostni pokyny. (HA-
NICINEC M. 2023)
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2.4 Vynosové prvky hodnocené u rostlin microgreens

U rostlin microgreens miiZzeme povazovat za nejzasadnéjsi vynosovy prvek biologicky
vynos, kvalitu rostlin a kli¢ivost, posléze rychlost ristu a produktivitu na plochu. Pro
hodnoceni vynosovych prvki rostlin microgreens je dilezité zohlednit specifika dané
plodiny a sledovat kritéria kvality, chutové preference a nutri¢ni hodnoty. Rovnéz je
mozné zkoumat efektivitu riznych péstitelskych technik a prostiedi na vysledny vy-

nos. (TAIZ et al. 2002, SANCHEZ E. 2023)

2.4.1 Biologicky vynos

Biologicky vynos je jednim z klicovych ukazatelti v zeméd¢lstvi a zabyva se produk-
tivitou a u¢innosti zivych organismil v procesu transformace energie a zivin. Tento
pojem vyjadiuje jak podzemni, tak i nadzemni biomasu. V ptipadé rostlin microgreens
by bylo mozné biologicky vynos zaménit s pojmem hospodaisky vynos, ktery vyja-
diuje hospodaisky vyuzitelnou produkci. U rostlin microgreens by se dal hospodaisky
vynos vyjadfit jako veskera nadzemni ¢ast rostlin, ktera byla sklizena a je vhodna pro
dalsi vyuziti. Mizeme tuto ¢ast oznacit také jako biomasu. (ANONYM 3, 2020, ANO-
NYM 2, 2000)

242 Barva

Barvu mizeme popsat jako kvalitu subjektivniho vjemu elektromagnetického zateni
0 konkrétni vinové délce nebo souctu rliznych délek zatreni dopadajiciho na sitnici oka,
které je vytvofeno zrakovym centrem vV mozku. Barvy rostlin odkazuji na jejich obsah

chlorofylii a karotenoidd. Ity maji své zdravotni u¢inky. (SIKL R. 2012)

2.4.3 Kiicivost

Kli¢ivost je proces, béhem kterého semeno zac¢ina riist a rozvijet se, pricemz prechazi
ze stavu dormance (klidu) na aktivni fazi ristu. Klicivost slouzi jako ukazatel, ktery
vyjadiuje pocet vyklicenych semen ze sta za optimalnich podminek. Rizné druhy rost-
lin vykazuji odlisnou kli¢ivost, coz mize byt klicovy faktor pro uspéch jejich repro-
dukéniho cyklu a Sifeni populace. Spravny prubéh kliceni je kliCovy pro uspéch rost-
linného zivota, a proto je pro péstitele a zeméd¢€lce dilezité zajistit, Ze semena maji
optimalni podminky pro kliceni pii péstovani novych rostlin. (HESLOP-HARRISON
J. 2024, TAIZ et al. 2002)

18



2.5 Vliv podminek péstovani na vynos rostlin microgreens

Za zékladni faktory ovliviiujici uspésné péstovani rostlin miizeme povazovat fotope-
riodu, teplotu, vihkost, dostupnost vody a zivin, intenzitu osvétleni a oxid uhlicity
(BENINCASA et al. 2019). Vsechny tyto faktory zasadné ovliviuji riist a vyvoj rost-
liny. V ptipad¢ vyuziti tzv. fizeného prostiedi v zemédé€lstvi mizeme dosahnout
mnoha vyhod, vCetné prilezitosti produkce rostlinnych produktl s vysokym obsahem
zivin a dualezitych latek na menSim prostoru s mensi spotiebou zdroji. (ENGLER et
al. 2021). Pti presné kontrole vyrobniho prostfedi se mtze docilit optimalniho stavu
pro rast rostlin. To mé za nésledek vyssi vynosy a efektivitu péstitelského procesu.
Rostliny jsou péstovany za stale kontrolovanych, jednotnych podminek, coz ma za
nasledek predvidatelnéjsi a konzistentnéjsi kvalitu a vynos plodin (LI et al. 2023)

Rostliny jsou citlivé na mnoho faktort, které mohou ovlivnit jejich rast a zdravi.
Mezi klicové faktory patii svétlo, teplota, vlhkost, dostupnost vody a koncentrace
oxidu uhli¢itého. Svétlo je zasadni pro fotosyntézu a vegetativni rist rostlin, pficemz
rizné druhy rostlin preferuji rizné urovné osvétleni. Teplota ovliviiuje enzymatické
procesy a metabolické funkce rostlin, a pfili§ vysoké nebo pfili§ nizké teploty mohou
zpusobit stres nebo dokonce poskozeni rostlin. Vlhkost vzduchu a dostupnost vody
jsou také kli¢ové pro rostliny, protoze voda je zékladni slozkou bunéénych struktur
a je nezbytna pro fotosyntézu a transport zivin v rostliné. Vysoka vlhkost vzduchu
muze vést k problémiim s plisnémi a hnilobou, zatimco nedostatek vody mize zptisobit
vadnuti a dokonce odumirani rostlin. Koncentrace oxidu uhli¢itého ovliviiuje tempo
fotosyntézy a rast rostlin, pricemz vyssi koncentrace muze vést k zvySené produkci
biomasy. Spravné fizeni téchto faktorti je klicové pro zajisténi optimalniho rlstu
a zdravi rostlin v riznych péstebnich podminkach. (SMYTH D. 2022, KOZAI T.
2020, RICHMOND J. 2021)

Ve studii provedené Gunjal et al. (2024) se uvadi, Ze pestebni média maji zdsadni
vliv na rlist a vyvoj microgreens, pfi¢emz jakéakoli Uprava substratu ovlivni jak jejich
nutri¢ni hodnotu, tak morfologické vlastnosti. Vybrané microgreens, které byly pésto-
vany ve dvou ruznych ptdnich substratech (zemina a kokosové vlakno), prokazaly
signifikantni rozdily v parametrech kvality v zavislosti na substratu. Kokosovy sub-
strat se ukazal byt nejucinnéjSim prostiedim pro kultivaci microgreens, coz vedlo
k zlepseni rastu rostlin, vynosu, vyzivovych hodnot, biochemického slozeni a antioxi-

dacni aktivity. (GUNJAL et al., 2024)
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Studie Gunjal et al. (2024) také poukazuje na vyznamné rozdily ve vysce, Sifce
a délce listh rostlin microgreens v zavislosti na pouzitém péstebnim substratu. Stejné
tak studie uvadi, Ze ob¢ péstebni média (zemina, kokosové vlakno) vykazuji vyznamné
rozdily v obsahu chlorofyla spolu s karotenoidy ve vybranych botanickych rodinach

microgreens.
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2.6 Péstebni substraty a druhy rostlin vyuzité v metodické ¢asti

Kratka charakteristika jednotlivych substrati a jinych pridavkii:

2.6.1 Charakteristika vybranych péstebnich substrati

Agro substrat vysev a mnoZeni

Substrat pro vysev a mnozeni tvoii kombinace raseliny a pisku s nizkym obsahem
zivin, coz zajistuje rovnomérné kliceni semen. Tato smés udrzuje optimalni vlhkost,
kyprost a vzdusnost na vysevni plose a disponuje specialni jemnou strukturou, podpo-

rujici zdravy rast kiehkych vyhonki. (ANONYM 10, c2024)

Agro CS Natura Substrat pro celou zahradu

Jemny substrat pro péstovani BIO ovoce a BIO zeleniny je specialné vyvinuty pro
pouziti v celé zahradé. Tento substrat je slozen z kvalitni smési, ktera kombinuje rase-
linu, kokosova vlakna, jil, pfirodni vapenec a organické hnojivo, coz poskytuje opti-
malni prostiedi pro rust rostlin. Jeho vyvazeny pomér zivin (dusik-fosfor-draslik: 10-
4-4) podporuje zdravy vyvoj rostlin a bohatou sklizen. Diky vysoké nasaklivosti
a schopnosti udrzet vodu je tento substrat schopen efektivné zasobovat rostliny vlahou,

coz piispiva k jejich zdravi a vitalité. (ANONYM 13, c2024)

Zizali §tava

Tzv. zizali $tavu, mizeme oznacit za vedlejsi produkt vermikompostovani, ta vznika
béhem procesu, kdy Zizaly zpracovavaji organicky material. Tato tekutina obsahuje
vodu, rozpusténé latky z organické hmoty, mikroorganismy a enzymy. Zizali §t4ava je
bohata na ziviny a mikroorganismy, coz z ni ¢ini cenny produkt pro zlepseni pudy
a hnojeni rostlin. Obsahuje latky uvolnéné béhem traveni Zizal, v€etné Zivin jako jsou
dusik, fosfor, draslik a dalsi stopové prvky. Tato §t'dva ma také pozitivni vliv na struk-
turu pidy a podporuje mikrobialni aktivitu. Zizali §tava se Gasto sbira z kontejnerti
nebo systémil ur¢enych k vermikompostovani. Tato tekutina se poté miize pouzivat
jako tekuté hnojivo nebo se fedi vodou a aplikuje na pidu jako hnojivy roztok. Vzhle-
dem k jejim vyzivnym vlastnostem je zizali §t'ava piedevs$im vyuzivana v zahradni¢eni

a u ekologicky orientovanych péstiteld rostlin. (ANONYM 11, c2024)
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Bavlna

Bavlna je bézn¢ dostupna v 1ékarnach, drogeriich nebo v jinych prodejnach se zdra-
votnickymi potfebami coz razantn¢ usnadiiuje ziskani potfebného materialu. Forma
baviny umoziuje dobrou variabilitu, jednoduchou manipulaci a snadné piizptisobeni
rozmérdm nadob nebo podnost pro péstovani microgreens. Je vSak dulezité brat
V uvahu potencionalni negativu spojené s vyuzivani baviny, jako je hromadéni vody,
coZ muze vést k problémim s hnilobou nebo plisnémi. Rovnéz je tfeba vzit v ivahu,
7e bavina sama o sobé& neni zivnym substratem, a proto je nutné zajistit rostlinam ade-
kvatni zasobovani zivinami pomoci vhodného hnojiva. Spravna péce o rovnovahu vih-
kosti a vyzivy je kli¢em k uspéSnému péstovani microgreens na baviné. (ANONYM

12,b. 1))

2.6.2 Charakteristika zkouSenych rostlin microgreens

Brokolice raab

Jedna se o méné znamy druh brokolice z ¢eledi brukvovitych. Seminka jsou mala,
kulatd a tmavé hnéda. Microgreens brokolice nabizeji nasobky vitaminti a mineralti
oproti dospélé rostliné. Vyhonky obsahuji velké mnozstvi vitamin A, B, C, E, bilko-
viny a mineraly jako napf. vapnik, Zelezo, fosfor, draslik a siru. Jejich chut’ je mirné
Stiplava. Stonek brokolice je vyrazné svétly, zbarveny do mléénych odstint. Listky
jsou spiSe svétlejsi se sveézi zelenou barvou. Kliceni trva ptiblizné tfi dny ve tmé a ros-

tou zhruba 7 dni na svétle. (ANONYM 14, b. r., ANONYM 7, c2018 - 2022)

Hofr¢ice ¢ervena

Hoi¢ice Cervena patii taktéz do Celedi brukvovitych. Semena jsou mald, kulata. Barva
je pomérné nevyrazna, pohybuje se mezi hnédou, ¢ervenou a prechazi az do zlutéjsich
odstint. Hoi¢ice je oblibena pro svou jemné pikantni chut’. Hoi¢ice ¢ervena ve formé
microgreens je cennym zdrojem prospésnych latek. Obsahuje napi. vitaminy A, C, E,
K, B1, B2, B3, B6, B9 a mineralni latky jako vapnik, zelezo, draslik, hot¢ik, fosfor,
zinek. Stonek hoi€ice ¢ervené je syté bily, zietelny na pohled. Listy jsou tmavsi zelené
barvy s obCasnym fialovym okrajem listi. Kliceni trva cca tii dny ve tmé a proces
rastu trva okolo sedmi dni na svétle. (ANONYM 8, c2018 — 2024)
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Hofr¢ice bila

Hot¢ice bila patii taktéz do celedi brukvovitych. Semena hotcice bilé mizeme fadit
mezi veétsi semena. Barvou maji syté Zlutavou az bézovou. Vyraznosti chuté predci
hot¢ici ¢ervenou, kterd je mén¢ pikantni. Slozenim a obsazenymi latkami se rostlinky
vyznacuji bohatosti na uhlohydraty, vitaminy A, C, B, E, K a obsahuji vapnik, hoi¢ik,
zinek, fosfor, Zelezo a draslik. Stonek neni oproti hoi€ici Cervené tak vyrazné bily.
Cim se ale zfetelnd odliuje, je piitomnost trichomi, kterymi je osazen cely stonek.
Listy se také napadné odliSuji sytym a CastéjSim zbarvenim fialové barvy ze spodni
strany listd. Naopak je mén¢ Casté fialové zbarveni svrchnich okraju listt. I presto, Ze
se jedna o vétsi semena, hoicice bila je schopna vykli¢it béhem tii dni s naslednou

sklizni za asi 7 dni. (ANONYM 9, c2018 — 2024)
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3 Metodicky postup

V ramci metodického postupu je testovan vliv péstebniho substratu na vynos biomasy
microgreens. Zjistovano je mnozstvi vyprodukované biomasy, primérné rozméry vy-
rostlych rostlin a obsah chlorofyla spolu s karotenoidy u vybranych rostlin microgre-
ens v zavislosti na péstebnim substratu. Vysledky jsou hodnoceny v programu STA-
TISTICA prostrednictvim jednofaktorové analyzy ANOVA a Tukeyho testu na hla-
ding vyznamnosti o = 0,05.

Koncentrace chlorofyla a karotenoidi je pfepocitana dle nasledujicich vzorct:

(12,19*A665—3,45* A649)*Fedéni

Chlorofyl a: C, = o [ng/g SV]

Chlorofyl b: €, = (21’99*‘1649_5’;‘;*A“S)*F"dé”{ [ng/g SV]

Karotenoidy: C,,, = (1OOO*A480*fedém’—zg*ca*SV—7O,16*Cb*SV) [ug/g SV]
N4

Augo — hodnota méteni pii vinové délce 480 nm
Asgs9 — hodnota méteni pii vinové délce 649 nm
Agss — hodnota méteni pii vinové délce 665 nm
Ca—chlorofyl a

Cp, — chlorofyl b

Cysc — karotenoidy

SV —sucha vaha
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3.1 Design pokusu
Pouzity materidl a ptistroje:
- fytotron od firmy Panasonic (Versatile Environmental Test Chamber; Model
No. MLR-352H-PE
- laboratorni vdha METTLER TOLEDO model PG503
- sklenéné Petriho misky s viky o priméru 18,9 cm
- automaticka pipeta Transferpette S, Brand
- koncentrovana zizali stava
- vysevni substrat
- zahradnicky substrat
- bavlnény material (vata)
- semena brokolice raab, hoicice Cervené, hoicice bilé

Na zaklad¢ pilotniho pokusu byly v rdmci této experimentalni ¢asti pouzity 4 péstebni
substraty (vysevni substrat, zahradnicky substrat, bavinéna vata napusténa zizali st'a-
vou a samotnd bavlnénd vata jako kontrola). Na téchto substratech byly za stejnych
kultivaénich podminek (vlhkost 65 %, teplota 20 °C, intenzita osvétleni tietiho stupné,
fotoperioda 13 h svétlo a 11 h tma) péstovany 3 druhy microgreens ze stejné Celedi
brukvovitych. Celkem tak bylo zalozeno 12 variant po 3 opakovanich. Vsechny rost-

linky byly sklizeny 10. den po zaseti.
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3.2 Zalozeni pokusu

Sklenéné Petriho misky (& 18,9 cm) byly nejprve zvazeny a nasledné naplnény jed-
notlivymi substraty do vysky cca 1 cm. Misky byly nasledné opét zvazeny pro ziskéani
hmotnosti doplnéného substratu. Mnozstvi vody vyuzité pro zavlazeni substratu
z velké casti zaviselo na mnozstvi pouzitého substratu. U Agro vysevu a Agro CS Na-
tura se pohybovalo v rozmezi 50-60 ml vody, u baviny se mnozstvi drzelo v rozmezi
60—70 ml vody. U varianty baviny zavlhéené zizali stavou se k zavlaze pouzil roztok
zizaliho hnojiva, ktery byl pfipraven natfedénim zizali §tavy vodou v poméru 1:12.
K zavlaze bavlny bylo vyuzito cca 60—70 ml hnojiva.

Na ptipraveny substrat v Petriho miskach byla nasledné rovnomérné rozprostiena
seminka rostlin. V ptipadé brokolice raab a hot¢ice ¢ervené byly rozprostieny 3 g se-
men, v ptipad¢€ hoicice bil¢ 4 g semen.. Misky byly poté ptiklopeny viky a nasledné
pteneseny do prednastaveného fytotronu (Obr. 3). Rostlinky byly denné kontrolovany
a v pripad¢ potfeby dovlhovany dostatecnym mnozstvim pitné vody. Zhruba tieti den
od zalozeni se vika z misek odebrala, aby rostliny mohly dale rtst. Sklizen nastala

desaty den od zalozeni pokusu (Obr. 4-7).
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Obrazek 3: ZaloZené rostliny ve fytotronu (foto: D. Filip)

Zalozené péstebni substraty v Petriho miskach vSech tii druhti rostlinek vlozené do

fytotronu kratce po zalozeni.
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Obrazek 4: Brokolice na substratu Obrazek 6: Brokolice na substratu
VS (foto: D. Filip) ZS (foto: D. Filip)

Obrazek 5: Brokolice na substratu Obrazek 7: Brokolice na substratu S
B (foto: D. Filip) (foto: D. Filip)
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3.3 Méfeni vynosovych prvki

Sklizeti microgreens probihala 10. den od zaseti. OdsttiZeni rostlin bylo provadéno co
nejblize ploSe substratu tak, aby Zadné rostlinky na sobé nenesly ptipadné necistoty
jako zeminu ¢i bavlnu, tedy pfiblizn€ 1 cm nad povrchem. Do piredem zvazené misky
se cela sklizend biomasa rostlin umistila a zvaZzila se na laboratorni vaze s pfesnosti na
2 desetinna mista (Obr. 8). Nasledné byly vybrany 4 reprezentativni vzorky rostlinek
pro méfeni nasledujicichudaji: délka listové plochy (a), Sitka listové plochy (b)
a vyska rostliny (c), viz Obr. 9. Méteni bylo provadéno vzdy mezi nejvzdalenégjSimi

body. Hodnoty byly zaznamenany.

A

| p—

Obrazek 8: Vazeni sklizenych rost-
lin microgreens (brokolice na vysev-
nim substratu, foto: D. Filip)

Obrazek 9: Vzor méreni rostlin
(autor: D. Filip)

Rostliny z kazdého opakovani byly dale vlozeny do polypropylenovych sacku k lyo-

filizaci pro nasledné méteni chlorofylt a karotenoidi.
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3.4 Méreni chlorofyli a karotenoidi
Pouzity materidl a ptistroje:
- Analyticka vaha Mettler Toledo — model: ML54
- Laboratorni centrifuga Centrifuga Rotina 420R HET 4790
- Termoblok ThermoStat plus — eppendorf 1,5 ml
- Vortex genie 2
- Spektrofotometr CHROM Biomate 5
- Tteci miska
- Automaticka pipeta
- Eppendorfky
- Kyvety
- Lyofilizovator

- DMSO (Dimethylsulfoxid)

Zlyofilizvané vzorky microgreens byly ndsledn€ samostatné rozetfeny v tieci misce na
prach. Z rozetieného vzorku bylo odvazeno mnozstvi v rozmezi 20-35 pg do pfipra-
vené eppendorfky (udaj ke kazdému vzorku byl zaznamenan pro pozdé€jsi vypocet),
kam byl nasledné¢ pfidan 1 ml DMSO. Takto ptipraveny vzorek se vlozil do termo-
bloku na 60 min pfi teploté 60 °C. Nésledné byly eppendortky se vzorky centrifugo-
vany 10 min pii 7000 rpm. Vznikly supernatant byl 20 x zfedén a méfen v uzavienych

kyvetach na spektrofotometru pti vinovych délkach 665, 649, 480 nm (Obr. 10).

Obrazek 10: Cast vzorki pFipravenych k méfeni na spektrofotometru (foto: D.
Filip)
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Vynosové prvky

Vynos nadzemni biomasy

Vliv péstebniho substratu na vynos nadzemni biomasy microgreens shrnuje Tab. 2.

Provedend analyza ANOVA (p<0,05) ukéazala pritkazn¢ vyssi vynos biomasy micro-

greens péstovanych na zahradnickém substratu (S) oproti ostatnim substratim (VS —

vysevni substrat, ZS — bavlnény substrat ovlheny Zizali $tavou, B — bavlnény substrat

jako kontrola). Rozdily mezi vynosy jednotlivych rostlin a substratti ukazuji nasledu-

jici Grafy 1,2 a 3.

Tabulka 2: Zavislost vynosu nadzemni biomasy na pouZitém substratu (+SD)

vynos biomasy (g)

substrat brokolice hof¢ice Cervena hof¢ice bila
VS 20,42+ 6,62 a 23,75+3,24 a 22,12+1,22b
B 13,85+ 1,77 a 5,44 + 0,67 a 14,35+£1,01 a
A 18,24 £ 1,28 a 12,56 £ 1,54 a 16,58 £ 0,28 a
S 39,32+0,53b 33,36 +£1,25b 32,67 +1,33¢c

ab.¢_statisticky pritkazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka
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Graf 1: Zavislost vynosu nadzemni biomasy na pouzitém substratu u brokolice

raab
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Graf 3: Zavislost vynosu nadzemni biomasy na pouzitém substratu u hoicice
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Vysledky péstovani na substratu S ukazuji vyrovnanost a také nejvyssi sklizen bio-
masy. Substrat VS vykazoval nestélost tvorby biomasy, ale vy$§i vynosy nez B/ZS.
Bavlna obohacena o Zizali §tavu (ZS) vedla k vyrazngj§im vynosiim biomasy neZ B.
Ve studii provedené Gunjal et al. (2024) se uvadi, ze péstebni média jsou zasadni
pro rast a vyvoj microgreens, a jakékoli modifikace substratu budou mit dilezity uci-
nek jak na nutriéni hodnotu, tak na morfologické vlastnosti microgreens. Vybrané
microgreens péstované ve dvou riznych rostoucich substratech (zemina a kokos) vy-
kazovaly vyznamny vliv substratu na jejich parametry kvality. Studie také uvadi, ze
celkove bylo péstitelské médium na béazi kokosu nejucinnéjsim péstebnim médiem pro
kultivaci microgreens, coz vedlo ke zvyseni rlstu rostlin, vynosu, vyzivy, biochemic-
kého sloZeni a antioxidacni aktivity. Studie rovnéZ zdiraziiuje vyznamné variace ve
vysce, Sifce a délce listl microgreens v zéavislosti na pouzitém péstebnim substratu.

(GUNJAL et al., 2024)

Délka listové plochy
Ve vsech ptipadech rostliny dosahovaly delsi listové plochy pii péstovani na VS

a'S oproti B a ZS. Zaroveii tyto dvé skupiny dosahovaly podobnych vysledki.

Tabulka 3: Primérna délka listové plochy v zavislosti na péstebnim substratu
a péstovanych rostlinach (xSD)

délka listové plochy (mm)
substrat brokolice hof€ice Cervena hof€ice bila
VS 14,00+£0,14 b 12,58 £ 0,36 b 13,33+ 1,33 a
B 8,42+ 0,22 a 7,91+£0,08 a 9,42 +1,01a
Z8 8,25+ 0,14 a 6,00 £ 0,14 a 11,42+ 0,36 a
S 13,50+ 1,64 b 12,25+1,23 b 20,33+0,94 b

ab.¢_ statisticky pritkazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka
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Siika listové plochy

Nejsirsi listy byly naméfeny u vSech microgreens pestovanych na zahradnickém sub-

stratu (S).

Tabulka 4: Primérna Sifka listové plochy v zavislosti na péstebnim substratu
a péstovanych rostlinach (xSD)

Sitka listové plochy (mm)
substrat brokolice horcice cervena hofcice bila
VS 8,42+0,22b 8,50 £ 0,90 ab 9,50 £ 0,58 ab
B 475+0,14 a 6,25+ 0,14 ab 6,50+ 0,14 a
VAS 4,83+0,30 a 5,92 + 0,08 a 742+0,17 a
S 8,75+0,72b 8,67+0,71b 12,42 +1,46 b

a.b.¢ _ statisticky pritkazné rozdily mezi variantami ve sloupcich

SD — smérodatna odchylka

Vyska rostlin
V ptipadé prumérné vysky rostlin byl vysledek obdobny jako u pfedeslych hodnoceni.

tvoril na B a ZS.

Tabulka 5: Primérna vyska rostliny v zavislosti na péstebnim substratu a pés-
tovanych rostlinach (+SD)

délka stonku (mm)
substrat brokolice hof€ice Cervena hofcice bila
VS 40,50 £ 0,73 ab 30,75+0,38 a 33,25+2,08b
B 36,17 £ 0,73 b 18,33+0,22 b 24,00 £ 0,63 a
Z8 34,83+0,44 a 25,00+ 1,44 a 27,00 £ 0,88 a
S 4525+2,50b 37,58+214 ¢ 34,50+ 1,04 b

ab.¢_ statisticky pritkazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka

Mizeme tedy fici, Ze ve vSech hodnoticich kritériich, dosahl substrat S suverénné nej-
lepsich vysledkd, at’ uz se to tykalo vynosu nadzemni biomasy, listové plochy ¢i vysky
porostu. Naopak nejhorsich vysledkl se dosahlo na B bez pouziti hnojiva. Za dosazeni
nejhorsich vysledkl v tvorbé biomasy na substratu B definitivné stoji absence potieb-
nych zivin. Substrat ZS, ktery oproti B ma pomérné malé po¢ateni mnozstvi Zivin ve
form¢ hnojiva z zizali $tavy ovSem stacil k vy$Sim vynosim biomasy a obdobnym
vysledkiim u listové plochy a vySky rostlin. VS substrat podobny S dopadl o néco hiife

nez S, coz pfisuzuji rozdilnému sloZeni péstebniho substratu.
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4.2 Obsah chlorofylii a karotenoidu

Tabulka 6: Obsah chlorofyli a karotenoidi v nadzemni biomase u brokolice
Vv zavislosti na péstebnim substratu (+SD)

BROKOLICE
substrat chlorofyl a (ug/g SV) | chlorofyl b (ug/g SV) | karotenoidy (ug/g SV)
VS 5143,02 £ 57,18 a 1698,81 + 32,84 a 826,17 + 4,45 a
B 3061,62 £ 18,55 b 1558,80 + 82,03 a 576,60 + 4,50 b
z8 2998,02 + 7,57 b 1845,53 + 34,35 a 585,84 + 11,69 b
S 7146,25 + 436,66 c 2219,28 £ 96,99 b 1087,43 £ 62,32 C
p <0,05 p <0,05 p <0,05

ab.¢ _ statisticky priikazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka
SV —sucha véha

Nejvétsi mnozstvi chlorofylu a bylo zjisténo na substratu S s prikaznym rozdilem. Ne-
jmensi mnozstvi, t¢éméf shodné, bylo u B a ZS. Obdobny vysledek panoval i pfi mnoz-

stvi chlorofylu b a karotenoidti v nadzemni biomase brokolice.

Tabulka 7: Obsah chlorofyli a karotenoidii v nadzemni biomase u hof-¢ice ¢er-
vené v zavislosti na péstebnim substratu (+SD)

IjORCICE
CERVENA
substrat chlorofyl_a (ug/g SV) | chlorofyl b (ug/g SV) | karotenoidy (ug/g SV)

VS 5151,10 + 112,87 a 1698,81 £ 32,84 a 589,84 + 10,86 a

B 5024,38 + 198,62 a 1558,80 + 82,03 a 773,21+17,81b

z8 6045,16 + 120,94 b 1845,53 + 34,35 a 883,30 + 40,21 ¢

S 6943,17 £+ 184,42 c 2219,28 £+ 97,00 b 936,09 + 14,87 ¢

p <0,05 p < 0,05 p <0,05

a.b.¢ _ statisticky pritkazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka
SV — sucha vaha

cv v

hodnot dosahovalo u VS a B. Podobny vysledek byl zjistitelny i u chlorofylu b a ka-
rotenoidil. Patrna je rozdilna reakce hoi¢ice &ervené na hnojivo u ZS, kdy dosahovala

vyssich hodnot nez VS, ktery byl u brokolice vzdy na druhém mist¢.
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Tabulka 8: Obsah chlorofyli a karotenoidii v nadzemni biomase u hof-¢ice bilé
Vv zavislosti na péstebnim substratu (+SD)

HORCICE BILA

substrat

chlorofyl_a (ug/g SV)

chlorofyl_b (ug/g SV)

karotenoidy (ug/g SV)

VS

5449,21 + 671,91 a

1730,26 + 220,14 a

637,08 £ 55,93 ab

B

5319,564 + 70,67 a

1603,40 + 75,86 a

595,90+ 6,24 a

S

N«

5831,45+ 301,10 a

1774,39 £ 78,22 a

689,96 + 46, 71 ab

S

5889,09 + 174,25 a

1950,28 £ 99,12 a

786,21+ 10,03 b

p > 0,05

p>0,05

p < 0,05

ab.¢ _ statisticky priikazné rozdily mezi variantami ve sloupcich
SD — smérodatna odchylka

SV — sucha vaha

Hot¢ice bila také reagovala na substraty jinak nez predeslé rostliny kdy, u chlorofylu

a a b je neprikazny rozdil. Mirny narGst karotenoidi byl zaznamenan u substratu S,

kde byl jako jediny prukazny rozdil. Studie Gunjal et al. (2024) rovnéz konstatuje, ze

rizna péstebni média vykazuji podstatné rozdily v obsahu chlorofylti a karotenoidi

V ramci vybranych botanickych rodin microgreens.

Nasledujici grafy reprezentuji ziskana data z méteni chlorofylu a, chlorofylu b

a karotenoidt v zavislosti na pé&stebnim substratu u jednotlivych rostlin. Grafy jsou

rozdeleny podle typu méteného barviva.
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Chlorofyl b:
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4.3 FEkonomické zhodnoceni

Tato kapitola porovnava finan¢ni naro¢nost produkce jednotlivych druhii rostlin

microgreens na pouzitych péstebnich substratech. Ceny semen jsou brany z interneto-
vého portalu www.growmarket.cz (ANONYM 16, c2018 — 2024). Ceny péstebnich

substratii jsou pak brany z webové stranky www.heureka.cz (ANONYM 15,

c2007 — 2024).

Ceny substratii:
Agro substrat vysev a mnozeni
Agro CS Natura Substrat pro celou zahradu
Bavina

Zizali §tava

Ceny seminek:
Brokolice raab
Hof¢ice ¢ervena

Hoidice bila

Cena za jednotku:
Agro substrat vysev a mnozeni
Agro CS Natura Substrat pro celou zahradu
Bavina

Zizali §tava

Ceny seminek:
Brokolice raab
Hoi¢ice ¢ervena

Hoft¢ice bila

100 K& /201
165,29 K& /501
75 K& /200 g
109 K&/ 11

75 K&/ 100 g
99 K&/ 100 g
50 K&/ 50 g

5Ke/11
3,3Ke/ 11
0,375Ké/ 1 g
0,109 K&/ 1 ml

0,75K&/ 1 g
0,99 K&/ 1 g
1K¢/1g

38


http://www.growmarket.cz/
http://www.heureka.cz/

MnoZstvi pouZitého substritu na jednu misku:

vélec — Petriho miska o priméru 18,9 cm a vyska pouzitého substratu 1 cm

d 18,9
T—vV=Tm 1 =280,5cm3 = 0,281
2 2
Agro substrat vysev a mnozeni 1,4 KeE/0,281
Agro CS Natura Substrat pro celou zahradu 0,924 K¢ /0,28 1
Vaha pouzité baviny z pokust byla zhruba 13 g 4875Kec/ 13 g

Mnozstvi pouzitého hnojiva z zizali §t'avy bylo zhruba 60 ml
Pti fedéni v poméru 1:12 — zizali §t’ava:voda, pak bylo pouzito 0,545 K¢/ 5 ml

pouze 5 ml hnojiva.

Ceny seminek na misku:

Brokolice raab 225K¢/3 g
Hoft¢ice ¢ervena 297Keé/ 3 g
Hoft¢ice bila 4Ke/4¢g

Tabulka 9: Finan¢ni prostiedky potiebné na péstebni substrat a semena na
jednu Petriho misku

Brokolice raab Hof&ice Eervena Hofcice bila
Agro vysev 3,65 K& 4,37 K& 5,40 K&
Agro CS Natura 3,17 K& 3,89 K¢& 4,92 K&
Bavina 7,13 K¢ 7,85 K¢ 8,88 K¢
Bavina + HZ 7,67 K& 8,39 K¢ 9,42 K¢

CenaV tabulce reprezentuje finan¢ni naklady spojené s mnozstvim pouzitého substratu
a hmotnosti vysetych semen. Z tabulky lze vy¢ist zna¢ny nartist potiebnych finan¢nich

prostiedkil potfebnych na zaseti jedné petriho misky.
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Finan¢ni prostfedky potfebné na produkci 30 g biomasy

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00

25,00 20,05
18,57
20,00 15,45 17,04

To o0 12,61

10,00 536 552 597 242 350 452
5,00 .
0,00 i N n

Agro | Agro Agro bavilna bavina bavina bavina bavina bavina Agro CSAgro CSAgro CS
vysev  vysev vysev +HZ | +HZ +HZ Natura Natura Natura

43,29

Cena (K¢)

brok. r. hof¢. €. hof¢. b. brok. r. hot¢. ¢. hot¢. b. brok. r. hof¢. ¢. hof¢. b. brok. r. hof¢. ¢. hof¢. b.

péstebni substrat a péstovana rostlina

Graf 4: Finan¢ni prostiedky poti‘ebné na produkci 30 g biomasy

Z grafu je jednoznacné pozorovatelné, ze nejdrazsi péstovani rostlin je na baviné. Za-

roven zde neni tak pozorovatelny rozdil pfi pouziti hnojiva z zizali §tavy. Péstovani

na Agro vysevu ¢i na Agro CS Natura je tedy o poznani levnéjsi.

Mnozstvi vyprodukované biomasy pfi pouziti finani¢nich
prostfedkl rovnych 10 K¢
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Graf 5: MnozZstvi vyprodukované biomasy pfi finan¢nich prostiedcich 10 K¢

Zde je patrna suverenita substratu Agro CS Natura, ktery dosahl o poznani lepSich
vysledki nez jakykoli jiny substrat. Casteéné se mu blizil substrat Agro vysev, ale ani
ten nedosahl na spodni hranici Agro CS Natura. Na druhou stranu stoji za zminku

konzistence vynosu biomasy u jednotlivych rostlin u péstebniho substratu Agro vysev.
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Zavér

Ptedlozena bakalarska prace shrnuje dosavadni poznatky o péstovani rostlin microgre-
ens. Duraz je kladen na jejich zakladni charakteristiku, nutriéni hodnoty, druhy rostlin
vhodné k jejich péstovani a také na jejich vynosové prvky. V experimentalni ¢asti je
testovan vliv vybranych substrati (zahradnicky substrat Agro CS Natura, vysevni sub-
strat Agro vysev a mnozeni, bavlna a bavlna obohacena o ziviny z zizali $tavy) na
vynos nadzemni biomasy, velikost listové plochy a obsah rostlinnych barviv u vybra-
nych 3 rostlin péstovanych formou microgreens. Vysledky ukézaly, Ze nejlepsSich vy-
sledk bylo dosazeno na zahradnickém substratu, naopak dle o¢ekavani nejhorsich vy-
sledkt se doséhlo na kontrolnim substratu bavingé. Z ekonomického hlediska se ne-

jefektivnéji jevi péstovani microgreens na zahradnickém substratu Agro CS Natura.
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Graf 1: Zavislost vynosu nadzemni biomasy na pouzitém substratu u brokolice raab




Seznam pouzitych zkratek

Augo — hodnota méteni pii vinové délce 480 nm
Asa9 — hodnota méteni pii vinové délce 649 nm
Ases — hodnota méfeni pii vinové délce 665 nm
Ca— chlorofyl a

Cp — chlorofyl b

Cx+c — karotenoidy

DMSO - dimethylsulfoxid

SD — smérodatna odchylka

SV — sucha vaha




