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Vliv genotypu na hodnoty spalného tepla vybranych druht
netradicnich listovych zelenin

Souhrn

Bakalarska prace byla zamérena na studium vlivu genotypu na energeticky obsah
vybranych druh( asijské listové zeleniny. Pro zjisténi energetické hodnoty vybranych vzorki
byla pouzita metoda spalné kalorimetrie. Spalenim susiny jednotlivych rostlin byly ziskany
hodnoty spalného tepla, které byly pouZity pro srovnani energetické hodnoty sledovanych
odr(id. Spalna kalorimetrie je metodou destruktivni, ktera umozfiuje méreni tepelné energie
uvolnéné z organickych sloucenin po spaleni vzorku. V ramci rostlinné fyziologie se tato
metoda vyuZivd pro hodnoceni miry fotosyntézy a rostlinného metabolismu, dale pro
sledovani tvorby, transportu a ukladani asimilatl do rlznych organli a celkové hodnoceni
rastu a vyvoje rostlin, potazmo celého ekosystému.

V pokusu byly zkoumany tfi druhy asijské listové zeleniny — pak choi, mizuna a perila.
U listové zeleniny pak choi byly vybrany dvé odridy, konkrétné zelenolistd ‘Atari F1" a
cervenolista odrida ‘Baraku F1'. Stejné tomu tak bylo u mizuny, pouzité odridy byly "Waido’
se zelenym zbarvenim a ‘Red Knight F1" s ¢ervenymi listy. V pfipadé perily byla hodnocena
pouze zelenolista varianta perily kiovité bez konkrétni odrldy. Asijska listova zelenina byla
vybrdna z toho dlivodu, Ze se jedna o relativné malo zndmé druhy listové zeleniny a zvySenim
povédomi o téchto druzich je moiné prispét k vétSimu zdjmu o konzumaci zdravi prospésné
listové zeleniny. | pro Ceské péstitele predstavuje tato zelenina moznost rozsifeni nabidky o
zajimavé a netradi¢ni druhy, které budou v budoucnu pravdépodobné mezi spotrebiteli
nabyvat na oblibenosti.

U vybranych druhi asijské listové zeleniny byla pozornost zamérena na zjistovani
hodnot spalného tepla, které vypovidaji o mnoistvi energie obsazené v jednotlivych
zkoumanych rostlindch. Rostliny byly péstované ve stejnych podminkach s tim rozdilem, Ze
Cast byla zasazena do aeroponického systému a ¢ast do hydroponického. Nejvyssi primérna
hodnota energetického obsahu byla zjisténa u rostlin perily (14,3 kJ-g), na druhém misté byla
mizuna (14,0 kJ-g!) a na poslednim pak choi (13,5 kJ-g!). Rozdilné hodnoty spalného tepla
byly naméreny i mezi zelenolistymi a Cervenolistymi odrtidami, nebylo ale zjisténo, ze by
pouze barva listd byla urcujicim znakem pro vyssi energetickou hodnotu. Primérné bylo vyssi
mnozstvi energie namérené u rostlin péstovanych v aeroponickém prostredi (14,3 kl-g1) ve
srovnani s hydroponickym (13,7 kJ-g2). U jednotlivych druh( i odrid péstovanych ve stejném
prostiedi bylo moZné pozorovat rozdily v obsahu energie, z ¢ehoZ je mozné potvrdit hypotézu
o vlivu genotypu na energeticky obsah odliSnych odriid. Tato metoda se také prokazala
vhodnou pro méreni efektivity fotosyntézy na zakladé hodnoceni energetického obsahu
rostlin.

Klicova slova: listova zelenina; spalnd kalorimetrie; spalné teplo; fotosyntéza; energie



The influence of genotype on the combustion value of
selected types of non-traditional leafy vegetables

Summary

The bachelor thesis was focused on the study of the influence of genotype on the
energy content of selected types of Asian leafy vegetables. The method of combustion
calorimetry was used to determine the energy value of the selected samples by burning the
dry matter of individual plants to compare the energy value of the observed varieties.
Combustion calorimetry is a destructive method that allows the measurement of thermal
energy released from organic compounds after burning a sample. Within plant physiology, this
method is used to assess the photosynthetic rate and plant metabolism, as well as to monitor
the formation, transport and storage of assimilates in various organs and to assess plant
growth and development, eventually to evaluate whole ecosystems.

Three types of Asian leafy vegetables were choisen for the experiment - pak choi,
mizuna and perilla. Two varieties of pak choi were used, namely the green-leafed 'Atari F1'
and the red-leafed 'Baraku F1'. Green-colored 'Waido' and 'Red Knight F1' with red leaves
were used for mizuna. In the case of perilla, only the green-leaved perilla was evaluated
without any specific variety. The choice of these plants was made due to them being a
relatively unknown type of leafy greens and by making them more well-known, it is possible
to increase interest in healthy leafy greens. Even for Czech growers, these vegetables
represent the possibility of expanding the offer by choosing interesting and non-traditional
species, which will likely gain popularity among consumers in the future.

The attention was focused on determining the combustion value of the plants, which
indicates the amount of energy they contain. The plants were grown in the same conditions,
with the difference that approximately half of the plants was planted in an aeroponic system
and the other in a hydroponic system. The highest average value of energy content was found
in perilla plants (14,3 kJ-g?), followed by mizuna (14,0 kJ-g) and lastly in pak choi (13,5 kJ-g “1).
Different calorific values were also measured between green-leaved and red-leaved varieties,
but it was not proven that the color of the leaves was a determining factor for a higher energy
value. On average, the amount of energy measured was higher in plants grown in the
aeroponic environment (14,3 klJ-g'') compared to the hydroponic (13,7 kJ-g1). Differences in
the energy content of individual species and varieties grown in the same environment were
observed and it was possible to confirm the hypothesis of the influence of genotype on the
energy content of different varieties. This method has also proven to be suitable for measuring
the photosynthetic rate based on the evaluation of the energy content of plants.

Keywords: leafy vegetables; combustion calorimetry, combustion heat, photosythesis, energy
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1 Uvod

Kalorimetrie je jednou z experimentdlnich metod termické analyzy, kterd se zaméruje na
hodnoceni toku energie v Sirokém spektru védnich odvétvi. Prvni kalorimetr sestrojeny
v 18. stoleti prosSel velkou fadou zmén a postupnym vylepsovanim kalorimetrickych pfistroja
se také rozSifuje mozinost jejich vyuZziti. Mezi obory uplatiujici vysledky kalorimetrického
méreni patfi napriklad chemické i biologické odvétvi, ddle materidlové inZzenyrstvi, farmacie,
potravinarstvi a dalsi.

Spalnd kalorimetrie je metodou destruktivni, kterd hodnoti energeticky obsah vzork(
jejich spdlenim a mérenim tepla uvolnéného béhem této reakce. S pouzitim této metody je
mozné hodnotit jednoduché slouceniny i sloZitéjsi materidly. V biologickém odvétvi se spalnd
kalorimetrie pouZziva pro studium rostlin, Zivocicht i celych ekosystém{.

V ramci rostlinné fyziologie je hodnota naméreného spalného tepla uZite¢nd pro
sledovani miry tvorby asimilatd a jejich transportu a ukladdni v rostlinnych organech. Timto
zplUsobem je mozné hodnotit miru fotosyntézy a rostlinny metabolismus, rist a vyvoj rostlin
v pribéhu casu a také pusobeni stresovych faktor(i na tyto procesy.

Hodnocenim vybraného rostlinného materidlu pomoci spalné kalorimetrie je mozné
porovnat energetickou hodnotu jednotlivych vzork( a zjistit rozdily mezi nimi. Na biochemické
sloZeni rostlin ma vliv mnoho faktort. Nejvyznamnéjsimi z nich jsou genotyp dané rostliny a
prostiedi, ve kterém zkoumany jedinec roste. Spalnd kalorimetrie je jednoduchou a
ekonomicky nenaroénou metodou, pomoci které je mozné hodnotit odliSné odridy a
porovnat jejich energeticky obsah. Tato hodnota je ovlivhéna také abiotickymi faktory
prostiedi, které by v pripadé poskytnuti optimalnich péstebnich podminek mély mit pozitivni
vliv na miru asimilace. Ziskané informace lze pouZit za ucelem popisu vlastnosti jednotlivych
odrid, pro vyhodnoceni jejich energetického prinosu a také pro doporuceni vhodnych
péstebnich podminek, které zefektivni rlist a vyvoj danych odrid.



2 Cil prace a hypotézy

Tvorba asimilatd a jejich transport v ramci jednotlivych rostlinnych organt lze sledovat
fadou metod. Jednou z metod, kterou lze studovat vztah source-sink je metoda spalné
kalorimetrie. Tato metoda byla vybrdna, jelikoZ umoZniuje vyhodnocovat energeticky obsah
zkoumanych rostlinnych vzorku, ktery pfimo souvisi s fotosyntézou a procesem asimilace.

Hypotézy prace
1. Existuje mezidruhovy rozdil v obsahu energie u jednotlivych druh listové zeleniny
2. Uvedena metoda je vhodna pro hodnoceni fotosyntetické vykonnosti rostlin.

Cil prace
1. Studium vlivu genotypu na hodnoty spalného tepla rostlin.

Netradi¢ni druhy asijské listové zeleniny byly pro pokus zvoleny proto, Ze se jednd o
relativné madlo zndmy typ zeleniny jak mezi konzumenty, tak mezi ¢eskymi péstiteli. Studia
zamérena na pfinos této zeleniny by do budoucna mohla zvysit povédomi o jejich existenci a
prispét tak k celkovému zvySeni konzumace zeleniny.



3 Literarni reSersSe
3.1 Kalorimetrie a jeji vyuziti

Kalorimetrie jako soucdst termické analyzy dnes nachdzi vyuziti v mnohych odvétvich
pfirodnich véd. S postupnym vyvojem technologii bylo umoZnéno zpresnit vysledky méreni
tepla produkovaného ¢i spotfebovaného béhem fyzikalnich a chemickych reakci (Sarge et al.
2014).

Podle Hnili¢ky et al. (2010) je kalorimetrie velmi univerzalni metodou, ktera je pouzivana
pro hodnoceni energetického toku napfiklad v oblastech chemie, biologie, biochemie,
metalurgie ¢i materidlového inZenyrstvi. Postupem casu doslo k vyvoji velkého mnoiZstvi
kalorimetrickych pfistroju a jejich pribéinym zdokonalovanim neustale narlstaji mozZnosti
vyuziti tohoto typu méreni.

Kalorimetrie je relativné snadnou a ekonomicky nendro¢nou metodou, kterd se vyuziva
za Ucelem méreni zmény tepelné energie sledovaného vzorku béhem chemickych reakci &i
fyzikalnich zmén. Na zakladé zdkona o zachovani energie je hodnocena energie, kterd béhem
reakci nemUZe byt vytvorena Ci zni¢ena, ale pouze méni svou formu na energii tepelnou, ktera
je kalorimetry vyhodnocovana. Pomoci kalorimetrickych pfistrojl se uskutecriuje reakce a
tepelnd zména v izolovaném prostredi, a diky tomu je mozné tento proces zaznamenat a
zméfrit (Sarge et al. 2014).

Kromé hodnoceni aktualniho energetického obsahu zkoumaného vzorku je s pouzitim
raznych typa kalorimetrd také mozné urdit tepelnou kapacitu latky a vyhodnotit tak jeji
tepelné vlastnosti. Dalsim pouZitim je sledovani mechanismu chemickych reakci za Gcelem
optimalizace podminek, ve kterych reakce probihaji (Perisanu et al. 2024).

Pro co nejefektivnéjsi vysledky kalorimetrického méreni je nutné dodriovat nékolik
zasad. Kalorimetrické pristroje musi byt spravné kalibrovany pro kvalitni hodnoceni vzorku a
je potreba zajistit dostatecnou izolaci, pomoci které se predchdzi vyznamnym tepelnym
ztratdm. Pro vyhodnocovani je také vhodné mit co nejvice informaci o testovanych vzorcich
(Sarge et al. 2014).

3.1.1 Historie méreni tepla a vyvoj kalorimetrie

Kalorimetrické méreni je dnes nedilnou soucasti modernich metod termické analyzy.
Samotnou myslenkou tepla se ale zabyvali filozofové jiz v dobé rfecko-fimské pred vice nez
2500 lety (Mott-Smith 1962).

Aristoteles a Platdn zkoumali teplo a jeho vyznam predevsim ve spojitosti s ohném.
V 17. a 18. stoleti se fyzici a matematici zacali zaobirat podstatou tepla, jeho prenosem a
mérenim. Napfiklad Isaac Newton popisoval prenos tepla pomoci vibraci castic éteru a
Descartes jako zrychleny prenos ¢éastic vzduchu zplsobeny svételnym zarenim. V té dobé bylo
teplo mnohdy povazovdno za hmotu ve formé velmi lehkého plynu a pozdéji dochazelo také
k pokusim teplo vytvofit pomoci tfeni (Meschel 2020).



Znacny pokrok v méreni tepla nastal v druhé poloviné 18. stoleti. Fyzik a chemik Joseph
Black pFispél svymi experimenty ke zrozeni termodynamiky. Jeho pozorovani bylo zaméfeno
predevsim na latentni teplo a mérnou tepelnou kapacitu, zaroven byl také prvnim védcem,
ktery rozliSoval teplo a teplotu (Meschel 2020).

Vyznamny pokrok v kvantitativnim experimentovani s teplem uskutecnil francouzsky
chemik Antoine Lavoisier a matematik Pierre Simon De Laplace. V jejich spolupraci vznikl
v roce 1789 prvni kalorimetr. Lavoisier ho pouzil na pokus, ktery se zaméroval na tani ledu
pomoci tepla tvoreného respiraci pokusného zvifete a porovnaval ho s mnozstvim tepla
uvolfiovanym béhem spalovani uhli. Pomoci tohoto experimentu dosel k zavéru, Ze i dychani
se fadi mezi spalovaci procesy. Teplotni zmény byly v nasledujicim desetileti zkoumany také
Benjaminem Thompsonem, ktery ze svého pozorovani vyvodil, Ze teplo je formou energie, coz
byla velmi dulezita myslenka pro vyvoj termodynamiky v nasledujicich letech
(Lavoisier & De Laplace 1783). Schéma jednoho z prvnich Lavoisierovych kalorimetra je
uvedeno na Obrdazku 1.

Obrazek 1: Kalorimetr A. Lavoisiera
(www.encyklopedia.pwn.pl/haslo/lavoisier-antoine-laurent;3930934.html)

Dalsi vyznamny posun byl v 19. stoleti, kdy védec James Prescott Joule experimentoval
s pfeménou kinetické energie na tepelnou za uUcelem ohtati vody. Opakovanou praci
s izolovanym systémem zjistil, Ze energie mlzZe prechdzet do rGznych podob a Ze teplo je
méritelnou formou energie a jako soucédst chemickych reakci je mozné ho presné zméfit. Jeho
velkym prinosem pro termodynamiku bylo poskytnuti presné hodnoty mechanického
ekvivalentu tepla (Meschel 2020). Kalorie je definovana jako mnozZstvi energie potiebné ke
zvySeni 1 gramu vody ze 14,5 °C na 15,5 °C (Sarge et al. 2014).

Postupny rozvoj v oblasti termodynamiky ved! také k experimentovani se spalnou
kalorimetrii, které je mozné dohledat jiz v 18. stoleti, nicméné vytvoreni prvni kalorimetrické
bomby je pfipisovano francouzskému chemikovi Berthelotovi v roce 1885. Ten se zabyval
sestrojenim nového typu kalorimetru fungujiciho na principu bomby naplnéné kyslikem pod
vysokym tlakem. Jeho kalorimetr byl béhem nasledujicich desetileti dale vyvijen a postupem
¢asu se stal spolehlivym nastrojem pouZzitelnym nejen pro oxidaci organickych a anorganickych
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materialQ, ale i pro zkoumani reakci, béhem kterych probiha transformace mezi plynem pfi
vysokém tlaku a dalsi kapalnou ¢i pevnou latkou (Lamprecht 1999).

Ve 20. stoleti dale narlstalo mnoZstvi experimentl uskutecnénych ve snaze o rozvoj
vyuZzitelnosti moderni kalorimetrie v rdznych védeckych odvétvich. Japonec Masuo Kawakami
sestrojil kalorimetr, ktery vyuzil na méreni teploty pri smésovani kapalnych kova. Kratce poté
byl v Némecku vynalezen prvni adiabaticky reakéni kalorimetr. Védci Kubaschewski a Walter
byli schopni sestrojit pfistroj, ktery fungoval az do teploty 700 °C, a jeho méreni bylo na
principu pouZiti pelet ze stlacenych smési kovl, které byly vkladdany do kalorimetru.
V 50. letech pfisli Ticknor a Bever s typem kalorimetru umoznujicim méreni teplotnich zmén
pfi vzniku roztokl. Dalsi prdlom nastal s Calvetovym kalorimetrem, ktery zkoumal tepelny tok
mezi povrchem vnitini nadoby mikrokalorimetru a jeho plastém. Tento kalorimetr ddle rozvijel
americky védec Kleppa. Ten pomoci vylepsené izolace a pouZzitim rdznych materidla zpresnil
vysledky méreni a umoznil vyuzivani kalorimetru i pfi velmi vysoké teploté (Meschel 2020).

Nejvyznamnéjsi rozdily mezi prvnimi kalorimetry a modernimi kalorimetry jsou ve
vyuziti novych material( a vyspélejsi technologie. Dnesni rozvoj kalorimetrie a vylepSovani
kalorimetrickych pfistroji se zaméruje také na méreni v extrémnich teplotnich podminkach
(ptes 2000 °C) a rozsiteni vyuziti do dalSich védeckych odvétvi (Perisanu et al. 2024).

3.1.2 Princip kalorimetrie

Kalorimetrické méreni je fyzikalni metoda zamérujici se na méreni tepla. Teplo neni
mozné meéfrit pfimo, ale pouze ve formé teplotniho toku neboli fyzikalniho toku energie
(Krsti¢ 2022). V minulosti se povazovalo teplo a riizné druhy energie (elektrickd, kinetickd atd.)
za samostatné a nezavisle fungujici formy obsazené v latkach a systémech. Dnes se nejcastéji
pouZziva pojem vnitfni energie, kterd je uloZzena uvnitt daného systému a béhem energetické
vymeény se muZe projevit ve formé tepelné, kinetické ¢i jiné energie. Teplo uvolfiované nebo
pohlcované urcitym systémem tedy pfimo souvisi se zménou vnitini energie. Pokud dochazi
k uvolfovani tepla napfiklad spalovanim, znamena to pokles vnitfni energie systému. Zména
tepla se projevuje jako tepelny tok, kterym se energie presouva. Kalorimetrie se tedy vyuziva
pro méreni tohoto tepelného toku, a tudiz i toku energie (Sarge et al. 2014).

Pfeménu rGznych forem energie a princip tepelné vymény je mozné popsat pomoci
zakonl termodynamiky. Tento fyzikalni obor se zaméruje predevsim na popis vlastnosti
tepelnych déji z energetického hlediska neboli na zmény teploty a energie systému. Prvni
termodynamicky zakon uvadi, Zze na zakladé zakona o zachovani energie je mnozstvi vsech
forem energie v izolovaném systému konstantni. Tato energie tedy miZe byt transformovana
z jedné formy na jinou, ale nemuzZe byt vytvorena Ci zni¢ena. Pro zvySeni Ci sniZeni vnitini
energie systému je nutné energii dodat, pripadné odevzdat z okoli. Druhy termodynamicky
zakon fika, Ze pfi styku dvou soustav s odliSnou teplotou nemUze dojit k samovolnému
prechodu tepla z chladnéjsi soustavy do teplejsi. Pfi samovolné a nevratné transformaci
energie v pfirodnich systémech dochazi ke zvySeni miry neusporadanosti energie. Treti
termodynamicky zakon uvadi, Ze pfi teploté bliZici se absolutni nule je entropie neboli mira
neusporddanosti Cisté pevné nebo kapalné latky blizko nule (Hari Dass 2013). Nulty
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termodynamicky zakon, ktery byl zformovan az dlouho po prvnich tfech, popisuje vztahy mezi
termodynamickymi systémy. Tento zakon fFikd, Ze pokud jsou dva systémy v teplotni
rovnovaze s tfetim systémem, jsou vSechny tyto systémy v rovnovaze a nedochdzi mezi nimi
k tepelné vyméné (Frigerio et al. 1986).

Kalorimetrii je moZné popsat jako vSestrannou experimentdalni techniku, ktera slouzi
k méreni uvolfiovaného ¢i pohlcovaného tepla pfi rliznych chemickych a fyzikalnich procesech
(Hnilicka et al. 2010). K méreni tepla byly sestrojeny kalorimetry na zdkladé principu méreni
tepelného toku, podminek jeho méreni a moznostech aplikace. Pfi pokusech se sleduje
uvoliované ¢i spotifebované teplo, které se projevuje zménou teploty systému. Obvykle se
jednd o dostatecné izolovanou soustavu za Ucelem predejiti ztraty tepla do okoli a rlzné
kalorimetrické pfistroje je mozné rozliSovat napfiklad na zakladé rozdilu mezi teplotou
systému a teplotou okoli. Dle konkrétniho typu kalorimetru je nutné podle zplsobu poufZiti
béhem méreni systém zahfivat, chladit, ¢i udrZovat pti konstantni teploté (Sarge et al. 2014).
Mezi cCasto pouzivané typy kalorimetrd patti napfiklad adiabaticky kalorimetr, isotermni
kalorimetr, smésovaci kalorimetr ¢i diferenciadlni skenovaci kalorimetr (Hnilicka et al. 2010).

Pro spravné a presné vyhodnoceni kalorimetrického méreni je kromé dikladné izolace
systému také dulezité zaznamenavani teplotnich zmén vyvolanych danou reakci s co nejvétsi
presnosti. Nezbytné je taktéz urceni presné hmotnosti zkoumaného vzorku, ktery vyvolava
pozorovanou teplotni zménu kalorimetru (Sarge et al. 2014).

Velmi dualezitou metodou ve fyziologii rostlin je spalna kalorimetrie. Pro stanoveni
spalného tepla pevnych latek se uskutecni spaleni vzorku v kalorimetrické bombé pod tlakem
kysliku (Hnilicka et al. 2010). Bomba v kalorimetrické nadobé je ponofend ve vodé, které je
spalenim vzorku predano uvolnéné teplo. Pro vypocet spalného tepla zkoumané latky je nutné
znat vodni hodnotu kalorimetru, coZ je konstanta charakteristickd pro dany kalorimetr
(Bashyal 2022). Na nasledujicim obrdzku jsou znazornény zakladni ¢asti spalného kalorimetru.

Teplomér
Michadlo

_, Zapalovaci dratky

Voda
_— Kyslik

Vzorek

Obrazek 2: Jednoduché schéma spalného kalorimetru
(upraveno podle www.vedantu.com/chemistry/bomb-calorimeter)

Vyvoj v oborech mikroelektroniky a informatiky v poslednich desetiletich umoznil
rozvoj novych typu kalorimetr(i a rozsifil jejich oblast plsobnosti. Z tohoto divodu dochazi
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k ndrGstu zajmu o obor kalorimetrie, ktery poskytuje snadny a ucinny zpUsob zjistovani
pozadovanych informaci. Moderni kalorimetrie se radi mezi velmi univerzadlni metody
termické analyzy a Uspésné se vyuziva nejen v prirodnich védach, jako je biologie, medicina i
biochemie, ale také ve farmacii ¢i potravinarstvi pro kontrolu kvality a bezpecnosti potravin
nebo napfiklad k zjistovani energetického obsahu paliv (Sarge et al. 2014).

Mezi nejpouzivanéjsi kalorimetry dnes patfi diferencidlni skenovaci kalorimetr, ktery
je vyuzivan napftiklad pro rozbor rliznych materialQ ¢i kontrolu kvality Iék{ a potravin (Perisanu
et al. 2024). Diferencni skenovaci kalorimetrie je metoda fungujici na principu méreni rozdilu
mnozstvi dodaného tepla mezi zkoumanym vzorkem a referenénim vzorkem, které je
nezbytné pro udrZeni stejné teploty obou vzorkl. Jednd se tedy o méreni energie, jejiz
hodnota se méni pti oteplovani a ochlazovani vzorku, a zdroven je mérena teplota, pfi které
se mnoiZstvi energie méni. Tato metoda je také vhodna pfi vyrobé polymera ¢i skla za ucelem
méreni teploty skelného prechodu (Wiedemann & Felder-Casagranda 1998).

Dalsim typem jsou roztokové kalorimetry, které jsou prinosem pfti vyzkumu a popisu
iontovych kapalin nebo hodnoceni amorfnich a krystalickych fazi Iatek (Perisanu et al. 2024).
Pro zkoumani vlastnosti polymert se dnes vyuZivaji Cipové kalorimetry, které umozniuji méreni
ve velkém rozsahu teploty a pfi rychlych teplotnich zménach. Mikrobidlni obory vyuZivaji
mikrokalorimetry pro uréeni mnozstvi bakterii a jejich pfibliZnou identifikaci na zakladé tepla,
které dané bakterie produkuji. Toto pfedstavuje urcitou alternativu klasického vyhodnocovani
bakteridlnich kultur pomoci mikroskopu a predpoklada se rozsifeni této metody i v odvétvich
mediciny (Sarge et al. 2014). Mikrokalorimetrie se dale vyuZziva napfiklad pro hodnoceni
termadlni stability potravinovych sloZek (Regele et al. 2023), méreni energie zareni Ci pfi vyrobé
a testovani novych IéCiv (Runge & Heger 2000).

3.1.3 Vyuziti spalné kalorimetrie v biologii

Spalna kalorimetrie dnes predstavuje jednu z nejvyvinutéjsich metod termické analyzy.
Jeji vyuiiti je velmi vSestranné predevsim v aplikované fyziologii rostlin, jelikoZz poskytuje
presné meéreni toku energie mezi rostlinou a jejim okolim. Pomoci spalné kalorimetrie je
mozné vyhodnotit vlastnosti zkoumaného rostlinného materidlu a metabolismu rostlin
(Hnilicka et al. 2015), dale produkci a presun energie v souvislosti s rstovymi
charakteristikami rostlin ¢i vliv okolniho prostfedi na vyvoj rostlin (Jia et al. 2018).

Spalnd kalorimetrie byla v pocatcich vyuZivdna predevSsim za ucelem zjisténi
termodynamickych hodnot, jako je reakéni teplo, energeticky obsah jednoduchych i
slozitéjsich latek ¢i mnoZstvi uchované energie a energie ztracené pri chemickych reakcich
(Korchagina 1998). S dalsim vyvojem kalorimetrie, hlavné v biologickém odvétvi, zacalo byt
obtiznéjsi popisovat namérené hodnoty pomoci termodynamickych pojmU — analyza
energetického obsahu se stala komplexnéjsi se zamérenim na Sirsi pojeti vztahu mezi energii
a jejim vyuZzitim. Spalna kalorimetrie je dnes také velmi pfinosnou metodou pro zjistovani
energetického obsahu potravin, a tedy jejich nutriéni hodnoty (Lamprecht 1999).

Tento pristup nicméné v uréitych pripadech nemusi poskytovat ty nejpresnéjsi
vysledky. Jako pfiklad uvadi Lamprecht (1999) méreni energetického obsahu rostlin

13



skladajicich se mimo jiné z nestravitelnych strukturnich karbohydratl, které nemaji zadny
energeticky pfinos pro konzumenta. Celkovy obsah energie naméreny v biomase tedy ne vidy
odpovida hodnoté energie dostupné ve stravé. Stejné tak ofechy, které jsou obecné zndmé
jako potravina s vysokym obsahem energie, uchovavaiji velkou ¢ast této energie ve skotapce a
¢ini ji tak pro konzumenta nedostupnou. Podle Battleyho (1995) je kalorimetrie znacnym
pfinosem pro meéreni spalného tepla jednoduchych latek, zejména pro kvantitativni
srovnavani jejich tepelného obsahu. Poukazuje ale také na to, Ze pfi experimentech s
rostlinnou biomasou neni vidy mozné urcit presné slozeni spalované latky a z jaké miry se na
vyslednych hodnotdch podili susina a z jaké popeloviny, tudiz interpretace téchto méreni
nemusi byt vidy jasna.

Z pohledu hodnoceni ekologické energie je spalna kalorimetrie velmi pfinosna pro
stanoveni rychlosti fotosyntézy. Podle Hnilicky et al. (2010) se jedna o destruktivni metodu,
ktera umoznuje zjisténi zmény obsahu energie vyprodukované biomasy na zakladé hodnoty
tepelného skoku. Ztéto hodnoty je moZné stanovit obsah brutto a netto energie
v jednotlivych organech rostlinného téla.

Spalnd kalorimetrie také umoznuje pozorovani zmén ukladani asimilatd v rostliné a
jejich presun mezi jednotlivymi rostlinnymi organy béhem vyvoje dané rostliny. Na zakladé
experimentdlnich méreni se podle Hnilicky et al. (2015) prokazal jednoznacny vztah mezi
tvorbou rostlinné susiny a narGstem obsahu latek bohatych na energii. Spalna kalorimetrie se
tedy zabyvd i konceptem source — sink neboli zkoumanim rostlinnych organt na zékladé toho,
jestli jsou rostlinou vyuzZivané pro fotosyntetické procesy a tvorbu asimilatu, nebo jestli
asimilaty spottebovavaji ¢i uchovavaji. Pomoci této metody je dale moiné detekovat a
pozorovat reakce metabolismu rostlin na stresové faktory. Podle Hansen et al. (2018) je
kalorimetrie pfinosnd vyhodnocovanim vykonu rostlin pro Slechtitelské ucely. Tato metoda
totiz umoziuje srovnani rostlinnych odrid péstovanych vrizném prostiedi a hodnoti
napfiklad vliv salinity, pfitomnosti toxinG ¢i nedostatku Zivin.

Pomoci spalné kalorimetrie je také mozné urcit rychlost respirace rostlin, zvirat a
mikroorganismd nachdzejicich se vpGdé (Jia et al. 2018). Pudni organismy maiji
nenahraditelnou roli v kolobéhu uhliku, jelikoZ jsou schopné rozkladem organické hmoty
zptistupnovat uhlik pro dalsi vyuzZiti, a tedy ho opét vracet do obéhu. V tomto komplexnim
kolobéhu jsou hlavnim zdrojem uhliku v p(dé rostlinné zbytky, které jsou zpracovdvané
puadnimi rozkladaci. Pro stanoveni padnich vlastnosti a metabolické aktivity mikroorganismu
se dnes vyuzivd mikrokalorimetrické méreni, pripadné jiné termogravimetrické metody
(Hnilicka et al. 2020).

Spalnd kalorimetrie tedy nasSla wvyuzZiti v odvétvi biologie a ekologie
napriklad hodnocenim energetického obsahu plodin, reakce rostlin k abiotické mu stresu nebo
i zdavodu ekonomického ptinosu pro schopnost urcit energeticky obsah paliv. Jelikoz se
energie z paliv ziskava jejich spalovanim, je mozné vyuzit kalorimetrické méreni pro zjisténi
energetického obsahu daného paliva a urceni jeho ceny (Lamprecht 1999).
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3.2 Energie

3.2.1 Slunecni energie a fotosyntéza

Hlavnim vstupem energie do ekosystému je slunecni zareni. Tato forma energie je
pomoci fotosyntézy pfeménovana na energii chemickou, kterou rostliny vyuzivaji pro tvorbu
biomasy (Reichle 2019). Dalsi energetické toky vstupujici do ekosystému pochdzeji z nitra
Zemé, ¢innosti ¢lovéka a dychani Zivych organismU. Ve srovnani s energii slunecnich fotonl se
ovéem jedna pouze o velmi malou ¢ast celkového energetického vstupu. Ztradta energie
rostlinného organismu naopak vznikd napfiklad vydejem energie do prostoru v podobé
tepelného zareni, béhem respirace rostlin ¢i pfi zvySovani okolni teploty ohfevnym teplem
(Hnilicka et al. 2010).

Z celkového mnoistvi slunecniho zareni dopadajiciho na povrch Zemé se pouze
necelych 50 % nachazi ve vinovych délkiach od 400 do 700 nm (Hak et al. 2020). Tato cast
vinového spektra se nazyva fotosynteticky aktivni radiace (FAR) a je vyuZivana rostlinami pfi
procesu fotosyntézy. Ve vegetaénim obdobi rostliny zachycuji pouze malou ¢ast této radiace.
Pro maximadlni efektivitu fotosyntézy by se absorpce FAR méla pohybovat vrozmezi
25 az 45 %. Ve skutecnosti vétsina rostlin vaze pouze jednotky procent (polni plodiny, lesy),
v nékterych ptipadech dokonce desetiny Ci setiny procenta (poustni, polopoustni a stepni
rostliny) (Hnilicka et al. 2010). Na mnozZstvi absorbovaného zareni a celkové efektivité
fotosyntézy ma zaroven vliv i vnéjsi prostredi, které mlze byt do urcité miry ovliviiovano
¢innosti Clovéka. Jedna se napriklad o poskytovani potfebného mnozstvi zavlahy ¢i vyvazeny
pfisun Zivin (White et al. 2016). Z pohledu péstovani polnich plodin, které maji pomérné
kratkou vegetacni dobu a potrebuji sluneéni zareni vyuZit co nejefektivnéji, je vhodné pro
maximalizovani absorpce slunecni energie zajistit co nejlepsi vyuziti stanovistnich podminek a
optimalizaci skladby plodin (Hnilicka et al. 2010).

Rostliny fotosynteticky aktivni zareni vyuZivaji k tvorbé uhlikovych sloucenin, jejichz
vznik je umoZnén prisunem svételné energie, kterd pohdani syntézu sacharidd z oxidu
uhli¢itého a vody za uvolfiovani kysliku. Hlavnim rostlinnym orgdnem podilejicim se na
fotosyntéze jsou listy, které béhem svételné faze fotosyntézy zachycuji slunecni energii
pomoci chloroplast(l. Tato energie je poté spotifebovana na preménu jednoduché anorganické
slouceniny, oxidu uhli¢itého, na slozZitéjsi cukry. Atomy uhliku i energie tvofici jeho vazby jsou
nezbytné pro fungovani Zivych organismu (Reichle 2019). Asimilaty jsou soucasti bunécnych
struktur a zajistuji rtizné fyziologické pochody. Energie, kterd je uloZend ve vzniklych
molekulach, je ddle spotfebovana pfi bunéénych procesech a zaroven slouzi jako zdroj energie
pro dalsi formy Zivota (Reichle 2019).

Asimilaty ziskané pfi fotosyntéze, nékdy také nazyvané fotosyntdty, jsou procesem
alokace uhliku docasné uloZzeny v asimilujicich organech prevdiné ve formé sachardzy a
krobu. Cast asimilovaného uhliku je zadrZena v listech za Ugelem zajisténi metabolickych
procesl a dalsiho listového rustu, ale vétsSina asimilatd je exportovana do organt a pletiv, ve
kterych fotosyntéza neprobiha. V téchto mistech jsou asimilaty bud rovnou vyuzity béhem
metabolickych procest, nebo dochazi k jejich uloZzeni pro pozdéjsi vyuziti. Tato translokace
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asimilatad probihd pomoci vodivych pletiv, konkrétné floému, kudy se presouvaji do
potfebnych rostlinnych organt, ¢imz dochazi k efektivnimu prerozdélovani a distribuci uhliku
v ramci celé rostliny (White et al. 2016). Vhodna bilance mezi produkci a spotfebou uhliku
v ramci rostlinného organismu muaze mit vliv napfiklad na mnoZstvi a kvalitu vytvorenych
plodd ¢i na velikost kofenového systému (Sonnewald & Fernie 2018).

Fotosyntetizujici organismy jsou soucdsti rlUznych ekosystémU a musi neustdle
reagovat na zmény v jejich okoli. Vliv prostfedi na pribéh fotosyntézy je dulezitym tématem
pro rostlinné fyziology, ale také pro agronomy, ktefi se zaobiraji predevsim polnimi plodinami.
Mezi zasadni faktory ovliviujici fotosyntézu patfi dostupnost svétla a vody, koncentrace oxidu
uhli¢itého a okolni teplota. Z pohledu rostlinné produkce jsou tyto udaje dllezité proto, Ze
pfimo ovliviiuji mnozZstvi a kvalitu vynosu, z Cehoz plyne zajem o zajisténi zvySeni efektivity
rostlinné fotosyntézy (Reichle 2009).

Vyzkum a porozuméni transportu energie v rostlinach a v ekosystémech jsou tedy
nezbytné pro potteby zvyseni vykonnosti zemédélské produkce. Vynos mnohych péstovanych
plodin zfidkakdy dosahuje maximalni potencidlni hodnoty z divodu rdznych biotickych i
abiotickych faktor( ovliviiujicich rostlinny rlist (Smith et al. 2018). S narlGstem populace
pribyva i nutnost zajisténi dostate¢ného mnoizstvi potravy, k cemuz je uzite¢né pochopeni
rostlinného vyvoje z hlediska toku energie. Postupné narlstani oxidu uhli¢itého v atmosfére
zvysuje zajem o zkoumani moznosti zajistujicich vyssi energeticky zisk na zdkladé efektivné;jsi
fixace oxidu uhli¢itého (White et al. 2016). Vyzkumy se také zaméruji na energeticky tok
v rostlinach z dlivodu hledani vhodnych rostlinnych druh, které ve své biomase ukladaji velké
mnoZstvi energie a které by mohly slouZit jako alternativa k fosilnim palivim (McKendry 2002).

3.2.2 [Energie v ekosystému

Mezi dulezité formy energie, které jsou nezbytné pro fungovani zivych organism, patri
energie mechanicka, chemickd, tepelnd a energie zareni. Soldrni radiace poskytuje
v ekosystému dvé z téchto dullezitych forem — tepelnou energii, kterd je zodpovédnd za
udrzovani kolobéhu vody a ohfev zemé a atmosféry. Druhou formou je jiz zminéna energie
fotochemicka, kterd je absorbovana fotosyntetizujicimi organismy a pfeménovana na energii
chemickou, ¢imz se stava pristupnou i pro dalsi ¢lanky ekosystému (Misra 2005).

Ekosystém je podle Hnilicky et al. (2010) dynamicky cirkulacni systém skladajici se
z producentll energie, konzument(l, rozkladacl a abiotického prostfedi. Tento systém je
propojen tokem energie, kterd do ekosystému vstupuje, je zde transformovana a opét z néj
vystupuje. Tento kolobéh energie z velké miry zavisi na primarnich producentech energie,
ktefi transformuji energii slune¢niho zareni a zajistuji tak jeji dostupnost pro dalsi organismy.
Na nasledujicim obrazku je znazornéno jednoduché schéma energetického toku
v ekosystému.
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Obrazek 3: Tok energie v ekosystému
(Hnilicka et al. 2010)

Zkoumani toku energie v ekosystémech je nezbytné pro pochopeni energetického
vztahu mezi ¢leny ekosystému a energetickych zmén v ramci jednotlivych organismd. Pomoci
energetického toku je moiné analyzovat zdroje a ztraty energie a ovlivnit vystup energie
z ekosystému. Tok energie je ovliviiovan napfiklad mnoZstvim vstupujici energie a efektivitou
primarni produkce, strukturou ekosystému a poctem trofickych stupnt ¢i fizenymi vystupy
energie. Dulezitym vystupem, ktery vyrazné ovliviuje mnoiZstvi energie ponechané a
odebrané v ekosystému, je sklizen rostlinné biomasy a jakym zplsobem bude dale vyuzita.
Obzvlasté v agroekosystémech se timto zplsobem mnohdy odebird znacna ¢ast energie, a
proto je nutné tuto hodnotu sledovat, aby nedochazelo k pfiliSnému narusovani rovnovahy
energetického toku v systému (Misra 2005).

Velmi dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje bilanci energie v ekosystému, je pomér mezi
fotosyntézou neboli vstupem energie, a respiraci, kterou se energie z ekosystému vytraci.
Pomér mezi témito dvéma procesy je vramci ekosystému velmi variabilni. V populacich
sloZzenych prevainé z velkych organismu, jako jsou lidé, stromy ¢i komunity v klimaxovém
stadiu, je znacné mnozstvi energie uvolfiovano respiraci. Naopak u aktivnich populaci malych
organismu, jako jsou bakterie nebo rasy, je z hlediska energetického toku vys$si procento
energie vyprodukované (Odum 1968). Pomér mezi fotosyntézou a respiraci je mozné popsat
jako rozdil mezi cistou a hrubou produktivitou primarnich producentll. Veskerda energie
tvorena fotosyntetizujicimi organismy je oznacovana jako hrubd produkce, od které je mozné
odvodit mnoiZstvi Cisté produkce odectenim energie, kterd je primarnimi producenty
spotiebovana v rdmci vlastniho metabolismu, tedy respiraci (Liao et al. 2023).

Na zdkladé termodynamickych zakonl by energie, kterd vstupuje, vystupuje a je
uloZzena v ekosystému, méla byt v rovnovaze. Tato energie nemuUze byt znicena, ale pouze
transformovana na jinou formu. Transformace ¢i presun energie nikdy neni stoprocentné
efektivni a ¢ast energie se béhem téchto procesl stava nepristupnou a unika ve formé tepla
(Misra 2015).
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Ekosystémy, které jsou z energetického hlediska otevienymi systémy, jsou zdavislé na
prisunu vnéjsi energie. Primarni produkce ekosystému je ovliviiovdna prfedevsim mnoZstvim
dostupného slunecniho zareni, oxidu uhli¢itého, vody, Zivin a rychlosti a u¢innosti fotosyntézy.
Pouze zhruba 0,1 % slunecni energie vstupuje do procesu primarni produkce biomasy a je dale
dostupné pro sekundarni produkci — ta je vidy o jeden rfad nizsi nez produkce primarni a je
zajistovana produkci biomasy heterotrofnich organism0 (Hnilicka et al. 2010).

Veskera energie, ktera vstupuje do biomasy oviem nemusi byt dale transformovana.
Ptrikladem je potrava, kterd je u nékterych Zivocichl stravena jen z ¢asti a zbytek prochazi
organismem bez toho, aby prosel metabolickymi procesy. Jedna se také napftiklad o svételné
zareni, které neni fixovano chloroplasty a vegetaci pouze prochazi (Odum 1968).

Podle Hnilicky et al. (2010) je zjistovani mnoZstvi biomasy primarni rostlinné produkce
a jejiho energetického obsahu jednim ze zpUsobU kvantitativniho popisu vegetace. Ddle je
mozné na zakladé téchto informaci analyzovat funkci a strukturu ekosystém( a vyhodnotit
produkéni schopnost rliznych spolecenstev.

Pro porozumeéni toku energie jednotlivych populaci je dllezité znat energeticky obsah
jedincd vdaném ekosystému. Za ucelem zjisténi téchto hodnot je mozné vyuzit spalnou
kalorimetrii a s pomoci této metody vyhodnotit pribliznou energetickou hodnotu jedincu
v ekosystému. Cilem tohoto pozorovani je vybrat vhodné vzorky v takovém mnozstvi, které by
odrazelo variabilitu celé populace. Tato méreni jsou ovsem velmi slozita, jelikoZz se mnozZstvi
energie ve zkoumanych jedincich méni s postupem c¢asu a také v prabéhu celého roku, coz je
pfi analyze také nutné brat v potaz (Golley 1961).

Vedle pfirozenych ekosystéml je ddle moziné hodnotit tok energie
v agroekosystémech. Jedna se o uméle vytvorené ekosystémy, do jejichz chodu vice ¢i méné
zasahuje c¢lovék. Agroekosystémy jsou vytvoreny v souvislosti se zemédélskou cinnosti za
Ucelem rostlinné &i Zivocisné vyroby. Primarnim producentem jsou opét rostliny, ale energie
do systému vstupuje i v dodatkové formeé dle potreby a za Ucelem zvySeni efektivity produkce.
Cést vytvorené energie je z agroekosystému odebirdna v podobé sklizené biomasy, ¢ast se
nevratné ztraci v podobé tepla a ¢ast se vraci Ci zlistdva ve vyrobnim procesu ve formé energie
akumulované v pudé. Vyuzitim spalné kalorimetrie pro hodnoceni agroekosystém( je mozné
[épe pochopit tok energie za Uéelem zefektivnéni rostlinné produkce. Vedle té je dalSim
¢lankem v agroekosystémech Zivocisna vyroba, ktera prijima energii rostlinné biomasy ve
formé krmiv a transformuje ji na koncentrovanéjsi energii ukladanou v zZivociSnych
produktech. | ¢ast této energie se vraci zpét do pldy jako Zivocisny odpad, ktery je rozkladan
pGdnimi organismy a opét zpristupnovan pro primarni producenty (Hnilicka et al. 2010).

Kromé toku energie jsou v ekosystémech i dalSi vyznamné cykly, konkrétné kolobéh
vody a Zivin. Voda je nezbytnou slozkou pro spravny pribéh fotosyntézy a dale také umoznuje
presun latek v padé. Pro cyklus vody je dullezitd i slunecni energie, kterd udrzuje kolobéh
v pohybu odparovanim vody a umoznuje tak jeji dalsi presun zpét k primarnim producentiim.
Kolobéh Zivin je taktéz zavisly na fotosyntetizujicich organismech, které pfijimaji anorganické
latky z prostfedi a zabudovavaji je do své biomasy. Ziviny jsou déle pfesouvany potravinovym

18



fetézcem, a nakonec se navraceji do pudy, ze které jsou diky préci rozkladacl opét
zpfistupriované rostlinam (Reichle 2019).

3.2.3 Energeticka hodnota rostlinné biomasy

Podle Lamprechta (1999) je rostlinnd susSina tvorena pfiblizné z 95 % organickymi
slouceninami, které maji ve svych vazbach uloZenou chemickou energii transformovanou
z energie slunec¢niho zareni. Tento proces je zdkladem pro tvorbu rostlinné biomasy. Zbylych
5 % tvori popeloviny neboli anorganické mineralni slouceniny. Pomér mezi témito dvéma
hodnotami je pouze orientacni, nebot se dle autora lisi podle rostlinného druhu, typu pletiva
¢i prostredi, ve kterém se dana rostlina vyskytuje. Stejné tak se tedy méni i energeticky obsah
rostlin, a to i v pribéhu roku ¢i v zavislosti na dalSich faktorech vnéjsiho prostredi.

Energie uklddana a akumulovana v organickych slouéeninach vyjadfuje energeticky
obsah rostliny, ktery mlze byt popsadn také jako kalorickd hodnota biomasy. Energie se
z biomasy vytraci v podobé tepla béhem oxidace, ale ztraceny oxid uhli¢ity mizZe byt opét
asimilovan pomoci fotosyntézy (Eriksson et al. 2010).

Velmi dllezitym faktorem, ktery odrazi efektivitu energetického toku v rostling, je
rozdil mezi mirou fotosyntézy a respirace. Pokud je rozdil mezi témito procesy nulovy, rostlina
je zenergetického hlediska vrovnovdze. V pfipadé, Ze prevaiuje mira fotosyntézy a
energeticky zisk, narGstd mnoZstvi biomasy a rostlina se vyviji. V opacném ptipadé, kdy
prevazuje mira respirace, rostlinna hmota je spotfebovavana a dochazi tak k jeji degradaci.
Tyto zdsady jsou platné nejen pro vyvoj rostlinné biomasy, ale také pro cely ekosystém
(Hnilicka et al. 2015).

Vztah mezi fotosyntetickou asimilaci a rostlinnym rlistem je mozné popsat jako vazbu
dvou na sobé zavislych procesu. Fotosyntéza rostliné poskytuje dostatek energie a asimilata
nutnych pro vyvoj a rast rostlinnych organ(. Aktivni rist rostlinného organismu, zejména
pribyvani listové plochy, na oplatku umoznuje zvySeni miry fotosyntézy a efektivni vyuZiti a
presun vytvorenych asimilatd za ucelem vyvoje nejen vegetativnich, ale i generativnich organt
(Luxmoore 1991).

Organ di rostlinné pletivo, které vice asimilatli produkuje, nez vyuziva ke svému
vlastnimu metabolismu a rustu, se oznacuje jako source. Prikladem jsou predevsim dospélé
listy a dalSi aktivné fotosyntetizujici pletiva, kterd slouZzi jako producent ¢i exportér asimilata.
Na opacné strané je sink neboli ta rostlinna ¢ast, do které se asimilaty importuji a jsou zde
spotfebovavany. Jednd se napriklad o kofeny, stonek i vyvijejici se plody. Tyto rostlinné
organy poté vyuzivaji poskytnuté asimilaty za ucelem respirace ¢i budovani bunécénych
struktur, nebo je mohou uschovat pro pozdé;jsi vyuziti ve formé Skrobu i jinych karbohydrat(
(Rosado-Souza et al. 2023).

Rostlinné orgdny mohou béhem svého vyvoje meénit svoji funkci producenta ¢i
spotrebitele asimilatl. Nejlepsim prikladem tohoto jevu jsou listy — v prvotni fazi svého vyvoje
ziskavaji asimilaty od starsich listl za ucelem podpory aktivniho metabolismu a rychlého ristu.
Jakmile list dosahne dostatecné velikosti, jeho rist se zpomali a potfebné mnozstvi asimilata
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se snizi. List je poté schopen tvofrit dostatek asimilatl i pro ostatni rostlinné organy, které jsou
pomoci floému exportovany na pozadovana mista (White et al. 2016).

Pouziti spalné kalorimetrie v pribéhu zmén v rlstu rostlin je pfinosem pro pochopeni
transportu, akumulace a vyuziti asimilatl v rostlinné biomase s ohledem na sink a source.
Cilem kalorimetrického méreni je napfiklad analyza zmén metabolické aktivity ¢i rozdil(
v akumulaci oxidu uhli¢itého (Hnilicka et al. 2020). Béhem ontogenetického vyvoje totiz
dochazi k presunu asimilatli a energie v ramci rGznych rostlinnych organd, které je mozné
samostatné hodnotit v poZzadované rustové fazi (Abrahamson & Caswell 1982).

Energeticka hodnota rostlin se vyrazné liSi v zavislosti na pfitomnosti vody. Obsah
energie uloZené v 1 g éerstvé biomasy je 8,4 kJ-g* (Golley 1961), zatimco 1 g susiny obsahuje
pfiblizné 16,7 kl-g* energie (Paine 1971). Pro hodnoceni rozdili mezi jednotlivymi organy i
rostlinnymi druhy je vhodné pouzit namérené hodnoty jak hrubé energie (brutto), tak i Cisté
(netto). Hrubad energie vsobé na rozdil od Cisté zahrnuje také energetickou hodnotu
popelovin, ktera je vrlznych castech rostliny proménlivd a je ovliviiovana napftiklad
znecisténim prostredi, ve kterém byla rostlina péstovana (Hnilicka et al. 2020).

Obsah energie v rostlinach se také odlisuje na zakladé mnozZstvi a typu sloucenin, které
tvofi rostlinny organismus. Mezi latky s relativhé vysokou energetickou hodnotou patfi
uhlovodiky (17,2 ki-g), lignin (26,3 kl-g), bilkoviny (23,6 ki-g'!) a tuky (39,6 kl-g'!). O néco
niz8i hodnotu maji Skroby (17,4 kiJ-g?l), glukdza (15,4 kl-g') a sachardza (16,5 kl-g?)
(Leith 1975).

Jednotlivé rostlinné organy obsahuji rozdilny pomér téchto a dalSich slouéenin, proto je
mozné zkoumat energetickou hodnotu rostlinnych ¢asti v rizném obdobi vyvoje a vyhodnotit
tak transport energie v ramci celého organismu. Podobné mnoiZstvi energie se obvykle nachazi
v asimilujicich organech, tedy v listech a stonku, které maji obdobné sloZeni. Ve srovnani
s vegetativnimi organy byva vyssi mnoZstvi energie koncentrované v organech generativnich,
které v sobé maji ulozené dusikaté latky a mastné kyseliny, coZ jsou slouceniny bohaté na
energii, které jsou obvykle transportovany pravé do reprodukcnich orgdni. Rozdilné slozeni
rostlinnych organl ovliviiuje také hodnoty spalného tepla, které odrazi energeticky obsah
jednotlivych organll. Napfriklad okopaniny, které v sobé ukladaji cukry a Skrob, maji relativné
nizkou hodnotu spalného tepla (16,4 kJ-g) ve srovnani s primérnou hodnotou semen olejnin
(25,6 kl-g 1) (Hnilicka et al. 2010).

Kromé chemického sloZeni biomasy ovliviiuje jeji energetickou hodnotu také genotyp,
jelikoz i v rdmci jednoho rodu se obvykle hodnota spalného tepla lisi. DalSimi faktory plsobici
na energeticky obsah jsou také vlastnosti péstebniho prostredi, jako je ptdni typ a mnoZstvi
dostupnych Zivin ¢i intenzita a mnozstvi slunecni radiace, kterd ovliviiuje miru fotosyntézy
(Hnilicka et al. 2020).

Pro zajisténi vyssiho a kvalitnéjsiho rostlinného vynosu se této problematice vénuje také
obor Slechtitelstvi, ktery se zaobirda moznosti vyuziti transgendzy za ucelem upravy Cinnosti
enzymi & protein(, které ovliviiuji produkci a spotfebu asimilatd. Rizeny transport latek
umoziuje presun vétSiho mnoZstvi energie do téch ¢asti rostlinné biomasy, které jsou uréené
pro sklizen v rdmci zemédélské produkce (Sonnewald & Fernie 2018).
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3.2.4 Vliv stresoru na energeticky obsah

Spalnd kalorimetrie je také vhodnou metodou pro méfeni zmén v rostlinném
metabolismu a odolnosti rostlin a ekosystém(O vreakci na stresové podminky
(Hnilicka et al. 2015).

V pfirozenych ekosystémech i v clovékem fizenych agroekosystémech se rostliny
neustdle vyrovnavaji se zménami ve svém okoli. Stresor je v tomto kontextu mozné definovat
jako vnéjsi faktor, ktery ma na rostlinu nepfiznivy vliv. Nékteré environmentalni faktory, jako
je zména teploty, mohou v rostlindch vyvolat stresovou reakci béhem nékolika minut,
nevyhovujici obsah vody v puddé ovlivni rostlinu viadu dni ¢i tydnG a faktory, jako je
nedostatecny pfisun Zivin, mohou rostlinu negativné ovlivnit az po nékolika mésicich (Ashraf
& Harris 2013). Abioticky stres, ktery vznika z nevyhovujicich klimatickych ¢i pudnich
podminek, ma také negativni vliv na mnoZstvi a kvalitu vynosu zemédélské produkce. Ztratu
vynosu z ddvodu neoptimdlnich abiotickych podminek je moiné hodnotit ve vztahu
k potencialnimu vynosu na zakladé genetickych predpokladli pouzitych odrid (Boyer 1982).

Miru a intenzitu stresu je moiné sledovat v souvislosti s Zivotaschopnosti rostlin,
produkénim vynosem, mirou akumulace biomasy nebo napfriklad hodnotou primarni produkce
¢i mnoZstvim pfijimaného oxidu uhli¢itého a Zivin, coZ pfimo souvisi s celkovym rastem rostlin.
Méreni rostlinného stresu se obvykle uskuteciuje metodou komparace. Béhem
experimentdlniho péstovani se porovnava fyziologicky stav rostliny pod vlivem vybraného
stresoru a rostliny kontrolni, ktera je péstovana v optimdlnich podminkach (White et al. 2016).

Mezi casté reakce rostlinného organismu na stres patfi zhorSeny rlst a vyvoj
vegetativnich i generativnich organt ¢i snizeni miry fotosyntézy. Tyto reakce jsou na sobé
pfimo zavislé, nebot nedostatecna tvorba asimilatd plsobi mimo jiné na rostlinny rist a
velikost listové plochy a na proces kveteni a tvorby plodi. Stresové faktory také snizuji
odolnost rostlin vici chorobam a skddctm, narusuji metabolické procesy a mohou zpUsobit
oxidacéni poSkozeni bunék. V pripadé, ze dochazi k pouze mirnému a kratkodobému pUsobeni
stresoru, muze byt rostlinné poskozeni zanedbatelné a po odstranéni negativniho vlivu je
rostlina schopna plného zotaveni. Pokud je plsobeni nepfiznivych vlivl ptilis intenzivni ¢i
dlouhodobé, miiZe dojit k omezeni kveteni a tvorby semen, urychleni starnuti a v nékterych
pfipadech k thynu rostliny (Granier et al. 2007).

Reakce rostlin na stresové faktory Uzce souvisi se schopnosti rostliny vyrovnavat se
s nepfiznivymi vlivy. Organismy s dobrou toleranci k biotickym ¢i abiotickym stresoriim Iépe
reaguji na zmény v prostredi a do urcité miry je dokdzou prekonat bez vétsich problém(. Tato
schopnost také ovliviiuje celkovou miru resistence rostlinnych odrid, coZ je dnes velmi cennd
a dlleZita vlastnost, ktera pozitivné ovliviiuje vynos v rdmci zemédélské produkce. Rlzné typy
stresu také obvykle nepusobi stejnym zplsobem na vSechny organismy. Pfikladem je hrach a
sOja — plodiny, pro které se optimalni teplotni podminky pohybuji kolem 20-30 °C. V pfipadé
zvySeni teploty nad tuto hranici se negativni reakce jako prvni projevi u hrachu, ktery zaéne
vadnout rychleji. Soju je tedy mozné popsat jako plodinu s lepsi toleranci k teplotnimu stresu
(Taiz & Zeiger 2002).
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Opakované pusobeni konkrétnich stresovych faktor(i mize zdroven pozitivné plisobit na
miru tolerance, jelikoZ rostlina prochazi procesem aklimatizace a je schopna lépe reagovat na
nepriznivé vlivy. V pfipadé rezistence souvisejici s konkrétnim genotypem se pouziva pojem
adaptabilita, kterd je opét velmi cennou vlastnosti obzvlasté pfi potrebé péstovani rostlin
v méneé vyhodnych péstebnich podminkach (Ncama et al. 2022).

Nékteré rostliny jsou i pres pfitomnost stresovych vlivi schopné vyhnout se negativnimu
dopadu na fyziologické procesy. Napfiklad tolice vojtéska reaguje na nedostatek vody ve svém
okoli tvorbou velmi dlouhych kofen(, které pro rostlinu ziskavaji dostatek vlahy z podzemni
vody. To ji umozZnuje preZit v mistech, kde ostatni rostliny s mélkym korfenovym systémem
v pfipadé delSiho obdobi sucha uhynou. DalSimi reakcemi, které rostliné umoziuji prekonat
pUsobeni stresoru, jsou napfiklad tvorba duznatych listli, zesileni kutikuly ¢i pokryti listQ
trichomy (Hopkins & Hiner 2009). Uvedené reakce rostlin na stresory je mozné pozorovat na
nasledujicim schématu.

Environmentalni stres
Abioticky Bioticky

Reakce organismu na stres

el B

Rezistence Podlehnuti Vyhnuti se
\ \ Y
Aklimatizace Starnuti Preziti
\ Y
Raist Uhyn
Y
Preiiti

Obrazek 4: Efekt environmentdlniho stresu na preziti rostlin
(upraveno podle Hopkins & Hiiner 2009)

Stresory je mozné rozdélit na biotické a abiotické. V pfirozeném prostiedi na rostlinu
obvykle neplisobi pouze jeden neptiznivy faktor, ale jedna se o kombinaci vliv(, ktera vytvari
celkovou zatéz na rostlinny organismus. V pripadé biotickych stresor( jsou to mikroorganismy,
houby, bakterie, viry, ZivoCichové ¢i rostliny, které napadnou danou rostlinu a interaguji s ni,
pficemz dochazi ke vzajemnému ovliviiovani jejich metabolismU. Obsah energie napadeného
organismu je obvykle vyssi nez v pripadé zdravého jedince. ZvySeni hodnot spalného tepla
muzZe byt zplUsobeno napfiklad reakci rostlinného organismu v podobé zmény transportu
uhliku mezi poskozenym a zdravym pletivem nebo zvySenou tvorbou meziprodukt( Cdi
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sekundarnich metabolitl s vysokou energetickou hodnotou. Mezi dalsi biotické stresory se
radi plevele a rostliny zaplevelujici, které konkuruji kulturnim rostlinam. V tomto pfipadé se
jednd o faktor, ktery naopak zplsobuje sniZzeni obsahu energie v rostlinné biomase (Hnilicka
et al. 2010).

| pGsobeni abiotického stresu ma ve vétsiné pripadl za nasledek snizeni energetické
hodnoty. Mezi nejvyznamnéjsi abiotické stresory patfi neoptimalni mnozstvi dostupné vody.
To mZe byt zpUsobeno nadmérnym mnozZstvim vody v padé, coZ vede k nedostate¢nému
pfisunu kysliku ke korenovému systému rostliny a ovlivnéni miry respirace (Ncama et al. 2022).
Opacnym, ale zdsadnim vlivem, je nedostatek vody neboli vodni deficit. V pripadé sucha
dochazi k poklesu obsahu energeticky bohatych latek, a to zejména v korenovém systému.
Tento efekt je o to vyznamnéjsi napriklad u zeleniny a dalSich rostlin, které maji vysoké naroky
na vodu. Kromé kofenu je ovlivnéna i nadzemni ¢ast rostliny, jelikoZ dochazi ke snizeni miry
fotosyntézy a tvorbé asimildtl, coz ma za nasledek nizsi energetickou hodnotu v rdmci celé
rostlinné biomasy (Hnili¢ka et al. 2010).

3.3 Listova zelenina

Zelenina ma nezastupitelnou roli jak v zahradnické cinnosti, tak ve vyzivé Clovéka.
ZelinaFstvi patfi v Ceské republice mezi tradiéni sou¢ast zemédélské produkce a mnohé odridy
zde vypéstované jsou kvalitativné na srovnatelné Uurovni sodridami ze zahranici.
V ekonomickém systému mezinarodniho obchodu je do Ceska importovano velké mnozstvi
zeleninovych druhi s nizSimi prodejnimi cenami, coz pro mnohé domaci péstitele predstavuje
vaznou konkurenci. Pro ¢eské péstitele je tedy nezbytné zamérovat se na kultivaci kvalitnich
druhi se zajimavymi vlastnostmi pro spotrebitele. Konzumenti se ¢asto zaméruji naptiklad na
vizudlni a chutovou stranku, ale také na nutri¢ni hodnotu a celkovy vyZivovy prinos zeleniny
(Pettikova et al. 2006).

Pro péstitele patfi mezi zdkladni ukazatele Uspéchu mnoistvi a stabilita vynosu,
vytéZnost a efektivni odbyt. S nar(istajicim rozsifovanim druhové a odrlidové skladby je nutné
vybirat vhodné odrldy za ucelem vytvoreni efektivniho a vynosového péstitelského procesu a
uspokojeni soucasnych potieb konzument(. Péstitelé se také mohou zamérovat na méné
znamé odrldy a zvysit tim svou konkurenceschopnost na trhu (Bartos et al. 2000).

Listova zelenina predstavuje pouze malou ¢ast z celkového mnozstvi konzumované
zeleniny. Z vyzivového hlediska je ale velmi zajimavym druhem, ktery nabizi spotfebitelim
Siroké spektrum Zivin. Do budoucna se jednd o velmi perspektivni typ zeleniny, ktery poskytuje
vyhody v podobé zlepseni pfisunu mikroZivin, vyrovnani nezdravych stravovacich ndvykl a
nabizi také posun kudrzitelnému zemédélstvi v podobé novych péstebnich technologii
(Kennedy 2011).
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3.3.1 Souéist lidské vyzivy

Podle Svétové zdravotnické organizace se doporucené mnoiZstvi konzumované
zeleniny a ovoce pohybuje kolem 400-600 g na osobu na den. Ve skuteCnosti ale median
pramérné konzumace dosahuje pouhych 223 g a skoro 80 % svétové populace se pohybuje
pod hranici doporuc¢eného mnozstvi. Listova zelenina obsazuje zhruba 5 % z celkové spotieby
ovoce a zeleniny (Kennedy 2011). Celosvétové spotieba salatovych a listovych zelenin
nicméné mirné stoupd a narlsta také zdjem o péstovani a spotfebu takzvanych asijskych
zeleninovych smési pouzivanych k vyrobé saldta (Bartos et al. 2000).

V CR je spotfeba saldtové a listové zeleniny spie neuspokojivd a podle Situaéni a
vyhledové zpravy Ministerstva zemédélstvi (2023) konzumace Spenatu a listovych saldta
prevainé stagnuje. Napriklad spotieba Spenatu se dlouhodobé pohybuje na hodnoté mirné
nad 1 kilogram na clovéka za rok, spotieba listovych salatll je zhruba 2 kg na ¢lovéka za rok.
Zprava dale uvadi, Ze v poslednich letech dochézi k poklesu péstebnich ploch salatd v CR a také
k nardstu cen listové zeleniny. Skliziova plocha salatti v CR v roce 2022 byla 676 ha, celkova
sklizert se pohybovala okolo 12 000 tun a dovoz salatl ze zahranici byl vice nez dvojnasobny.
Co se tyce spotreby listové zeleniny, je zaznamendn trend v pfipravé a konzumaci salatovych
smési uréenych pro pfimou spotrebu.

Do skupiny listovych zelenin se fadi mnoho druh rostlin z rGznych botanickych celedi.
Vyhoda péstovani listové zeleniny je obvykle ve velmi kratké vegetacni dobé, fadi se sem ale i
nékolik vytrvalych druhU. Nejvyssi spotieba listové zeleniny je v Cerstvém stavu, nékteré druhy
jsou ale vhodné i pro tepelnou Upravu, konzervaci ¢i zmrazeni. Celkové je produkce listové
zeleniny ve srovnani s ostatnimi druhy nizka, ale do budoucna se o¢ekava postupné zvySovani
poptavky. Netradi¢ni druhy listové zeleniny totiz nabizi moZnost obohaceni domaciho trhu a
mohou také prispét ke zpestieni a obohaceni stravy (Bartos et al. 2000).

Nejéasté&ji konzumovanym druhem v CR je salat ledovy, konzumace saldtu hldvkového
mirné klesd, a naopak se zvySuje poptavka po salatech listovych. S ndarlstem zdjmu
spotrebitell o dalsi druhy listové zeleniny, které jsou dostupné prevainé z dovozu, roste také
prilezitost pro domaci péstitele. Dlvodem je zvysujici se zajem o vyrobu salatovych chlazenych
smési, které vyZzaduji plynulé zdsobovani riznorodym sortimentem. Listovd zelenina velmi
rychle ztraci ¢erstvost a ma tedy relativné kratkou dobu uchovatelnosti. Domdaci péstovani by
tento problém do urcité miry vyresilo zkradcenim prepravni vzddlenosti (Petfikova et al. 2012).
Vétsinu druh listové zeleniny je mozné v nasich pudnich a klimatickych podminkdach Uspésné
péstovat a diky jejich kratké vegetacni dobé je mozné je do osevnich postupl zaradit jako
predplodinu ¢i naslednou plodinu (Pettikova et al. 2006).

Kromé tradi¢niho péstovani listové zeleniny v plidnim médiu se dnes ¢im dal vice
rozsifuje moznost péstovani zeleniny a ovoce v hydroponickych ¢i aeroponickych systémech.
Rostliny péstované hydroponicky maji kofenovy systém ponoreny ve vodnim roztoku, jehoz
hodnoty jsou neustale kontrolovdny a upravovany. Aeroponické péstovani na rozdil od toho
vyuziva pouze trysek ¢i zamlZeni, kterym se ke kofen(im visicim ve vzduchu dostava voda a
Ziviny. Pfi pouZiti tohoto systému rostou kofeny ve tmé a maji lepsi pristup ke kysliku. Obé
tyto moderni péstebni metody pfindseji mnoho vyhod, jako je naptiklad moznost celoroéniho
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péstovani, efektivnéjsi prijem Zivin, rychlejsi rast ¢i vyssi vynos. Umoznuji tedy zintenzivnéni
péstovani listové zeleniny, kterd v tomto prostredi roste rychle a vyhodné (Kumar et al. 2023).

3.3.2 Nutri¢ni hodnota

Jelikoz se listova zelenina konzumuje prevazné v ¢erstvém stavu, je pro vyZivu ¢lovéka
obzvlasté dalezita. Cerstvé listové salaty jsou vyznamné svoji nutriéni hodnotou — ze zdravotné
dllezitych latek obsahuji dle druhu napfiklad rizné mineraly, provitamin A, vitamin C, kyselinu
listovou, hotciny ¢i inulin (Petfikova et al. 2000).

Na mnoistvi a typu uZiteCnych latek obsazenych v listové zeleniné ma vliv také
genotyp. RUzné druhy listové zeleniny mohou obsahovat napfiklad odliSné mnoZstvi
chlorofylu, coZ je moZné rozlidit i podle odstinu a sytosti zelené barvy list(. Spendt s tmavé
zelenymi listy md vyssi obsah chlorofylu nez ledovy salat, ktery ma typicky svétlejsi a
vodnatéjsi pletivo. Rozdilny mize byt i obsah prospésnych hotcin, které se projevuji ostrejsi
chuti zeleniny. Starsia tuzsi listy obvykle obsahuji vétsi mnozstvi vlakniny, coZz nemusi byt vidy
zadouci vlastnost. Odrldy s Cervené Ci fialové zbarvenymi listy obsahuji na rozdil od béznéjsich
zelenych také vétsi mnoZstvi zdravi prospésného barviva antokyanu (Petfikova et al. 2012).

Ve srovnani s exotickymi druhy ovoce a zeleniny poskytuji tradi¢ni druhy listové
zeleniny dobrou nutri¢ni hodnotu za nizkou péstebni i kupni cenu. V rliznych ¢astech svéta se
nachdzeji domaci druhy a odridy listové zeleniny, které jsou dlouhodobé péstované za
kulinarskymi i Ié¢ebnymi ucely. Listova zelenina ma obecné spise nizkou kalorickou hodnotu,
ale je velmi bohatd na Ziviny, které hraji dalezitou roli ve vyvazené stravé ¢lovéka. Bioaktivni
latky v listové zeleniné maji antimikrobidlni a antioxidacni Ucinky, ddle pomahaji udriovat
spravnou hladinu cukru v krvi a jsou prospé$né na traveni a chudokrevnost. Cerstva listova
zelenina jako soucdst stravy také vyvazuje nadmérnou konzumaci prlimyslové zpracovanych
potravin s mnozZstvim pridanych latek a plsobi jako prevence proti mnohym civilizaénim
chorobam (Randhawa et al. 2015).

Potencial listové zeleniny spociva také v nizkych nakladech na péstovani a moznosti
poskytnuti nutri¢né vyhodné stravy i v rozvojovych zemich. Finanéné dostupné potraviny, jako
je kukufice, ryze, pSenice, maniok ¢i brambory jsou nejc¢astéji konzumované plodiny, ale po
jejich primyslovém zpracovani se vyznamné snizuje jejich nutriéni hodnota. Ve srovnani
s témito potravinami obsahuji r(izné druhy listové zeleniny vyrazné vyssi mnozstvi vitaminQ,
bilkovin ¢i napfiklad Zeleza. Listova zelenina ma také dobry pomér mezi mnozstvim Zivin a
kalorii. S relativné malym mnozstvim kalorii je bohata na Ziviny, cozZ ji fadi mezi potraviny
vhodné pro udrieni zdravé vahy, které zaroven poskytuji velké mnozstvi zdravi prospésnych
latek (Kennedy 2011).

Na pfinos listové zeleniny ve stravé ma vliv i sprdvna agrotechnika a ptdni a klimatické
podminky. Nutricni a energetickd hodnota péstované zeleniny je ovlivhéna v pfipadé
pfitomnosti stresovych faktor(, které mohou béhem péstovdni snizit mnozstvi hodnotnych
latek. Listova zelenina se v pripadé negativniho plsobeni péstebniho prostredi soustfeduje na
obranu a preziti, ¢imz mGze dojit ke sniZeni tvorby a ukladani asimilatl a ¢lovéku prospésnych
latek. Stres také ovliviiuje pfijem Zivin z pldy a vede k nedostatecné vyzivé rostlinného
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organismu. Pro péstovani listové zeleniny za Ucéelem vyuziti jejiho pIného potencialu je tedy
nutné dodrZovat spravné péstebni postupy a poskytnout rostlindm optimalni podminky pro
spravny rust (Ncama et al. 2022).

3.3.3 Péstovani netradi¢nich druhi listové zeleniny

Mezi nejcastéji péstované druhy listové zeleniny v Evropé patti locika setd, Spenat sety
aroketa setd, které se bézné péstuji ve formeé rliznych kultivar( (Randhawa et al. 2015). Rozvoj
mezinarodniho trhu, rozsifovani zahrani¢ni kuchyné a také obor Slechtitelstvi ovsem pfFispivaji
k narlstu sortimentu druh( a odrid, které se dostdvaji i na ¢esky trh. Jelikoz se listova zelenina
nejcastéji konzumuje v podobé Cerstvych michanych salatl, roste také zajem o rozmanitost
textur a chuti, které mohou obohatit tradi¢ni druhy (Petfikova et al. 2012).

Cim dal vice popularni se dnes stava asijska listova zelenina, ktera je dovazena do zemi
po celém svété. Konzumentlm nabizi obohaceni jidelnicku, vizudlni a chutové rozsiteni
sortimentu a je také zajimava z hlediska nutri¢niho pfinosu. Asijska listova zelenina odpovida
také aktualnim trenddm evropského trhu v rdmci dostupnosti zdravé a cerstvé zeleniny
s dobrou vyZzivovou hodnotou, ktera neni narocna na péstebni podminky a pfi lokalnim
péstovani je rychle dostupna v kvalitnim stavu (Hong & Gruda 2020).

Pekingské zeli a ¢inské zeli, také zndmé pod ndzvem pak choi, jsou dvé asijské listové
zeleniny, které se v Evropé staly rychle velmi oblibenymi Tyto druhy nejsou chutové pfrilis
odlisné od tradi¢néjsi listové zeleniny, ale diky zajimavému a exotickému vzhledu si dokazaly
upevnit misto mezi stadlym sortimentem (Hong & Gruda 2020). V poslednich letech zacina byt
poptavka také po méné tradi¢nich druzich, které konzumenty pfitahuji neobvyklou chuti i
zajimavou texturou, barvou a tvarem listl. Mezi tyto druhy se fadi napfiklad mizuna, mibuna,
perila kiovitd, ¢inska horcice a ¢inska brokolice (Petfikova et al. 2012). Z nutri¢niho hlediska
obsahuiji tyto druhy rizné typy zdravi pfinosnych sloucenin jako jsou antokyany, karotenoidy,
flavonoidy a dalsi fenolické slouceniny, které maji vyznamné antioxidacni ucinky a konzumuji
se také z divodu prevence proti mnohym chorobam. Nékteré z téchto druhd se do Evropy
pouze dovazZeji, jiné jsou v malém mnoistvi péstovany prevainé ve sklenicich a také
v hydroponickych systémech (Hong & Gruda 2020).

Vetsi povédomi o netradi¢nich druzich listové zeleniny by také mohlo mit efekt na
zvySeni konzumace zeleniny, ktera je dlouhodobé pod hranici doporucenych hodnot.
Zpestreni sortimentu pritahuje zajem o nové druhy, které pfinaseji konzumentdm moznost
vyzkouset netradi¢ni chuté z jinych zemi. Obzvlasté béhem zimy, kdy je trh s domaci zeleninou
znacné omezen, se naskytd pfrilezitost obohatit nabidku o tyto netradi¢ni druhy a prispét tak
k navySeni spotieby Cerstvé zeleniny (Florkowski 2008).
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4 Metodika

U vybranych druh( asijské listové zeleniny byl sledovan vliv genotypu na hodnoty
spalného tepla.

4.1 Charakteristika rostlinného materialu

Pro pokus byly pouzity tfi druhy asijské listové zeleniny — pak choi, mizuna a perila. Od
kazdého druhu byly vybrany dva kultivary, jeden se zelenymi a druhy s ¢ervenymi listy.

Pak choi (Brassica rapa subsp. chinensis (L.) Hanelt) je jednoletd rostlina pdvodem
z vychodni Asie. Tato listova zelenina nevytvafi hlavky, ale pouze polovzptimené listové rizice
tvoFené silné fapikatymi listy. Rapik je obvykle bilé ¢&i svétlé barvy, duznaty a nékolik desitek
milimetra Siroky. Listy jsou nejcastéji zelené, lesklé, zaoblené, zpravidla na okraji mirné
zvinéné. Pak choi se nejcastéji konzumuje po tepelné Upravé, méné casto i v éerstvém stavu.
Prinosem této listové zeleniny je relativné vysoky obsah vitaminu C a minerdlnich latek, jako
je P, Mg ¢i Zn (Bartos et al. 2000). Pro pokus byl pouzit zelenolisty kultivar “Atari F1’, ktery se
vyznacuje svétle zelenou barvou listl a bilymi stonky. Listy této odrlidy rostou vzpfimené, coz
je pfinosné pro predejiti kontaktu listl s plidou, ¢imZ je mozné zabranit napadeni rostliny
padni plisni. Druhy zvoleny kultivar, ¢ervenolisty ‘Baraku F1’, je typicky svymi tmavymi, témér
cernymi listy s jemné vroubkovanym okrajem (www.zesemen.cz).

Mizuna (Brassica rapa subsp. Japonica Shebalina) patfi mezi méné tradicni listovou
zeleninu, kterou je dnes mozné najit jako soucast smési Cerstvych salatl. Mizuna dorasta vysky
30 cm a vytvari husté prizemni rlzice. Tvofi pomérné dlouhé, lehce zduznatélé rapiky a ma
vyrazné vykrajované listy. K dostani je v rdznych barvach od Zlutozelené po fialovou. Tato
listova zelenina je bohatd na fadu mineralnich latek (K, Ca, Mg) a obsahuje také dulezité
vitaminy (A, B, C, kyselinu listovou) (Petfikova et al. 2012). Soucasti pokusu byl kultivar "Waido’
s Sirokymi zelenymi listy a bile zbarvenym stonkem. Tato odrida dor(std vysky 45 cm, ma
intenzivni chut, je velmi rychle rostouci a nenaro¢na na teplotu. Druhy kultivar ‘Red Knight F1°
s ¢ervenofialovymi listy se vyznacuje pikantni chuti a nendroc¢nosti na péstebni podminky
(www.zesemen.cz).

Perila krovita (Perilla frutescens (L.) Britton) je asijska zelenina z ¢eledi hluchavkovitych.
Tato rostlina ma srdcité listy se zubatym okrajem a vzhledové je ¢asto pfirovnavana ke koprive.
V Cinské mediciné je perila povazovana za léCivou rostlinu a vyuziva se na Siroké spektrum
zdravotnich obtizi. Cenény je také olej ze semen perily, ktery je stejné jako listy vyuzivan
v asijské kuchyni, ale také jako soucast tradi¢ni mediciny. Perila je k dostani v zelené varianté,
ale béinéjsi je nafialovélé Ci vyrazné fialové zbarveni listl (Dhyani 2019). Pro pokus byla
vybrdna bézina varianta zelenolisté perily kiovité bez kultivaru a ¢ervenolisty kultivar (Perilla
frutescens var. crispa). Perila se zelenymi listy se obvykle dorlstd vysky do 60 cm a ma
nasladlou citrusovou chut (www.semenaonline.cz). Rostliny s ¢ervenymi listy nebyly vysazené
do péstebnich systém( a nejsou soucasti vyhodnocovani vysledkd pokusu.
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4.2 Zalozeni pokusu

Pokus byl zaloZen v Ustavu experimentalni botaniky AV CR, v.v.i, v Praze — Lysolajich.
Semena vybranych druhl byla vyseta do rockwoolovych kostek znac¢ky Godan, které byly
vybrany jako vhodny materidl pro nasledné péstovani rostlin v hydroponickém a
aeroponickém systému. Tato technologie vyuZiva inertni minerdlni vatu, kterd poskytuje
vhodné prostredi pro rychlé vytvoreni zdravého kofenového systému. Po zhruba dvaceti
dnech se uskutecnila vysadba do vybranych systému. U Cervenolisté varianty perily kfovité
nicméné nedoslo k dostatecnému vyvinu korfenového systému a vSechny rostliny byly proto
v této fazi z pokusu odstranény.

Rostlinny materidl byl poté rozdélen do dvou variant — ¢ast rostlin byla péstovana
hydroponicky a ¢ast aeroponicky. Po zakofenéni rostlin byly pouZzity 3-4 kusy od kazdé odrtdy
a ty byly presazeny do hydroponického systému. Pro aeroponické péstovani bylo pouzito 4-5
kusi od kazdé odridy. Po dobu necelych dvou mésica byly v obou systémech udrzovany
konstantni podminky tykajici se vnitfniho osvétleni a teploty vzduchu a vody. Pro dodani Zivin
byl béhem péstovani pouzit Hoaglandlv roztok ve 1l4dennich odstupech. SloZeni Zivného
roztoku je uvedeno v Tabulce 1. Rostliny byly péstovany v prostfedi bez vlivu stresovych
faktor(l a za pfirozeného svételného rezimu 14/10 hodin. Teplotni rezim byl 25 °C ve dne a
v noci 19 °C. Relativni vihkost vzduchu byla 65 %. Po 74 dnech od zaloZeni pokusu byly rostliny

sklizeny.
SloZeni Hoaglandova roztoku
Makronutrienty Mikronutrienty

Nazev Mnoistvi Nazev Mnoistvi

Ca(NO3)2 0.821¢g H3BOs 0,0028 g

KNO; 0,506 g (MnCl,).4H,0 0,0018 g

KH,PO4 0,136 ¢ (ZnS04).7H,0 0,0002 g

MgSO4 0,120 g (CuS04).5H,0 0,0001 g
NaMoO, 0,000025 g

FeSO, 0,0078 g

Tabulka 1: Chemické slozeni Hoaglandova zivného roztoku
(upraveno podle Hoagland & Aron 1950)

4.3 Stanoveni hmotnosti suSiny

Hmotnost sudiny byla stanovena standardnimi metodami dle Sestaka a kol. (1960), kdy
rostlinny materidl byl umistén do susarny a susen pfi teploté 80 °C do konstantni hmotnosti.
Po namleti byly vzorky navadZeny na 0,5 g na analytickych laboratornich vahach Ohaus AX124.
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4.4 Stanoveni spalného tepla

Vzorky rostlinného materidlu po suSeni byly homogenizovany na rychlomlynku
p14 FRITCH na velikost ¢astic 0,2 mm. Energeticky obsah ve vzorcich byl sledovdn metodou
spalné kalorimetrie, Uplné spaleni vzorku probihalo ve 100% kyslikové atmosfére pti tlaku
30 MPa. Ke spdleni vzorku byl pouzit parabolicky kalorimetr IKA C200 (firma IKA, SRN). Pro
stanoveni spalného tepla rostlinného materidlu byly pouZity normy CSN EN 14918 a
CSN 1SO 1928.

Hodnota spalného tepla byla vypoctena z opravného teplotniho vzestupu a efektivni
tepelné kapacity kalorimetru, se zretelem na podily energie pfi zapaleni, spaleni zapalovaciho
prostfedku a tepelné ucinky z vedlejSich reakci. Hodnota vyhrevnosti vzorku byla vypoctena z
hodnoty spalného tepla zmensené o vyparné teplo vody vzniklé z paliva béhem horeni po
zapocitani oprav (spalné teplo kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né vznikajicich vedlejsi reakci).

Pro vypocet spalného tepla byl pouZit nasledujici vztah:

_(@.nt)y—-c
- mv-—mp

Kde: Q = spalné teplo vzorku

C = tepelnd kapacita kalorimetru

Dt = celkovy vzestup teploty (°C)

¢ = soucet oprav (spalné teplo HNOs3 + H2S04)
mv = hmotnost navazky vzorku

mp = hmotnost popelovin
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S Vysledky

V pokusu byl sledovan vliv genotypu a zpUsobu péstovani na obsah energie tfi vybranych
druh( asijské listové zeleniny.

5.1 Spalné teplo jednotlivych druhu listové zeleniny

5.1.1 Pak choi

Z grafu 1 je patrné, Ze se energetickd hodnota pak choi liSi podle péstované odrldy i
na zakladé odlisné péstebni metody. Nejvyssi obsah energie byl zaznamendan u cervenolisté
odrudy péstované aeroponicky (14,48 kl-g'). U zelenolisté odridy v aeroponickém systému
dosahuje hodnota energie 13,32 kJ-g't. Nejnizsi hodnota spalného tepla byla naméfena u
¢ervenolisté odridy v hydroponickém systému (12,95 kJ-g?) a u zelenolisté odridy v téze
péstebnim prostfedi byla hodnota spalného tepla 13,48 kJ-g*.

V ptipadé zelenolisté odrlidy nebyl zaznamendan prakazny vliv technologie péstovani
na obsah energie, nebot zjistény rozdil Cinil 1,05 % s vyssSim energetickym obsahem pfi
hydroponickém péstovani, coz je v pfepoctu 0,14 kl-g1. Naopak rozdil v obsahu energie byl
zaznamendn u Cervenolisté odridy, kdy v pripadé aeroponického péstovani byla hodnota
energie 0 11,82 % vyssi nez u rostliny péstovanych v hydroponii. Pfepoétenim na energeticky
ekvivalent se jednalo o rozdil 1,53 kJ-g L.

= A - aeroponie H- hydroponie
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Pak choi -zeleny Pak choi - cerveny

Graf 1: Srovnani hodnot spalného tepla (kJ-g) rostlin pak choi v rdmci odrid a technologii
péstovani

5.1.2 Mizuna

Z hodnot spalného tepla mizuny vyplyva rozdil mezi odridami s odliSnym zbarvenim
list a také mezi péstebnimi systémy. Z grafu 2 je patrné, Ze nejvyssi energetickd hodnota byla
namérena u zelenolisté mizuny péstované v aeroponickém prostredi (14,32 kJ-g!), kdeZto u
Cervenolisté odridy byl obsah u rostlin péstovanych v aeroponii 14,10 kJ-gl. Nejvyssi
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namérena hodnota spalného tepla byla stanovena u cervenolisté mizuny péstované
v hydroponickém prostiedi (14,33 kJ-g) a naopak nejnizsi u rostlin v téZe péstebnim prostiedi
ale se zelenym zbarvenim listd (13,43 kJ-g2).

V pfipadé mizuny byl zaznamenan v porovnani s pak choi zcela opacny trend v reakci
na péstebni prostfedi, nebot obsah energie u Cervenolisté odridy péstované v hydroponii
nevykazoval vyznamné zmény v hodnotach této charakteristiky. Ziskany rozdil ¢inil 1,63 %, coz
predstavuje 0,23 kJ-gt. Naopak u odridy se zelenymi listy byla energetickd hodnota vyssi u
rostlin péstovanych v aeroponickém systému. Naméreny rozdil byl 6,63 % (0,89 kl-g!) ve
prospéch aeroponie.
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Graf 2: Srovnani hodnot spalného tepla (kJ-g!) rostlin mizuny v rdmci odrad a technologii
péstovani

5.1.3 Perila

V pripadé perily kfovité bylo moiné porovnavat hodnoty pouze u vypéstovanych
zelenolistych jedincl. Z grafu 3 lze vyvodit, Ze mezi jednotlivymi zplsoby péstovani byly
zjistény rozdily. Vyssi energetickd hodnota byla namérena pfi aeroponickém péstovani
(14,67 kJ-g1), zatimco u rostlin péstovanych hydroponicky byl obsah energie nizsi o 4,57 %
(14,00 kJ-g).
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Graf 3: Srovnani hodnot spalného tepla (kJ-g?) rostlin zelenolisté perily v rdmci technologii
péstovani

5.2 Vliv listového zbarveni

Z grafu 4 je patrné, Ze zelené zbarvenou rostlinou s nejvyssim energetickym obsahem
byla perila péstovand v aeroponickém systému, kdy u této rostliny byl obsah energie
14,67 kl-g*. Déle néasleduje mizuna péstovana v aeroponii (14,32 kJ-g?). Vradmci
hydroponického systému byl nejvy3si obsah energie stanoven u perily (14,00 kl-g) a nejnizsi
hodnota byla zaznamendna u rostlin pak choi péstovanych v aeroponickém prostredi

(13,32 ki-g1). Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou ¢inil 1,35 kl-g™* (10,14 %).
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Graf 4: Srovnani energetické hodnoty (kJ-g?) u rostlin se zelenymi listy v rdmci péstebniho
systému

V grafu 5 jsou uvedeny hodnoty obsahu energie Cervenolistych odrld, bez ¢ervené

zbarvené perily. | tak je moZné zaznamenat rozdil mezi jednotlivymi odriidami, nebot nejvyssi
energeticky obsah byl naméfen u pak choi péstovanych aeroponicky (14,48 kJ-g!), dale u
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rostlin mizuna z hydroponického systému (14,33 kl-g'!). NejniZsi energeticky obsah byl zjistén

u hydroponicky péstovanych rostlin pak choi (12,95 kl-g 1), kdy rozdil mezi nejnizéi a nejvyssi
hodnotou ¢inil 1,53 kJ-g1 (11,81 %).
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Graf 5: Srovnani energetické hodnoty (kJ-g!) u rostlin s Eervenymi listy v rdmci péstebniho
systému

V grafech 4 a 5 jsou zaznamenany energetické hodnoty u jedincll se stejnym zbarvenim
listd. Tyto hodnoty ovSsem nepoukazuji na Zadny trend, podle kterého by bylo mozné jasné
urcit vliv zbarveni na akumulaci energie v rostlinach. Mezi ¢ervenym a zelenym zbarvenim
nebyl pozorovan vyrazny rozdil v hodnotach spalného tepla. Rostliny ze dvou skupin
barevnych variant maji podobné energetické hodnoty s neprikaznymi rozdily u obou skupin.
Zda se, ze tyto rozdily nezdvisi vyhradné na barvé listl, ale spiSe na druhové rozdilnosti a na
péstebnim prostredi. Nelze tedy usoudit, Ze by méla pouze tato vlastnost sama o sobé vyrazny
vliv na efektivitu asimilace a nasledné ukladani energie v nadzemni ¢asti rostlin.

5.3 Vliv péstovani na obsah energie

V hydroponickém systému dle hodnot uvedenych v grafu 6 mély vyssi obsah rostliny
mizuny s ¢ervené zbarvenym listem (14,33 kJ-g). Naopak nejnizsi obsah energie byl naméren
u Cervenolisté odrady pak choi (12,95 kl-g'). Rozdil mezi témito dvéma hodnotami ¢inil

1,38 kl-g’%, kdy obsah energie byl 0 9,63 % vyssi u mizuny.
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Graf 6: Zmény hodnot spalného tepla (kJ-g™) u rostlin vybranych druhl péstovanych
hydroponicky

Zmény obsahu energie u rostlin péstovanych v aeroponii jsou zaznamenany v grafu 7. Z
ného je patrné, Ze u aeroponicky péstovanych rostlin byl nejvyssi energeticky obsah zjistén u

vy,

perily se zelenym zbarvenim listt (14,67 kJ-g ). Na strané druhé byl nejnizsi energeticky obsah
stanoven u zelené odrldy pak choi (13,32 kJ-g). Rozdil mezi témito hodnotami ¢inil 10,14 %,
v pFepoc¢tu na energeticky ekvivalent se jednalo o0 1,35 kJ-g™?
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Graf 7: Zmény hodnot spalného tepla (kJ-g) u rostlin vybranych druhti péstovanych
aeroponicky

Grafy 6 a 7 potvrzuji vliv barvy listd a sytému péstovani na obsah energie. Vyssi obsah
energie u ¢ervenolistych odrid byl zjistén p¥i p&stovani aeroponicky (14,29 kl-g!) ve srovnani
s hydroponii (13,64 kJ-g™) Stejné tak tomu bylo u zelenolistych odrid, u kterych byla naméfena
hodnota v aeroponickém systému 14,10 kJ-g? a v systému hydroponickém 13,63 kl-g.
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Z téchto grafl je tedy moiné vyvodit, Ze hlavnim vlivem na odliSny energeticky obsah v
rozdilnych prostredich byl genotyp jednotlivych odrid. V rdmci péstebnich systém( nebyly
zjistény rozdily, které by mély vliv na odliSné hodnoty tykajici se tvorby a ukladani asimilatu.

5.4 Srovnani energetické hodnoty
Nasledujici graf 8 obsahuje srovnani priimérné energetické hodnoty u vsech

péstovanych rostlin s ohledem na druh a odrddu, zbarveni listl a péstebni metodu.
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Graf 8: Zmény obsahu energie (kJ-g2) vybranych druhd zelenin v zavislosti na barvé listu a
systému péstovani

Zgrafu 8 je patrné, Ze vSechny péstované varianty vykazuji rozdilnou energetickou
hodnotu. V rdmci hodnoceni priimérnych hodnot obsahu energie u rostlin téZze odridy

se zelené zbarvenymi listy (13,39 kJ-g?). Odridou s nejvys$si energetickou hodnotou byla
zelenolista perila (14,34 kJ-g1). Nejvyssi rozdily bylo mozné pozorovat u rostlin pak choi. Tento
druh mél ze vsech tfi primérné nejnizsi energetickou hodnotu, kromé cervenolisté varianty
z aeroponického prostfedi, u které byl zjistén naopak nejvyssi obsah energie. Rostliny
z aeroponie vykazuji vy$s§i obsah energie (14,28 klJ-gl) vporovnani s rostlinami
z hydroponického prosttedi (13,66 kJ-g2).
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6 Diskuse

Z vysledk( méreni spalného tepla vybranych rostlin je patrné, Ze hodnota energetického
obsahu jejich nadzemni Casti byla ovlivnéna mimo jiné i genotypem dané rostliny. Odlisné
odridy listové zeleniny byly péstovany ve dvou rldznych systémech — aeroponickém a
hydroponickém za stejnych podminek péstovani. Rozdilna energeticka hodnota zkoumané
listové zeleniny je ovliviiovdana mezidruhovymi rozdily a také rozdily v rdmci odr(id. Uvedeny
zavér potvrzuji napriklad Eimil-Fraga et al. (2019), ktefi zaznamenali vyznamny rozdil v
energetickém obsah sklizené biomasy u odliSnych odrid. Ke stejnému zavéru dosli Walia et al.
(2009) vyhodnocenim odlisné reakce zkoumanych rostlinnych druh(i na stres, coz se projevilo
také na jejich energetickém obsahu. Jejich poznatky potvrzuji vliv rostlinného genotypu na
energetickou hodnotu biomasy.

MnoiZstvi a typy sloucenin, které tvori biomasu zkoumanych rostlin, jsou u rlznych
genotypl odliSné, ¢imZ je ovlivnéna hodnota energie uloZené v téchto sloucenindch. Toto
potvrzuji Alamu et al. (2022) podle kterych je geneticka variabilita nezbytnym faktorem
prispivajicim k biochemické a nutri¢ni variabilité rostlin. Toto bylo prokazano i béhem pokusu,
jelikoz vybrané druhy listové zeleniny mély odliSnou nutri¢ni hodnotu, a tedy i obsah latek.
K obdobnym vysledkiim dosli také Hnilicka et al. (2010) pfi zkoumani vlivu genotypu na obsah
energeticky bohatych latek u rliznych odrtd jecmene. Ve svém préci potvrzuji vliv odridy na
obsah energie a podobné vysledky je dle autorli mozné pozorovat také u rliznych picnich trav
¢i jetelovin.

Pearcy et al. (1996) prokdzali vliv genotypu na schopnost rostlin reagovat na zmény
v dostupnosti svételné energie. BEhem pokusu byla listova zelenina péstovana v prostredi
s pravidelnym svételnym rezimem (14/10) a odliSnou miru fotosyntézy jednotlivych odrid
v reakci na zmény v osvétleni tedy nebylo mozné potvrdit.

Dle Santos et al. (2021) existuji v rdmci raznych genotypu odlisné naroky na vyZivu. Ke
stejnému zavéru vedou i vysledky pokusu, nebot rostliny cervenolisté odridy pak choi a
zelenolisté odridy mizuny a perily |épe prospivaly v aeroponii, zatimco pfi hydroponickém
péstovani lépe prospivaly rostliny pak choi se zelenym zbarvenim a rostliny ¢ervenolisté
mizuny. Toto potvrzuji také Hoeber et al. (2017), ktefi naméfili odliSny energeticky obsah
v biomase pfi hodnoceni totoznych odrid péstovanych v prostfedich s odliSnym obsahem
Zivin v plidé.

Na energetickou hodnotu vybranych druhl tedy mélo vliv také péstebni prostredi,
konkrétné rozdilnd metoda péstovani pomoci aeroponického a hydroponického systému. Pfi
zkoumani obsahu energie rostlin téZe odridy péstované v odliSném systému byl patrny vliv
prostfedi na hodnoty spalného tepla. Njugun et al. (2018) ve své praci prokazali vliv prostiredi
na nutriéni sloZzeni péstovanych plodin a také vyznamnou interakce mezi genotypem a
prostiedim, ktera ma taktéz vliv na vyvoj rostlin. Toto potvrzuje také Reichle (2019), podle
kterého maji hodnoty abiotickych faktor( prostfedi vliv naptiklad na miru fotosyntézy a
respirace, transport a alokaci asimilat( a dalSich rostlinnych procesd, které ovliviiuji mnoZstvi
energie uloZené v rostlinné biomase.
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Pozitivni vlivaeroponického systému zaznamenali Kumar et al. (2023), ktefi uvadéji, ze pfi
spravném péstebnim postupu muZe aeroponické péstovani ve srovnani s hydroponickym
zajistit rychlejsi rlst rostlin, zkvalitnéni kofenového systému a vyssi vynos. Tomuto tvrzeni
odpovidaji namérené hodnoty u rostlin listové zeleniny, které mély primérnou energetickou
hodnotu o néco vyssi pfi péstovani v aeroponickém systému.

Odrady tti druh( listové zeleniny se také lisily listovym zbarvenim, které by mohlo mit do
urcité miry vliv na energeticky obsah jednotlivych rostlin. Podle Shi et al. (2022) se mnozstvi a
typy pigmentd u rostlin lisi na zdkladé genotypu. Jednotlivé odrlidy listové zeleniny také
obsahovaly rtiizné mnozstvi chlorofylu, antokyan( a dalSich barviv. Proto je mozné v souladu
s tvrzenim uvedenych autorl konstatovat, Ze na rychlost fotosyntézy a energeticky obsah ma
vliv mnoZstvi a druhy pigment( a tyto hodnoty se lisi v ramci odliSnych odrid.

Podle Kim et al. (2016) se hodnota obsahu rliznych barviv ale také odviji od péstebnich
podminek, které ovliviiuji miru a intenzitu asimilace. Vy3si obsah antokyan( se obvykle nachazi
u rostlin péstovany v polnich podminkach s dostateénym mnoZstvim dostupného slunecéniho
zareni. Vyznamny vliv téchto latek, predevsim antokyan(, na celkovy energeticky obsah listové
zeleniny nicméné nebyl prokazan, nebot se jednalo o laboratorni podminky s nastavenym
péstebnim rezimem.
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7 Zavér

Tato bakalarska prdce se zabyvala vlivem genotypu na hodnoty spalného tepla vybranych

druhl netradic¢ni listové zeleniny. V teoretické a praktické ¢asti byla zkoumdna metoda

kalorimetrického méreni a mozinost jejiho vyuZiti ve fyziologii rostlin. Pomoci spalné

kalorimetrie byly méreny hodnoty spalného tepla odliSnych odrid asijské listové zeleniny za

ucelem vyhodnoceni vlivu genotypu na energeticky obsah danych odrud.

Z prace vyplivaji nasledujici zavéry:

Kalorimetrie nachazi velmi Siroké uplatnéni jako soucdst termické analyzy v mnohych
védnich oborech.

VyuZiti spalné kalorimetrie umoZnuje méreni energetického obsahu, a proto je mozné
ji vyuzit i vramci sledovani transportu a ukladani asimilata v rliznych rostlinnych
organech, sledovani rdstu a vyvoje rostlin a hodnoceni vlivu stresovych faktora.

Na energetickou hodnotu zkoumanych druhi listové zeleniny mél vliv genotyp
vybranych odrid a také péstebni prostredi, ve kterém byly rostliny péstované.

V pfipadé pak choi byl nejvyssi obsah energie zaznamenan u Cervenolisté odriady
péstované aeroponicky (14,48 kJ-gt) a nejniii u téZe odrady v hydroponickém
prostfedi (12,95 kJ-g1).

U rostlin mizuny byl nejvyssi energeticky obsah stanoven u cervenolisté odridy
péstované v hydroponickém prostiedi (14,33 kJ-g?) a naopak nejnizdi naméfend
hodnota byla u rostlin v téZze péstebnim prostredi, ale se zelenym zbarvenim list(
(13,43 ki-gh).

Rostliny zelenolisté perily mély vyssi energetickou hodnotu pfi aeroponickém
péstovani (14,67 ki-g!) ve srovnani s hydroponickym (14,00 kJ-g1).

V aeroponickém systému byl nejvy$si obsah energie naméren u zelenolisté perily
(14,67 kl-g1) a nejnizsi u zelenolisté odrady pak choi (13,32 kl-g).

V hydroponickém prostredi mély nejvyssi obsah energie rostliny ¢ervenolisté mizuny
(14,33 kJ-g1) a nejnizsi rostliny éervenolisté pak choi (12,95 kJ-g).

Primérna hodnota spalného tepla byla vyssi u rostlin péstovanych v aeroponickém
prostiedi (14,28 klJ-g'1l) ve srovnani srostlinami zhydroponického prostredi
(13,66 kJ-g'1).

Rostliny s ¢ervenym a zelenym zbarvenim listd mély odliSny energeticky obsah.
Nicméné nebylo prokdzano, Ze by pouze zbarveni listG mélo vyznamny vliv na vyssi
obsah energie.

Druh s nejniz$im energetickym obsahem byl pak choi (13,5 kJ-g?) a s nejvy3$im perila
(14,3 ki-g2).

(13,39 kJ-g). Nejvyssi energetickd hodnota byla namérena u zelenolisté perily
(14,34 ki-g).

Spalnd kalorimetrie je vhodnou metodou pro zkoumani fotosyntetické vykonnosti
rostlin kvantitativnim mérenim energie ulozené v organickych slouceninach tvoficich
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rostlinnou biomasu. Vyhodnocenim a porovnanim hodnot spalného tepla zkoumanych
rostlin je mozné pozorovat také vliv genotypu a prostiedi, coz jsou faktory, které
proces fotosyntézy ovliviuji.
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