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P R O H L Á Š E N Í A U T O R A B A K A L Á Ř S K É  P R Á C E  

 

B e r u n a v ě d o mí, ž e  
 

•  o d e v z d á ní m  b a k al ářs k é  pr á c e  s o u hl así m  s e  z v eř ej n ě ní m  s v é  pr á c e  p o dl e  z á k o n a 
č.  1 1 1/ 1 9 9 8 S b., v  pl at n é m z n ě ní b e z o hl e d u n a v ýsl e d e k o b h aj o b y;  

•  b a k al ářs k á pr á c e b u d e ul o ž e n a v el e ktr o ni c k é p o d o b ě v u ni v er zit ní m i nf or m a č ní m 
s yst é m u a  b u d e d ost u p n á k n a hl é d n utí;  

•  j e d n o  v y h ot o v e ní  b a k al ářs k é  pr á c e  v listi n n é  p o d o b ě  b u d e  p o n e c h á n o  U ni v er zit ě 
T o m áš e B ati v e Zlí n ě k  ul o ž e ní;  

•  n a m oji b a k al ářs k o u pr á ci s e pl n ě v zt a h uj e z á k o n č. 1 2 1/ 2 0 0 0 S b. o  pr á v u a ut ors k é m, 
o pr á v e c h s o u vis ejí cí c h s pr á v e m a ut ors k ý m a o z m ě n ě n ě kt er ý c h z á k o n ů ( a ut ors k ý 
z á k o n) v e z n ě ní p o z d ější c h pr á v ní c h př e d pis ů, z ej m. § 3 5 o dst. 3;  

•  p o dl e  §  6 0  o dst.  1  a ut ors k é h o  z á k o n a  m á  U ni v er zit a  T o m áš e  B ati  v e  Zlí n ě  pr á v o 
n a  u z a vř e ní li c e n č ní s ml o u v y o u žití š k ol ní h o díl a v r o zs a h u § 1 2 o dst. 4 a ut ors k é h o 
z á k o n a;  

•  p o dl e  §  6 0  o dst.  2  a  3  m o h u  u žít  s v é  díl o –  b a k al ářs k o u  pr á ci –  n e b o  p os k yt n o ut 
li c e n ci k j ejí m u v y u žití j e n s př e d c h o zí m pís e m n ý m s o u hl as e m U ni v er zit y T o m áš e 
B ati v e Zlí n ě, kt er á j e o pr á v n ě n a v t a k o v é m pří p a d ě o d e m n e p o ž a d o v at při m ěř e n ý 
přís p ě v e k  n a  ú hr a d u  n á kl a d ů,  kt er é  b yl y  U ni v er zit o u  T o m áš e  B ati  v e  Zlí n ě 
n a  v yt v oř e ní díl a v y n al o ž e n y ( a ž d o j eji c h s k ut e č n é v ýš e);  

•  p o k u d  b yl o  k  v y pr a c o v á ní  b a k al ářs k é  pr á c e  v y u žit o  s oft w ar u  p os k yt n ut é h o 
U ni v er zit o u  T o m áš e  B ati  v e  Zlí n ě  n e b o  ji n ý mi  s u bj e kt y  p o u z e  k e  st u dij ní m 
a  v ý z k u m n ý m ú č el ů m (tj. k n e k o m er č ní m u v y u žití), n el z e v ýsl e d k y b a k al ářs k é pr á c e 
v y u žít k e k o m er č ní m ú č el ů m;  

•  p o k u d  j e  v ýst u p e m  b a k al ářs k é  pr á c e  j a k ý k oli v  s oft w ar o v ý  pr o d u kt,  p o v a ž ují  s e 
z a  s o u č ást pr á c e r o v n ě ž i z dr oj o v é k ó d y, p o př. s o u b or y, z e kt er ý c h s e pr oj e kt s kl á d á; 
n e o d e v z d á ní t ét o s o u č ásti m ů ž e b ýt d ů v o d e m k  n e o b h áj e ní pr á c e.  

 
 
P r o hl aš uji, ž e  
 

•  js e m  n a  b a k al ářs k é  pr á ci  pr a c o v al( a)  s a m ost at n ě  a  p o u žit o u  lit er at ur u  js e m  ř á d n ě 
cit o v al( a); v  pří p a d ě p u bli k a c e v ýsl e d k ů b u d u u v e d e n( a) j a k o s p ol u a ut or;  

•  o d e v z d a n á v er z e b a k al ářs k é pr á c e a v er z e el e ktr o ni c k á n a hr a n á d o I S/ S T A G js o u 
o bs a h o v ě t ot o ž n é.  

 
 
 
 
V e Zlí n ě, d n e ..............................  ............................................................... 
 p o d pis a ut or a  
  





 

A B S T R A K T  

B a k al ářs k á  pr á c e  s e  z a b ý v á  c h ar a kt eristi k o u  mi cr o gr e e ns,  j eji c h  n utri č ní m sl o ž e ní m, 

m o ž n ost mi p ěst o v á ní a v ý z n a m e m t ě c ht o r ostli n j a k o s o u č ásti f u n k č ní c h p otr a vi n. Pr a kti c k á 

č ást pr á c e j e z a m ěř e n a n a a n al ý z u o bs a h u mi n er ál ní c h pr v k ů a bi ol o gi c k y a kti v ní c h l át e k v e 

v y br a n ý c h  dr u zí c h  mi cr o gr e e ns,  kt er é  p atří  d o  č el e di  br u k v o vit ý c h  (Br assi c a c e a e ) 

–  k o n kr ét n ě ř e d k vi čí ns k é r ů ž o v é ( R a p h a n us s ati v us ) a k a p ust ě č er n é (Br assi c a ol er a c e a ), 

sl e d o v a n ý c h b ě h e m čt yř d n ů r ůst u ( 6. – 9. d e n). P o m o cí m et o d y I C P -M S b yl st a n o v e n o bs a h 

c el k e m  4 0  mi n er ál ní c h  pr v k ů,  s  d ůr a z e m  n a  es e n ci ál ní  m a kr o pr v k y  ( N a,  M g,  P,  K,  C a), 

es e n ci ál ní mi kr o pr v k y ( M n, F e, C u, Z n, Ni) a p ot e n ci ál n ě t o xi c k é pr v k y ( As, C d, S n, P b). 

P o m o cí  d ost u p n ý c h  t a b ul e k  b yl a  v y p o čt e n a  pr o c e nt u ál ní  p o kr ytí  R D A  a  AI  u  v y br a n ý c h 

a n al yt ů pr o s k u pi n u m u ž ů a ž e n v e v ě k u 1 9 – 3 0 l et. S o u č as n ě b yl st a n o v e n c el k o v ý o bs a h 

p ol yf e n ol ů  p o m o cí  F oli n -Ci o c alt e u o v a  či ni dl a.  Cíl e m  pr a kti c k é  č ásti  b yl o  sl e d o v at 

d y n a mi k u  z m ě n  t ě c ht o  l át e k  b ě h e m  v ý v oj e  r ostli n  a  p or o v n at  v ýsl e d k y  s  d ost u p n o u 

lit er at ur o u. 

 

Klí č o v á sl o v a: mi cr o gr e e ns, mi n er ál ní pr v k y, bi ol o gi c k y a kti v ní l át k y, I C P -M S, p ol yf e n ol y, 

Br assi c a c e a e , ř e d k e v čí ns k á r ů ž o v á, k a p ust a č er n á, f u n k č ní p otr a vi n y. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

A B S T R A C T  

T h e  b a c h el or’s  t h esis  f o c us es  o n  t h e  c h ar a ct eristi cs  of  mi cr o gr e e ns,  t h eir  n utriti o n al 

c o m p ositi o n, c ulti v ati o n m et h o ds, a n d t h e si g nifi c a n c e of t h es e pl a nts as p art of f u n cti o n al 

f o o ds. T h e pr a cti c al p art of t h e t h esis is ai m e d at a n al y zi n g t h e c o nt e nt of mi n er al el e m e nts 

a n d  bi ol o gi c all y  a cti v e  c o m p o u n ds  i n  s el e ct e d  mi cr o gr e e n  s p e ci es  b el o n gi n g  t o  t h e 

Br assi c a c e a e  f a mil y —  s p e cifi c all y, C hi n es e pi n k r a dis h ( R a p h a n us s ati v us ) a n d bl a c k k al e 

(Br assi c a ol er a c e a ), o bs er v e d o v er f o ur d a ys of gr o wt h ( d a ys 6 t o 9). Usi n g t h e I C P -M S 

m et h o d, t h e c o nt e nt of a t ot al of 4 0 mi n er al el e m e nts w as d et er mi n e d, wit h e m p h asis o n 

ess e nti al m a cr o el e m e nts ( N a, M g, P, K, C a), ess e nti al mi cr o el e m e nts ( M n, F e, C u, Z n, Ni), 

a n d p ot e nti all y t o xi c el e m e nts ( As, C d, S n, P b). B as e d o n a v ail a bl e n utriti o n al t a bl es, t h e 

p er c e nt a g e c o v er a g e of R D A a n d AI w as c al c ul at e d f or s el e ct e d a n al yt es f or t h e gr o u p of 

m e n  a n d  w o m e n  a g e d  1 9 – 3 0  y e ars.  A d diti o n all y,  t h e  t ot al  p ol y p h e n ol  c o nt e nt  w as 

d et er mi n e d usi n g t h e F oli n -Ci o c alt e u r e a g e nt. T h e ai m o f t h e pr a cti c al p art w as t o m o nit or 

t h e d y n a mi cs of c h a n g es i n t h es e c o m p o u n ds d uri n g pl a nt d e v el o p m e nt a n d t o c o m p ar e t h e 

r es ults wit h a v ail a bl e lit er at ur e. 

 

K e y w or ds:  mi cr o gr e e ns,  mi n er al  el e m e nts,  bi ol o gi c all y  a cti v e  c o m p o u n ds,  I C P -M S, 

p ol y p h e n ols, Br assi c a c e a e,  C hi n a R os e r a dis h, bl a c k k al e, f u n cti o n al f o o ds.  

 

  



 

C h c el a b y s o m s a p o ď a k o v a ť v e d ú c ej m oj ej b a k al árs k ej pr á c e, p a ni I n g. M arti n e Mr á z k o v ej, 
P h. D.,  z a  c e n n é  r a d y,  tr p e zli v os ť  a  mi m ori a d n e  ľ u ds k ý  príst u p.  Z ár o v e ň  s a  c h c e m 
p o ď a k o v a ť m oj ej r o di n e a  blí z k y m, kt or í b oli pr e m ň a o p or o u p o č as c el ej d o b y št ú di a.  
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Ú V O D  

V  s ú č as n osti  n ar ast á  z á uj e m  o  f u n k č n é  p otr a vi n y , kt or é  ni el e n  z as ýti a , al e  z ár o v e ň 

p os k yt uj ú  t el u  v ys o k ý  o bs a h  bi o a ktí v n y c h  l át o k  pri a z ni v ý c h  pr e  z dr a vi e. J e d n o u  

z  p ers p e ktí v n y c h  s k u pí n  p otr a ví n  v  t ejt o  o bl asti  s ú mi c r ogr e e ns  –  ml a d é  r astli n y  v  št á di u 

o d  klí č e ni a  p o  v ý v oj pr v ý c h  pr a v ý c h  list o v , kt or é  s a  z bi er aj ú  pri bli ž n e  7  a ž 2 1  d ní 

p o  v y klí č e ní. V ď a k a  s v oj m u  kr át k e m u  r ast o vé m u  c y kl u  j e i c h m o ž n é  p est o v a ť  c el or o č n e 

v  k o ntr ol o v a n ý c h p o d mi e n k a c h , č o z  ni c h z ár o v e ň r o bí u dr ž at e ľ n ý a d ost u p n ý z dr oj c e n n ý c h 

ži ví n  ( B h as w a nt et al., 2 0 2 3). 

Mi cr o gr e e ns si n a c h á d z aj ú u pl at n e ni e v b e ž n ej  str a v e a k o c h ut n á , v ý ži v n á a  z ár o v e ň 

est eti c k y atr a ktí v n a s ú č as ť  j e d ál. Pr e s v oj u  i nt e n zí v nu  c h u ť  a p estr of ar e b n ý  v z h ľ a d s a č ast o 

v y u ží v aj ú a k o o z d o b a či  d o pl n o k k  s e n d vi č o m , š al át o m , p oli e v k a m al e b o  a k o s ú č as ť t e pl ý c h 

p o kr m o v  ( Z h a n g et al., 2 0 2 1). 

Ti et o ml a d é r astli n y pr e dst a v uj ú n o v ú s k u pi n u č erst v ý c h a z dr a v ý c h p otr a ví n, kt or é s ú  

b o h at ý m  z dr oj o m  vit a mí n o v,  mi n er ál n y c h  l át o k,  a nti o xi d a nt o v  a  ď alší c h  s e k u n d ár n y c h 

m et a b olit o v  ( d e  l a  F u e nt e  et  al.,  2 0 1 9).  I c h  v ý ži v o v á  h o d n ot a č ast o  pr e v yš uj e  h o d n ot y 

zr el ý c h  r astlí n r o v n a k é h o dr u h u. Pr á v e z  t o ht o d ô v o d u m ô ž u p o m ô c ť pri  pr e v e n cii r ô z n y c h 

c hr o ni c k ý c h o c h or e ní  ( B h as w a nt et al., 2 0 2 3). 

M e d zi  n aj č ast ejši e  p est o v a n é  dr u h y  mi cr o gr e e ns  p atri a  z ást u p c o vi a  č e ľ a d e 

Br assi c a c e a e ,  a k o n a prí kl a d  r e ď k o v k a , k a p ust a , k el , br o k oli c a , h or či c a  či  ž er u c h a  

( W at erl a n d  et  al.,  2 0 1 7). T át o  pr á c a  s a  z a m eri a v a  n a  k v a ntifi k á ci u  mi n er ál n y c h  l át o k  a 

c el k o v é h o  o bs a h u  p ol yf e n oli c k ý c h  zl ú č e ní n  u d v o c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns  p atri a ci c h 

d o  č e ľ a d e Br assi c a c e a e  –  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej (R a p h a n us  s ati v us ) a k el u  či er n e h o  

(Br assi c a  ol er a c e a ).  Výs k u m  sl e d uj e  ni el e n  a bs ol út n y o bs a h t ý c ht o  l át o k v  pri e b e h u  

sl e d o v a n ý c h d ní r ast u , al e aj  i c h p er c e nt u ál n y prís p e v o k k o d p or ú č a n ej d e n n ej d á v k e ( R D A) 

al e b o k a d e k v át n e m u príj m u ( AI) pr e  d os p el ý c h  m u ž o v a ž e n y  v o v e k u 1 9 a ž 3 0 r o k o v.  
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1  C H A R A K T E R I S T I K A M I C R O G R E E N S  

Mi cr o gr e e ns s ú ml a d é v ý h o n k y j e dl ý c h r astlí n,  kt or é s a p est uj ú z o s e mi e n o bil ní n, z el e ni n y 

al e b o  b ylí n,  a k o  j e  n a prí kl a d  k a p ust a,  f a z u ľ a  al e b o  r e ď k o v k a. Z bi er aj ú s a kr át k o 

p o  v y klí č e ní, k e ď m aj ú v y vi n ut é klí č n e list y ( k ot yl e d ó n y)  aj pr v ý p ár pr a v ý c h list o v , al e ešt e 

n e m aj ú  v y vi n ut é  list e n e. I c h  z b er  z á visí  o d  p est o v a n é h o  dr u h u –  z v y č aj n e pr e bi e h a  

7  a ž  2 1  d ní p o z asi atí . S ú v ys o k é pri bli ž n e 2, 5 a ž 7, 5 c m ( B h as w a nt et al. , 2 0 2 3) .  

K o n z u m uj ú  s a  a k o  j e dl é  príl o h y  n a  o z d o b u  r ô z n y c h  p otr a ví n,  z v ýš e ni e c h uti 

a  v ý ži v o v ej  h o d n ot y  s ur o v ej  z el e ni n y,  pr et o ž e  v y ni k aj ú  m n o žst v o m  f ari e b,  c h u tí a  t e xt úr 

(S h ar m a et al., 2 0 2 0).  S ú p estr of ar e b n é , m e d zi p est o v a n ý mi dr u h mi n áj d e m e z el e n é, žlt é, 

fi al o v é,  č er v e n é  či  vi a cf ar e b n é r astli n y  ( T ur n er  et al.,  2 0 2 0).  C h u ť  s a  líši p o d ľ a  dr u h u . 

M ô ž e  b y ť n a prí kl a d  j e m n á , h or k á ,  pi k a nt ná  al e b o  k ysl á .  Te xt úr a  j e  z v y č aj n e  š ť a v n at á 

a l e b o j e m n e c hr u m k a v á ( Mi c h ell et al., 2 0 2 0).   

Aj  n a pri e k  t o m u,  ž e  s a  p est uj ú  u ž  ni e k o ľ k o  d e k á d,  pr es n á  d efi ní ci a  pr e  o z n a č e ni e 

t ejt o s k u pi n y n e e xist uj e. K e ď s a v  r o k u 2 0 0 0 o bj a vil vš e o b e c n ý t er mí n „f u n k č n é p otr a vi n y “, 

mi cr o gr e e ns b oli m e d zi n e z ar a d e n é  ( L o n e et al., 2 0 2 4). P o d ľ a Č es k ej le k á rs k ej s p ol o č n osti 

J.  E.  P ur k y n ě  ( 2 0 2 0), t er mí n „f u n k č n é  p otr a vi n y “  ni e  j e  j as n e  d efi n o v a n ý  a  č ast o  b ý v a 

pris u d z o v a n ý  p otr a vi n á m,  kt or é n es pĺ ň aj ú  p o ž a d o v a n ý  ef e kt ,  pr et o ž e  b y  o kr e m  s v oj ej 

n utri č n ej h o d n ot y m ali m a ť aj ď alší pri a z ni v ý ú či n o k.   

 

O br á z o k 1  Mi cr o gr e e ns  

( Z dr oj: htt ps://st o c k. a d o b e. c o m/s e ar c h ? k = mi cr o gr e e ns) 
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1. 1  H I S T Ó R I A A V Ý V O J  

Klí č e ni e  s e mi e n  pr a kti z o v ali  u ž  st arí  E g y p ť a ni a  o k ol o  r o k u  3 0 0 0  pr e d  n aší m  l et o p o čt o m  

( A b d all a h, 2 0 0 8), n o p ô v o d mi cr o gr e e ns b ol v ysl e d o v a n ý d o 3 0. r o k o v 2 0. st or o či a, k eď  

l e k ár n e p est o v ali, s ušili a pr e d á v ali n a klí č e n ú pš e ni č n ú tr á v u n a li e č e b n é ú č el y. V  6 0. r o k o c h 

s a sl n e č ni c a, p o h á n k a a r e ď k o v k a p est o v ali a k o zi m n á z el e ni n a. V  n a sl e d uj ú c o m d es a ťr o čí 

s a d o p o pr e di a d ost ali r ô z n e d o m á c e tr á v y, kt or é b oli p o p ul ár n e pr e s v oj e pri a z ni v é ú či n k y 

n a z dr a vi e ( Pi nt o et al., 2 0 1 4).  

N a pri e k t o m u, ž e s a m i cr o gr e e ns v j u ž n ej K alif or nii p est uj ú u ž o d 8 0. r o k o v 2 0. st or o či a 

( Z h a n g et al., 2 0 2 1), s a m ot n ý t er mí n „ mi cr o gr e e ns “ s a v U S A r o zšíril a ž v  r o k u 1 9 98. P o č as 

n a sl e d uj ú c e h o  d es a ťr o či a  z a č al o  pri bli ž n e 7 0  m al o o b c h o d n ý c h  pr e d aj ní  t e nt o  pr o d u kt 

o d o b er a ť  o d p est o v at e ľ o v n a pri e č S e v er n o u A m eri k o u ( Pi nt o et al., 2 0 1 4).  

1. 1. 1  E k o n o mi c k ý v ý v oj  

P est o v a ni e  mi cr o gr e e ns  s a  j a ví  a k o  e k o n o mi c k y  zis k o v é a m ô ž e v  b u d ú c n osti  p o m ô c ť 

zl e pši ť  h os p o d ár e ni e z n e v ý h o d n e n ý c h k o m u nít v m ests k ý c h aj vi di e c k y c h o bl asti a c h  v ď a k a 

m o ž n osti p est o v a ni a  n a  m al ej  pl o c h e. E k o n o mi c k é  u k a z o v at el e  mi cr o gr e e ns,  s pr a c o v a n é 

p o d ľ a sl e d o v a n ý c h  v ýr o b n ý c h n á kl a d o v a p ar a m etr o v , a k o s ú  pri e m er n ý č as klí č e ni a a r ast u, 

h ust ot a p o p ul á ci e , v ýš ka, č erst v á h m ot n os ť v ý h o n k o v  a s uši n a, u k a z uj ú , ž e m al o o b c h o d n á 

c e n a  mi cr o gr e e ns  j e p ä ť - a ž š es ť n ás o b n e  v yšši a n e ž  n á kl a d y  n a  j ej  p est o v a ni e  ( G h o o or a 

a  Sri vi d y a, 2 0 1 8).   

Pr e d p o kl a d á s a, ž e v  b u d ú c n osti v zr asti e  d o p yt p o mi cr o gr e e ns. V e ľ k os ť gl o b ál n e h o 

tr h u  s mi cr o gr e e ns  b ol a  v  r o k u  2 0 2 1 o d h a d o v a n á  n a 8 9 4, 1  mili ó n a  a m eri c k ý c h  d ol ár o v 

( ď al ej l e n U S D), pri č o m s a pr e d p o kl a d á, ž e d o r o k u 2 03 0 v zr asti e n a 2 4 9 1  mili ó n o v  U S D . 

Pr e d p o kl a d a n á r o č n á mi er a r ast u j e v o v ýš k e 1 2, 1 % ( R e p ort o c e a n , 2 0 2 2). 

V  p osl e d n o m  d es a ťr o čí,  n aj m ä  p o č as  a  p o  p a n d é mii  C O VI D -1 9,  st ú p ol  z á uj e m 

s p ol o č n osti o mi cr o gr e e ns a c el k o v ú k o n z u m á ci u č erst v ý c h a z dr a v ý c h p otr a ví n ( B h as w a nt 

et  al. , 2 0 2 3) .  

1. 2  R O Z D E L E N I E  

Mi cr o gr e e ns s a m ô ž u p est o v a ť z  m n o h ý c h dr u h o v z el e ni n y, b yli ni e k , ar o m ati c k ý c h b ylí n, 

o bil o ví n a v o ľ n e r ast ú ci c h b ylí n  ( d e l a F u e nt e, 2 0 1 9). N a  i c h p est o v a ni e s a p o u ží v aj ú o dr o d y 

b e ž n e  p est o v a n ý c h  r astlí n r ô z n y c h  č e ľ a dí, a k o  s ú  A m ar a nt h a c e a e  (n a pr.  a m ar a nt,  r e p a, 
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q ui n o a,  š p e n át,  p o h á n k a ), A m ar ylli d a c e a e  (n a pr.  c es n a k,  ci b u ľ a , p ór ), Br assi c a c e a e  

(n a pr.  r e ď k o v k a, r u k ol a, br o k oli c a, k arfi ol, k a p ust a), C u c ur bit a c e a e  ( n a pr. m el ó n, u h or k a , 

t e k vi c a) a  L e g u mi n os a e  (n a pr. cí c er, f a z u ľ a, š oš o vi c a , hr a c h ) ( B h as w a nt et al. , 2 0 2 3) . 

N a  klí č e ni e s a  č ast o  pr ef er uj ú  š p e cifi c k é  dr u h y s ci e ľ o m  d osi a h n u ť  p o ž a d o v a n é  

vl ast n ost i, n aj m ä  pr e  k uli n árs k e v y u žiti e . N a prí kl a d  p r e  d osi a h n uti e  v ari a bil n ý c h  c h utí, 

pr et o ž e  c h u ť  mi cr o gr e e ns  j e  v ýr a z n á.  V  z á visl osti  o d  c h uti  i c h  r o zliš uj e m e  n a  n e utr ál n e 

( n a pr. š p e n át), mi er n e k ysl é ( n a pr. r e p a), pi k a nt n é ( n a pr. r e ď k o v k a) a h or k é ( n a pr. u h or k a).  

T a kti e ž s a dr u h mi cr o gr e e ns m ô ž e z v oli ť p o d ľ a p o ž a d o v a n ej t e xt ú r y, n a prí kl a d š ť a v n at ej 

(r e p a), c hr u m k a v ej  ( z el er)  al e b o  j e m n ej  ( br o k oli c a) . I c h  v ôň a  m ô ž e  b y ť  i nt e n zí v n a, 

a k o  u  ar o m ati c k ý c h  b ylí n,  al e b o  j e m n á,  a k o  u  ni e kt or ý c h  dr u h o v  z el e ni n y  ( Di  Gi oia 

a  S a nt a m ari a, 2 0 1 5).  

S e m e n á  ni e kt or ý c h  r astlí n,  a k o s ú  p ar a d aj k y ,  p a pri k a  a  b a kl a ž á n y, o bs a h uj ú  

a nti n utri e nt y , pr et o ni e s ú v h o d n é n a p est o v a ni e mi cr o gr e e ns, a k o n z u m uj ú s a a ž p o d o zr etí 

pl o d o v . N a o p a k, zr el é r astli n y ni e kt or ý c h str u k o ví n, o bil ní n, ľ a n u a sl n e č ni n e št a n d ar d n e ni e 

s ú  j e dl é,  n o  i c h  s e m e n á  á n o  ( G ali e ni  et  al.,  2 0 2 0). P r e  m n o h ý c h  k o n z u m e nt o v j e c h u ť 

mi cr o gr e e ns v y p est o v a n ý c h z  t ý c ht o dr u h o v n o v á a n e o č a k á v a n á ( R e n n a et al., 2 0 1 6). 

V  s ú č a s n osti  j e  vš a k  v ä čši n a  dr u h o v  mi cr o gr e e ns  p o dr o b o v a n á  r o zsi a hl y m 

š ľ a c htit e ľs k ý m pr o c es o m, kt or ý c h ci e ľ o m j e zl e pši ť v ý n os y, n utri č n ú h o d n ot u a pris p ôs o bi ť 

ti et o r astli n y n ár o č n ý m e n vir o m e nt ál n y m p o d mi e n k a m ( H ar o u n a et al., 2 0 1 8).  

 

 

O br á z o k 2  R ô z n e dr u h y mi cr o gr e e ns  

( Z dr oj: htt ps://i m a g es. a p p. g o o. gl/ R W Z 1j x F S 6 m R w x 2 P U 8) 
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1. 3  R O Z D I E L O D K L Í Č K O V A B E Ž N E J Z E L E N I N Y   

Klí č k y d os a h uj ú v ýš k u 5 – 8 c m a m aj ú t e n k é k or e n e b e z k or e ň o v ý c h vl ás k o v.  K o n z u m uj e 

s a  c el á  r astli n a,  vr át a n e  k or e ň a,  s e mi e n  a  h y p o k ot yl u  –  pr v é h o  čl á n k u  st o n k y ,  kt or ý 

j e p o či at o č n ý m  v ý h o n k o m . Mi cr o gr e e ns  s ú v yšši e, z v y č aj n e  m e d zi 3 – 1 0 c m, a i c h k or e n e , 

aj k e ď  m al é,  u ž  o bs a h uj ú  k or e ň o v é  vl ás k y  a  z v y č aj n e s ú  ú pl n e  j e dl é.  D os p el é  r astli n y 

d os a h uj ú  ni e k o ľ k o  c e nti m etr o v  a  pl n e  v y vi n ut ý  k or e ň o v ý  s yst é m .  Ko n z u m uj e  s a  zr el á 

r astli n a, kt or á m ô ž e pri n áš a ť pl o d y, ktor ý c h k or e n e b ý v aj ú z v y č aj n e o dr e z a n é ( E b ert, 2 0 2 2). 

 

 

O br á z o k 3  R ast o v é f á z y r astli n y  ( pr el o ž e n é) 

( Z dr oj: htt ps:// gr e e ns b ali. c o m/ w h at-ar e -b a b y -gr e e ns/)  

 

V e ľ k o u v ý h o d o u mi cr o gr e e ns  j e, p o d o b n e a k o j e t o u klí č k o v, ž e d o b a i c h r ast u j e o v e ľ a 

kr atši a  a  i c h  ú dr ž b a  j e  p o dst at n e  ni žši a  v  p or o v n a ní  s o  zr el ý mi  z el e n ý mi  r a stli n a mi 

a  i c h pr o d u kt mi ,  a k o  s ú  z el e ni n a  a  o v o ci e (S h ar m a  et  al. , 2 0 2 0 ). Z ati a ľ  č o  r ast  klí č k o v 

a  mi cr o gr e e ns pr e bi e h a v  o b d o bí ni e k o ľ k ý c h d ní, a t o k o n kr ét n e 3 – 1 0 d ní u klí č k o v a 1 – 3 

t ý ž d n e u  mi cr o gr e e ns,  r ast  d os p el ý c h  r astlí n,  a k o  n a prí kl a d z el e ni n y , si  v y ž a d uj e  dl hši e 

v e g et a č n é o b d o bi e, kt or é  m ô ž e tr v a ť aj ni e k o ľ k o m esi a c o v  ( E b ert, 2 0 2 2).  

Klí č k y s a z v y č aj n e p est uj ú v t m e pri v ys o k ej r el atí v n ej vl h k osti v z d u c h u, pri č o m v ď a k a 

kr át k e m u  r ast o v é m u  c y kl u  i c h  m o ž n o  p est o v a ť  s  mi ni m ál n y mi  vst u p mi  a  b e z  p o u žiti a 

p esti cí d o v. N a r ast n e v y h n ut n e n e p otr e b uj ú p ô d u a ni s u bstr át, k e ď ž e s a i m d arí aj v o v o d e 

al e b o  v o  vl h k o m  pr ostr e dí  ( E b ert,  2 0 2 2). N e v ý h o d o u  j e,  ž e  t a k ét o  pr ostr e di e p o d p or uj e  

m n o ž e ni e  b a kt érií ,  kt or é  s ú z o d p o v e d n é  z a  c h or o b y  pr e n áš a n é  p otr a vi n a mi  ( R a o  et  al., 

2 0 2 4) . Pr e  r ast mi cr o gr e e ns  aj  z el e ni n y  j e  n e v y h n ut n é  z a b e z p e či ť  prít o m n os ť sl n e č n é h o 
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s v etl a  či u m el é h o os v etl e ni a.  Pr i p est o v a ní mi cr o gr e e ns  j e ti e ž v h o d n é  pris p ôs o bi ť p o m er 

č er v e n é h o  a  m o dr é h o  L E D  os v etl e ni a  š p e cifi c k ý m  p otr e b á m  d a n ej  o dr o d y .  Dôl e žit é 

j e aj  u pr a vi ť  i nt e n zit u s v etl a, pr et o ž e o v pl y v ň uj e t v or b u s e k u n d ár n y c h m et a b olit o v v r astli n e 

( E b ert, 2 0 2 2). N a r o z di el o d klí č k o v, mi cr o gr e e ns v y ž a d uj ú prít o m n os ť p ô d y al e b o m é di a,  

t e d a n á hr a d n ej p ô d y z r ô z n y c h or g a ni c k ý c h al e b o a n or g a ni c k ý c h s u bstr át o v, a k o n a prí kl a d 

v o d u al e b o r aš eli n o v ý s u bstr át ( R a o et al., 2 0 2 4). Aj n a pri e k t o m u, ž e e xi st uj ú i n é m et ó d y 

p est o v a ni a,  a k o  j e  n a prí kl a d  h y dr o p o ni c k é  ( p est o v a ni e  b e z  p ô d y  z a  p o u žiti a  ži v n é h o 

r o zt o k u)  al e b o  a er o p o ni c k é  p est o v a ni e  ( p est o v a ni e,  k d e  s ú  k or e n e  v yst a v e n é  v z d u c h u 

a  sú  stri e k a n é  ži v n ý m  r o zt o k o m), d os p el á z el e ni n a  s a  n aj č ast ejši e  p est uj e  v  p ô d e,  kt or á 

v y ž a d uj e m é di u m  ( M o or e a Br a dl e y, 2 0 2 2).  

 

O br á z o k 4  R o z di el v r ast e klí č k o v a mi cr o gr e e ns  ( pr el o ž e n é) 

( Z dr oj: htt ps:// w w w.s ci e n c e dir e ct. c o m/s ci e n c e/ arti cl e/ pii/ S 2 2 1 4 7 9 9 3 2 2 0 0 0 6 5 0) 
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2  P E S T O V A N I E M I C R O G R E E N S  

2. 1  P ost u p y  p r e d z a s a d e ní m  

P ost u p y pr e d z b er o m aj p o ň o m  v ýr a z n e o v pl y v ň uj ú v z h ľ a d, vl ast n osti a n utri č n ú  h o d n ot u 

mi cr o gr e e ns.  S pr á v n e  z a o b c h á d z a ni e  a  o p atr e ni a  m ô ž u  pris pi e v a ť  k  z v ýš e ni u  n utri č n ej 

h o d n ot y,  al e  aj  k  v yšš ej  st a bilit e  a  l e pší m  s e n z ori c k ý m  vl ast n osti a m,  čí m  s a  z a b e z p e čí 

i c h v yšši a k v alit a a l e pši a v y u žit e ľ n os ť pr e s p otr e bit e ľ o v ( S h ar m a et al., 2 0 2 2).  

Pri  p est o v a ní  vi a c er ý c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns j e z ár o v e ň  j e d n o u  z o  str at e gi c k ý c h 

o p er á ci í v ý b er  dr u h o v  s p o d o b n o u  v e g et a č n o u  d o b o u ,  a b y  s a  úr o d a  m o hl a  z bi er a ť  n ar a z 

( Mir et al., 2 0 1 7).  

2. 1. 1  Ú p r a v a s e mi e n  

K e ď ž e s e m e n á p o č as s v o j h o v ý v oj a pr e c h á d z aj ú r ô z n y mi bi o c h e mi c k ý mi z m e n a mi, v y u ží v a 

s a  m et ó d a  „ pri mi n g u “  s e mi e n. I d e o  pr o c es  p re d b e ž n é h o  oš etr e ni a ,  ktor ý  v e di e  

k  f y zi ol o gi c k é m u  st a v u,  kt or ý  u m o ž ň uj e  ef e ktí v n ejši e klí č e ni e  a  r ast  s e mi e n.  Pri mi n g 

s e mi e n z a hŕ ň a h y dr at á ci u r ô z n y mi m et ó d a mi, n a prí kl a d n a m á č a ní m s e mi e n d o os m oti c k ý c h 

r o zt o k o v a k o j e p ol y et yl é n gl y k ol, r o zt o k c hl ór n a n u s o d n é h o, p er o xi d v o dí k a  al e b o o b y č aj n ej 

či  š p e cifi c k y  u pr a v e n ej v o d y ( L utts  et  al.,  2 0 1 6).  Ti et o  m et ó d y z ás a d n e n e o v pl y v ň uj ú 

r ý c hl os ť klí č e ni a, al e m ô ž u z v ýši ť h m ot n os ť  s e mi e n  ( L e e et al., 2 0 1 5).  

P o d ľ a F D A b ol o d o p or u č e n é oš etr e ni e s e mi e n mi cr o gr e e ns 2 0  0 0 0 p p m c hl ór n a n o m 

v á p e n at ý m n a o dstr á n e ni e p at o g é n o v ( Ri g gi o et al., 2 0 1 8). P o d ľ a št ú di e K o u et al. ( 2 0 1 4 ), 

pri a pli k á cii c hl ór n a n u v á p e n at é h o v  r ô z n y c h k o n c e ntr á ci á c h, mi cr o gr e e ns v y k a z o v ali v yšší 

v ý n os,  zl e pš e ni e  vi z u ál n ej  k v alit y,  z v ýš e ni e  a nti o xi d a č n ej  k v alit y  a  z ní ž e n ý  r ast 

mi kr o or g a ni z m o v p o č as s kl a d o v a ni a.  

2. 1. 2  V ý b e r p ô d  

P est o v a ni e v  b e ž n ej p ô d e j e st ál e n ajr o zšír e n ejš o u m et ó d o u p est o v a ni a. M e d zi n o v é r ast o v é 

s u bstr át y  pr e  mi cr o gr e e ns p atri a  r ô z n e p ô d n e  n á hr a d y ,  a k o  n a prí kl a d s u bstr át y  n a  b á z e 

r aš eli n y, v er mi k ulitu , k o k os o v éh o  vl á k n a či j ut o v ej t k a ni n y ( Di Gi oi a et al., 2 0 1 7).  

R ô z n e  t y p y  p ô d  m aj ú  o dliš n é  vl ast n osti,  kt or é  s a  líši a  n a prí kl a d  štr u kt úr o u,  p H 

a  p ór o vit os ť o u.  P ô d a v o  v e ľ k ej  mi er e  o v pl y v ň uj e  r ast  r astlí n,  a  pr et o  j e d ô l e žit é  z v oli ť 

v h o d n ý  t y p  p ô d y  pr e k o n kr ét n u  r astli nu ,  kt or ej  p o d mi e n k y  d a n ej  p ô d y b u d ú v y h o v o v a ť 

( L a u et  al.,  2 0 1 9). P ô d y  s a  líši a  aj  s v oj o u  s c h o p n os ť o u  u dr ži a v a ť  v o d u.  Pri  p est o v a ní 
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mi cr o gr e e ns  j e  z ás a d n é  z a k or e n e ni e,  kt or é  z v yš uj e  príj e m  ži ví n,  č o  pris pi e v a  k  v yšší m 

v ý n os o m a l e pš ej k v alit e r astlí n . M é di á, a k o j e r aš eli n a a v er mi k ulit, p o d p or uj ú l e pší v ý v oj 

k or e ň o v u dr ži a v a ní m vl h k osti a pr e v z d uš n e ni a ( K yri a c o u et al., 2 0 2 0).  

Ď alší m  d ol o žit ý m  f a kt or o m  j e  p H  p ô d y,  kt or é  r o z h o d uj e  o  t o m,  a k é  f or m y  ži ví n 

s ú  pr e  r astli n u  d ost u p n é.  Prí kl a d o m  j e  mi kr o pr v o k  ž el e z o,  kt or é  j e  pr e  v ä čši n u  r astlí n 

v y u žit e ľ n ý  v  p o d o b e ž el e z n a t é h o i ó n u F e 2 + , kt or é h o c h e mi c k á f or m a s a v prí p a d e v yšši e h o 

p H p ô d y m e ní  n a F e 3 +  a v yt v ár a v o v o d e n er o z p ust n é zl ú č e ni n y , čí m  s a st á v a n e v y u žit e ľ n ý m 

pr e r astli n y.  

Ď a lší m  f a kt or o m,  kt or ý  o v pl y v ň uj e  r ast  r astlí n  j e  p ór o vit os ť  p ô d y,  kt or á  s ú visí 

s d ost u p n os ť o u  v o d y  v  p ô d e.  V yšši a  p ór o vit os ť  u m o ž ň uj e  k or e ň o v é m u  s yst é m u  r astlí n 

z a b e z p e či ť  d ost at o č n ý  príj e m  vl h k osti  a  t a k  z a br á ni ť  v ys y c h a ni u  ( Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 1 7). 

Z o  s p o mí n a n ý c h  r ast o v ý c h  s u bstr át o v  v y k a z uj e  n aj v yšši u  s c h o p n os ť  z a dr ži a v a ť  v o d u 

r aš eli n a.  Z e k o n o mi c k é h o  h ľ a dis k a,  v z h ľ a d o m  n a  j ej  v yšši u  c e n u  a  f a kt, 

ž e  j e n e o b n o vit e ľ n ý m z dr oj o m ( A b a d et al., 2 0 0 1), s a r aš eli n a č ast o n a hr á d z a k o k os o v ý m 

vl á k n o m. K o k os o v é vl á k n o j e or g a ni c k ý, o b n o vit e ľ n ý a u dr ž at e ľ n ý z dr oj, kt or ý m á p o d o b n é 

k v alit atí v n e  u k a z o v at el e  a k o  r aš eli n a.  J e h o  n e v ý h o d o u  j e  f a kt,  ž e  o bs a h uj e  v yšši u 

k o n c e ntr á ci u  s olí  s  v yšší m  p o čt o m  b a kt érií  a  h ú b,  kt or é  m ô ž u  pr e dst a v o v a ť  pr o bl é m 

pr e  pr o d u k ci u mi cr o gr e e ns ( Pr as a d, 1 9 9 7).  

V  p osl e d n o m  o b d o bí  s a  v  p otr a vi n árst v e  a  p o ľ n o h os p o d árst v e  z a č ali  u pl at ň o v a ť 

h y dr o g él y  ( Q u  a  L u o,  2 0 2 0).  H y dr o g él  j e  s k u pi n a  p ol y m ér n y c h  m at eri ál o v,  kt or ý c h 

h y dr ofil n á  štr u kt úr a  i m  u m o ž ň uj e z a dr ži a v a ť  v e ľ k é  m n o žst v o  v o d y  v  tr ojr o z m er n ý c h 

si e ť a c h.  Pr v ý kr át  b oli  s y nt eti z o v a n é  v  r o k u  1 9 5 4  a  o d vt e d y  s a  v y u ží v aj ú  v o bl asti 

h y gi e ni c k ý c h  pr o d u kt o v  a  bi o m e di cí n y  ( A h m e d,  2 0 1 5). V  p otr a vi n árst v e 

a  p o ľ n o h os p o d árst v e  s a  v ď a k a  i c h  vl ast n osti a m  v y u ží v aj ú  n a  r ô z n e  ú č el y.  N a prí kl a d 

a k o  zl e pš o v a cí  pr ostri e d o k  d o  p ô d y  či  n a  o b al o v a ni e  s e mi e n,  pr et o ž e  o kr e m s v oj ej 

s c h o p n osti  vi a z a ť  v e ľ k é  m n o žst v o  v o d y  s ú  s c h o p n é  aj p ost u p n e  u v o ľ ň o v a ť  h n oj i v á 

či  a nti mi kr ó b n e  l átk y , č o m ô ž e r astli n e p o m ô c ť z mi er ni ť str es z o s u c h a, kt or ý pr e dst a v uj e  

j e de n  z  hl a v n ý c h  pr o bl é m o v  v  p o ľ n o h os p o d árs k ej  v ýr o b e  n a  c el o m  s v et e ,  al e b o  p o m ô c ť 

pr e d c h á d z a ť  n a p a d n uti u  mi kr o or g a ni z m a mi.  H y dr o g él y  pri pr a v e n é  z  c el ul ó z y,  kt or é  b oli 

v o pr e d  p o n or e n é  d o  N P K  h n oji v a,  s ú  s c h o p n é  el u o v a ť  i ó n y  t o ht o  h n oji v a  d o  z á vl a h o v ej 

v o d y p ost u p n e,  čí m s a pr e dl ž uj e  ú či n o k h n oj e ni a ( S e n n a et al., 2 0 1 5). V z h ľ a d o m n a ti et o 

d v e hl a v n é v ý h o d y s a h y dr o g él y j a vi a a k o n o v ý s u bstr át pr e p est o v a ni e mi cr o gr e e ns ( D u 

et  al., 2 0 2 2).  
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2. 1. 3  V ýs e v  

Mi cr o gr e e ns  s a  n aj č ast ejši e  s a di a  d o  ri a d k o v  al e b o  šir o k o pl oš n e,  pri č o m  p est o v at eli a 

u pr e d n ost ň uj ú  h ust ý v ýs e v pr e m a xi m ali z á ci u úr o d y  ( Xi a o et al., 2 0 1 5 2 ).  

2. 1. 4  P est o v a ni e v i nt e ri é r i 

V  d ôsl e d k u  c el os v et o v é h o  ú b yt k u  p o ľ n o h os p o d árs k ej  p ô d y  s a  d o  p o pr e di a  d ost á v a 

i nt eri ér o v é  v erti k ál n e  p est o v a ni e. T e nt o  s p ôs o b  p o ľ n o h os p o d árst v a  u ľ a h č uj e  pr o d u k ci u 

a  z v yš uj e j ej  v ý n os v ď a k a  ef e ktí v n e m u  v y u ží v a ni u  z dr oj o v,  a k o s ú  v o d a,  ži vi n y,  č as 

a  pri est or  ( S p e c ht  et  al.,  2 0 1 4). Mi cr o gr e e ns  s ú  v ď a k a  i c h  v e ľ k osti  v h o d n o u  r astli n o u 

n a  v erti k ál n e p est o v a ni e v  i nt eri éri p o m o c o u r ô z n y c h i n o v á cií, a k o j e h y dr o p ó ni a, a er o p ó ni a 

a  a k v a p ó ni a. K e ď ž e  i nt eri ér o v é  v erti k ál n e  p o ľ n o h os p o d árst v o  n e m á  príst u p  k  sl n e č n é m u 

ži a r e ni u, a k o  z dr oj s v etl a s a p o u ží v a  u m el é  os v etl e ni e , n aj č ast ejši e p o m o c o u L E D s v eti el 

( R aj a n et al., 2 0 1 9).  

 

 

O br á z o k 5  V erti k ál n e p est o v a ni e mi cr o gr e e ns  

( Z dr oj: htt ps:// w w w.l e d m e gr o w.s k/li n e ar n e-s vi eti dl o -1 2 0 c m -l e d-fl u or es c e n c n e-t 5-6 4 0 0 k -

2 0 w --li g hti n g-mi c o gr e e ns/)  
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H y d r o p ó ni a  j e m o d er n o u t e c h n ol ó gi o u, kt or á u m o ž ň uj e p est o v a ni e r astlí n v ži v n o m 

r o zt o k u b e z p o u žiti a p ô d y a k o m é di a pr e k or e ň o v ý s yst é m. V y u ží v a z a vl a ž o v a ci e s yst é m y, 

v  kt or ý c h  s ú  a pli k o v a n é  a n or g a ni c k é  ži vi n y  d o  z a vl a ž o v a c ej  v o d y . T e nt o  ži v n ý  r o zt o k 

s a  r e cir k ul uj e, čí m s a mi ni m ali z uj e pl ýt v a ni e v y pl a v o v a ní m. Hl a v n o u v ý h o d o u j e zl e pš e ni e 

f y zi k ál n y c h  a  c h e mi c k ý c h  vl ast n ostí  r astlí n  a  ti e ž  pris pi e v a  k zl e pš e ni u  k v alit y  k v et o v 

a  pl o d o v  r astlí n  ( S a v v as,  2 0 0 3). P o d ľ a  M ur p h y  et  al.  ( 2 0 1 0) h y dr o p ó ni a  m ô ž e  z a br á ni ť  

pr e n os u  š k o d c o v  a  c h or ô b  c e z  r ast o v é  m é di u m  n a  r astli n u ,  n o  vi a c er é  št ú di e  u k á z ali, 

ž e  mi cr o gr e e ns  p est o v a n é  t a k ý mt o  s p ôs o b o m  o bs a h uj ú  vi a c E.  c oli  O 1 5 7: H 7 

a k o  mi cr o gr e e ns  p est o v a n é  v  r aš eli n o v ý c h  s yst é mo c h  ( Xi a o  et  al.,  2 0 1 5 1 ). N e v ý h o d o u 

s ú  aj  p o či at o č n é n á kl a d y n a i nšt al á ci u t a k ý c ht o s yst é m o v a p otr e b a t e c h ni c k ý c h zr u č n ostí 

pr e  d osi a h n uti e  m a xi m ál n ej  v ý n os n osti  a  k v ali t y pr o d u kt o v  k o ntr ol o v a n é h o  p est o v a ni a  

( S a v v as,  2 0 0 3). Aj  n a pri e k  n e v ý h o d á m,  h y dr o p ó ni a  s a  j a ví  a k o  v ý h o d n ejší  s p ôs o b 

p est o v a ni a o pr oti b e ž n é m u p est o v a ni u v  p ô d e  ( R aj a n et al., 2 0 1 9).  

A e r o p ó ni a  j e ď alší m s p ôs o b o m p est o v a ni a, k e d y k or e n e r astlí n ni e s ú z as a d e n é v  p ô d e, 

al e  v o ľ n e  visi a  v o  v z d u c h u  a  s ú  pr a vi d el n e  z a vl a ž o v a n é  j e m n o u  h ml o u  ži v n é h o  r o zt o k u. 

K or e ň o m  j e  t e d a  pri v á d z a n é  v ä čši e  m n o žst v o  v z d u c h u ,  č o n a p o m á h a  r ý c hl ejši e m u r astu . 

N aj v ä čš o u v ý h o d o u t o ht o s yst é m u j e ef e ktí v n e v y u ží v a ni e v o d y, pri kt or o m  s a s p otr e b uj e 

pri bli ž n e  d es ati n a m n o žst v a  v o d y  v  p or o v n a ní  s  h y dr o p ó ni o u  a  a k v a p ó ni o u . N a  dr u h ej 

str a n e,  p o d o b n e  a k o  u  h y dr o p ó ni e,  t a k ét o  p est o v a ni e  v y ž a d uj e  t e c h n ol o gi c k ú  z d at n os ť, 

pr e t o ž e  pri  m o ž n ej  p or u c h e  z a vl a ž o v a ci e h o  s yst é m u  hr o zí  r ý c hl e  u h y n uti e p est o v a n ý c h 

r astlí n ( S a v v as, 2 0 0 3). 

A k v a p ó ni a  j e i n o v atí v n y p est o v at e ľs k ý s yst é m, kt or ý s p áj a u ž s p o mí n a n ú h y dr o p ó ni u, 

t e d a  p est o v a ni e  r astlí n  v o  v o d e,  s a k v a k ult úr o u,  t e d a  c h o v o m  r ý b ,  kt or ý c h  v ý k al y  sl ú ži a 

a k o  prir o d z e n é or g a ni c k é h n oji v o pr e r astli n u. V ý h o d o u j e ef e ktí v n e v y u žiti e t o ht o o d p a d u 

b e z p otr e b y j e h o li k vi d á ci e, kt or á b y si i n a k v y ži a d al a v ys o k é fi n a n č n é n á kl a d y. N a pri e k 

e k ol o gi c k ý m  b e n efit o m  m á  a k v a p ó ni a  aj  s v oj e  n e v ý h o d y.  N a  p o či at k u  v y ž a d uj e  v ys o k é 

i n v estí ci e a m ô ž e b y ť n á c h yl n á n a t e c h ni c k é p or u c h y a k o j e v ý p a d o k el e ktri k y či u p c h ati e 

p otr u bi a, kt or é b y pr e t e nt o e k os yst é m m o hli b y ť d e v ast uj ú c e ( Si n g h et al., 2 0 1 9) . P o d ľ a 

G u err eir o et al. ( 2 0 2 4) s a a k v a p ó ni a pr e u k á z al a a k o ef e ktí v n y s p ôs o b p est o v a ni a. I c h št ú di a 

k o m bi n uj ú c a  c h o v  sl a d k o v o d n ý c h  kr e vi et  s  p est o v a ní m  mi cr o gr e e ns  pr e u k á z al a, 

ž e  mi cr o gr e e ns Br assi c a  ol er a c e a  a B et a  v ul g aris  d osi a hli  v yšši e  v ý n os y  v  p or o v n a ní 

s r asto m  v  o b y č aj n ej d e c hl ór o v a n ej v o d e a kr e v et y v y k a z o v ali z n a č n ý r ast s  v ys o k o u mi er o u 

pr e žiti a.  
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O br á z o k 6  F or m y p est o v a ni a b e z p o u žiti a p ô d y  ( pr el o ž e n é) 

( Z dr oj: 

htt ps:// w w w.r es e ar c h g at e. n et/ p u bli c ati o n/ 3 5 2 4 2 7 2 4 9 _ S o m e _ E m er gi n g _ O p p ort u niti es _ of _

N a n ot e c h n ol o g y _ D e v el o p m e nt _f or _ S oill ess _ a n d _ Mi cr o gr e e n _ F ar mi n g)  

 

2. 2  V pl y v p o d mi e n o k  

2. 2. 1  Os v etl e ni e  

Z  d ô v o d u  i nt eri ér o v é h o  p est o v a ni a  b e z  prir o d z e n é h o  s v etl a  s a  č or a z  vi a c  v y u ží v a  u m el é 

os v etl e ni e.  N aj č ast ejši e  s a  p o u ží v aj ú pl y n o v é v ý b oj k y G D L a s v et el n é di ó d y L E D ( A g ar w al 

a G u pt a, 2 0 1 6). L E D os v etl e ni e s a j a ví a k o v ý h o d n ejši e n e ž  G D L a j e z ár o v e ň š etr n ejši e 

k  ži v ot n é m u pr ostr e di u ( M orr o w, 2 0 0 8).  

L E D os v etl e ni e u m o ž ň uj e pris p ôs o b e ni e  s p e ktr ál n e h o  zl o ž e ni a  t a k, a b y z o d p o v e d al o 

f ot or e c e pt or o m r astlí n a o pti m ali z o v al o i c h pr o d u k ci u, m orf ol ó gi u a o bs a h ži ví n ( M orr o w, 

2 0 0 8).  Č er v e n é,  m o dr é  a  k o m bi n á ci a  t ý c ht o  d v o c h  s v eti el  s ú  ú či n n ejši e  n a  zl e pš e ni e 

f ot os y nt é z y a r e g ul á ci u m et a b oli z m u r astlí n, a k o s v etl o bi el e a i n é  (Alrif ai et al. , 2 0 1 9). B olo  

s k ú m a n é p o u žiti e  t ý c ht o s v eti el o r ô z n y c h vl n o v ý c h dĺ ž k a c h n a n utri č n é h o d n ot y r ô z n y c h 
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dr u h o v mi cr o gr e e ns ( T ur n er et al., 2 0 2 0).  P o u žiti e m o dr é h o L E D s v etl a z v ýšil o r ast, pl o c h u 

list o v, h m ot n os ť v č erst v o m st a v e, o bs a h c hl or of yl u a a nt o k y a n o v ý c h pi g m e nt o v č er v e n ý c h 

a z el e n ý c h dr u h o v mi cr o gr e e ns. O bs a h f e n ol o v a a kti vit u v y c h yt á v a ni a v o ľ n ý c h r a di k ál o v 

zl e pšil o p o u žiti e č er v e n é h o s v e tl a u z el e n ý c h, a p o u žiti e m o dr é h o L E D s v etl a u č er v e n ý c h 

o dr ô d mi cr o gr e e ns ( L o bi u c et al., 2 0 1 7).   

S a m u oli e n e  et  al.  ( 2 0 1 0 )  zistili,  ž e  d o pl n e ni e  z á kl a d n ý c h k o m p o n e nt o v  m o dr ej 

( 4 5 5 n m), č er v e n ej ( 6 3 8 n m), t m a vo -č er v e n ej  ( 6 6 9 n m) a r u do -č er v e n ej  ( 7 3 1 n m) m aj ú r ô z n e 

ú či n k y n a mi cr o gr e e ns. S k ú m al o s a n a prí kl a d pri d a ni e z el e n é h o s v etl a ( 5 1 0 n m), kt or é h o 

ú či n k y  s a  v ýr a z n e  líšili  v  z á visl osti  o d  i nt e n zit y  ži ar e ni a  n a  pr o d u k ci u  a nt o k y á n o v 

u  z el e n ý c h  a  č er v e n ý c h  o dr ô d  t o h o  ist é h o  dr u h u  mi cr o gr e e ns  ( C ar v al h o  a  F olt a,  2 0 1 6). 

D o pl n k o v é vl n o v é dĺ ž k y m ô ž u n a prí kl a d z v ýši ť m et a b oli c k ú pr o d u k ci u r ô z n y c h bi ol o gi c k y 

a ktí v n y c h l át o k, č o s a pr a v d e p o d o b n e d ej e v  d ôsl e d k u o c hr a n y r astlí n pr e d f ot o o xi d a č n ý m 

str es o m. Zistil o s a vš a k, ž e n a pri e k t o m u, ž e u ni e kt or ý c h dr u h o v s a a nti o xi d a č n á a kti vit a 

v  d ôsl e d k u  pri d a ni a  d o pl n k o v ý c h  vl n o v ý c h  dĺ ž o k  z v ýšil a,  v  a m ar a nt e,  br o k oli ci  a  h r a c h u 

j u n e o v pl y v nili a v  r e p e j ej h o d n ot u d o k o n c a z ní žili ( S a m o uli n e et al., 2 0 1 2). U k al er á b u 

b ol o  s k ú m a n é  p o u žiti e  m o dr é h o  L E D  s v etl a  n a  o bs a h  mi n er ál n y c h  a  st o p o v ý c h  pr v k o v, 

pri č o m  s a  zistil o,  ž e  z v ýšil o  o bs a h  f osf or u,  dr aslí k a,  v á p ni k a,  h or čí k a,  sír y a  m a n g á n u, 

n o  n e o v pl y v nil o o bs a h ž el e z a, zi n k u, m e di a ni b ór u ( Br a z ait y t ė et al., 2 0 1 8).  

T a kti e ž  v  d ôsl e d k u  n a hr á d z a ni a  r u č n é h o  z b er u r astlí n str oj o v ý m,  z a  ci e ľ o m 

a ut o m ati z á ci e  a  ni žší c h  n á kl a d o v  n a  pr a c o v n ú  sil u,  s a k  t a k ý mt o  pr a kti k á m p ost u p n e 

pr e c h á d z a aj pri k o m er č n o m p est o v a ní mi cr o gr e e ns. Mi cr o gr e e ns s  n ajs p o d n ejší m čl á n k o m 

sto n k y ( h y p o k ot yl o m) kr atší m a k o 5 c m , s ú n ár o č n é pr e str oj n é z bi er a ni e ( K o n g et al., 2 0 1 9).  

Pr e dĺ ž e ni u  st o ni e k  n a p o m á h a p o u žiti e  L E D  s v etl a  ( H u c h é-T h éli er,  2 0 1 6).  Št ú di o u  K o n g 

et  al. ( 2 0 1 9) s a d o k á z al o, ž e m o dr é a č er v e n é L E D s v etl o p o d p or uj e r ast pr e dl ž o v a ni a st o n k y 

pr e vš et k y t est o v a n é dr u h y mi cr o gr e e ns ( r u k ol a, k a p ust a a k el ), o kr e m h or či c e. B ol o p o u žit é 

m o dr é  a  č er v e n é  s v etl o  pri  1 6  a  2 4  h o di n o v o m  os v etl e ní  pri  P P F D  1 0 0 μ m ol· m⁻²·s⁻¹ . 

Z ár o v e ň  zistili,  ž e  s kr át e n á  f ot o p eri ó d a  n a  1 6  h o dí n  n e eli mi n uj e  ú či n o k  m o dr é h o  s v etl a 

v  p or o v n a ní  s  2 4  h o di n o v ý m  os v etl e ní m.  K e ď ž e  v ý n os  j e  pr e  p est o v at e ľ o v  k ľ ú č o v ý m 

f a kt or o m, k e ď ž e  pri a m o o v pl y v ň uj e fi n a n č n ý zis k (J o n es -B a u m g ar dt et al., 2 0 1 9), j e m o ž n é 

s kr áti ť  f ot o p eri ó du  m o dr é h o  s v etl a  pri  p est o v a ní  mi cr o gr e e ns,  a  t ý m  z ní ži ť  n á kl a d y 

n a  p est o v a ni e mi cr o gr e e ns ( K o n g et al., 2 0 1 9).  
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2. 2. 2  H n oj e ni e  

Mi er a h n oj e ni a ur č uj e pri mi cr o gr e e ns i c h v ý n os, o bs a h mi n er ál n y c h l át o k a k o n c e ntr á ci e 

fy t o c h e mi k álií ( Li et al., 2 0 2 3; K yri a c o u et al., 2 0 1 6).  H n oj e ni e ni e j e b e ž n é pri p est o v a ní 

mi cr o gr e e ns, pr et o ž e m n o h é f ar m y s a s p oli e h aj ú n a d ost at o č n ú v ý ži v o v ú h o d n ot u p o u žit ý c h 

s u bstr át o v, v z h ľ a d o m n a p o m er n e kr át k y č as r ast u. N a d o d a ni e ži ví n s a vš a k m ô ž u p o u ži ť 

b u ď k o n v e n č n é al e b o n etr a di č n é h n oji v á ( L o n e  et al., 2 0 2 4), n aj m ä vš a k or g a ni c k é, kt or é 

z v yš uj ú úr o d u ( M ur p h y et al., 2 0 1 0).  

Li et al. ( 2 0 2 3) s k ú m ali v pl y v pi ati c h r ô z n y c h mi er h n oj e ni a ( h n oji v o s  k o n c e ntr á ci a mi 

0, 7 0, 1 4 0, 2 1 0 a 2 8 0 m g/l d usí k a) n a r ast a o bs a h ži ví n pi ati c h dr u h o v  (o dr ô d ) mi cr o gr e e ns 

z  č e ľ a d e Br assi c a c e a e  ( br o k oli c a,  k a p ust a,  k el  a  d v e  o dr o d y  r e ď k o v k y),  p est o v a n ý c h 

v  s u bstr át e b e z p ô d y a v  p ô d e n a b á z e r aš eli n y. D os p eli k  z á v er u, ž e mi er a h n oj e ni a d usí k o m 

1 4 0  m g/l  j e  d ost at o č n á  a  e k o n o mi c k y  v ý h o d n á  pr e  o pti m ál n u  pr o d u k ci u  č erst v ý c h 

v ý h o n k o v. V yšši e k o n c e ntr á ci e h n oji v a z v ýšili v ý n os v ý h o n k o v, n o n e z v ýšili o bs a h  v ä čši n y 

m a kr o - a  mi kr o el e m e nt o v. N a  dr u h ej  str a n e,  št ú di a  H ass a m a  et  al.  ( 2 0 2 2)  p o z n a m e n al a, 

ž e  pri  s pr ej o v a ní  mi cr o gr e e ns  sl n e č ni c e  d ei o ni z o v a n o u  v o d o u  n e v y k a z o v al o  ni žší  o bs a h 

bi ol o gi c k y  a ktí v n y c h  l át o k  a ni  ni žši u  č erst v ú či  s u c h ú  h m ot n os ť , o pr oti  mi cr o gr e e ns 

h n oj e n ý c h h n oji v a mi o bs a h uj ú ci c h d usí k.  

2. 3  T r v a nli v o s ť  a s kl a d o v a ni e  

Mi cr o gr e e ns p o z b er e v y k a z uj ú kr át k u tr v a nli v os ť. V  d ôsl e d k u t o h o p o dli e h aj ú r ý c hl e m u 

z h orš o v a ni u  k v alit y,  č o  o b m e d z uj e i c h pri e m ys el n ú  pr o d u k ci u  a  u v á d z a ni e  n a  tr h 

( Xi a o et  al.,  2 0 1 4).  K e ď ž e  i c h  r ast  j e pr er uš e n ý  v  s k or o m  v ý v oj o v o m  št á di u,  r ý c hl o 

pr e c h á d z aj ú  d o  f á z y  st ar n uti a  v  s pri e v o d e  v ýr a z n ý c h  f y zi ol o gi c k ý c h,  bi o c h e mi c k ý c h 

a  m ol e k ul ár n y c h z mi e n ( G u o a G a n, 2 0 1 2). Pr et o s a n a pr e dĺ ž e ni e i c h tr v a nli v osti v y u ží v aj ú 

r ô z n e t e c h ni k y ( Mir et al., 2 0 1 7). 

J e d n o u  z  m o ž n ostí,  a k o  s a  d á  pr e dĺ ži ť  tr v a nli v os ť  mi cr o gr e e ns,  j e  u pr a v e ni e 

s kl a d o v a cí c h  p o d mi e n o k. N aj v ý z n a m n ejší m  f a kt oro m  pri  pr e dl ž o v a ní  tr v a nli v osti 

pr o d u kt o v  j e  r e g ul á ci a  t e pl ot y  v  s kl a d o v a cí c h  pri est or o c h  ( Br e c ht,  1 9 9 5). Ní z k a  t e pl ot a 

pri  s kl a d o v a ní  z ni ž uj e  f y zi ol o gi c k ú aj  mi kr o bi ál n u  a k ti vit u ( Oli v eir a  et  al., 2 0 1 5). P o d ľ a 

št ú di e  K o u  et  al.  ( 2 0 1 3),  mi cr o gr e e ns  s kl a d o v a n é  pri  t e pl ot e  1, 5  a  1 0 ° C  a  b al e n é 

v  m o difi k o v a n ej at m osf ér e, v y k a z o v ali m e nší v ýs k yt mi kr o or g a ni z m o v a ú ni k el e ktr ol yt o v 

z  r astlí n a k o  mi cr o gr e e ns  s kl a d o v a n é  pri  t e pl ot á c h  1 5  a  2 0 ° C.  P o d ľ a  št ú di e  B er b a 

a  U c h a ns ki ( 2 0 1 2) s a pri z m e n e s kl a d o v a c ej t e pl ot y z  1 0 n a 4 ° C z ní žil a s kl a d o v at e ľ n os ť 
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sl e d o v a n ý c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns v  d ô sl e d k u  z v ýš e n ej  r es pir á ci e  r astlí n.  U  mi cr o gr e e ns 

r u k ol y  a  č er v e n ej  k a p ust y  s a  pri  1 0 ° C  z ní žil a  z  1 4  n a  7  d ní, pri  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y 

s a  s kl a d o v at e ľ n os ť z ní žil a ti e ž o j e d e n t ý ž d e ň, t e d a z  2 1 n a 1 4 d ní.  

Ď alší m s p ôs o b o m, a k o pr e dĺ ži ť tr v a nli v os ť , s a č ast o v y u ží v a b al e ni e v  m o difi k o v a n ej 

at m osf ér e. T át o t e c h n ol ó gi a z ni ž uj e o bs a h k yslí k a, z v yš uj e k o n c e ntr á ci u o xi d u u hli čit é h o 

a  p ar ci ál n y  tl a k  n a d  o b al o m,  pri  z a c h o v a ní  s e mi p er m e a bil n osti  o b al o v ý c h  f ólií, pri č o m  

u m o ž ň uj e  r es pir á ciu  r astlí n ( Ki m et al., 2 0 0 4). V y u ží v aj ú s a n a t o b e ž n e d ost u p n é p ol y m ér n e 

f óli e  n aj m ä  n a  b á z e  p ol y et yl é n u  al e b o  p ol y pr o p yl é n u  ( B er g q uist  et  al., 2 0 0 6).  O kr e m 

pr e dĺ ž e ni a č erst v osti m ô ž e s pr á v n e b al e ni e z n iž o v a ť ri zi k o k o nt a mi n á ci e, k e ď ž e o b m e d z uj e 

príst u p b a kt érií, pl es ní a ď alší c h n e čist ôt z  o k olit é h o pr ostr e di a ( Mir et al., 2 0 1 7).  

Pr e d osi a h n uti e dl hš ej č erst v osti s a v y u ží v a aj t e c h ni k a, pri kt or ej s a pr o d u kt y u m ý v aj ú 

a  oš etr uj ú r ô z n y mi pr ostri e d k a mi.  M e d zi  b e ž n e  p o u ží v a n é  d e zi nf e k č n é  pr ostri e d k y  p atrí 

c hl ór, kt or ý s a č ast o p o u ží v a  pr e s v oj u  a nti mi kr o bi ál n u  ú či n n os ť . N a z a c h o v a ni e v ý ži v o v ý c h 

vl ast n ostí mi cr o gr e e ns  a  z a br á n e ni e  r ast u  mi kr o or g a ni z m o v  s a  č or a z č ast ejši e  v y u ží v aj ú 

aj  or g a ni c k é  k ys eli n y,  a k o  n a prí kl a d  k ys eli n a  citr ó n o v á  a  k ys eli n a  as k or b o v á,  kt or é 

n e g atí v n e n e o v pl y v ň uj ú c h u ť  a ni  v ô ň u  ( Ri c o  et  al.,  2 0 0 7).  Ď a lš o u  m o ž n os ť o u  oš etr e ni a  

úr o d y j e  a pli k á ci a v á p ni k a ,  kt or ý  m ô ž e p o d p ori ť  úr o d u,  s p o m ali ť  st a r n uti e  a  pr e dĺ ži ť 

s kl a d o v at e ľ n os ť mi cr o gr e e ns ( Gr as et al., 2 0 0 3 ; G ui m ar es et al., 2 0 1 1; Li u et al., 2 0 0 9).  
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3  N U T R I Č N É Z L O Ž E N I E M I C R O G R E E N S  

V  s ú č as n osti  mi cr o gr e e ns  č or a z  vi a c  l á k aj ú  s p otr e bit e ľ o v n aj m ä  v ď a k a  s v oj ej  b o h at ej 

v ý ži v o v ej  h o d n ot e  ( K yri a c o u  et  al.,  2 0 1 6). O bs a h uj ú  m n o žst v o  mi n er ál n y c h  l át o k 

a  vit a mí n o v  a  s ú  b o h at é  n a a nti o xi d a nt y  a ď alši e  bi ol o gi c k y  a ktí v n e  l át k y  ( Z h a n g  et  al., 

2 0 2 1).   

V ä čši n a ži ví n s a a n al y z uj e  os o bit n e , pri č o m št ú di e n a z n a č uj ú, ž e mi cr o gr e e ns o bs a h uj ú 

v yšši e k o n c e ntr á ci e  ni e kt or ý c h  ži ví n v  p or o v n a ní s d os p el ý mi r astli n a mi. R e n n a et al. ( 2 0 2 0) 

vš a k h o d n otili  c el k o v é  s k ór e k v alit y  ži ví n (N S Q ),  kt or é  v y c h á d z a  z o bs a h u  bi el k o ví n, 

vl á k ni n y  a mi kr o ži ví n ( vit a mí n y  A a E, mi n er ál n e l át k y). Zistili, ž e mi cr o gr e e ns k arfi ol u  

d osi a hli a ž  š es ť n ás o b n e  v yšši e s k ór e N S Q  v  p or o v n a ní s o zr el ý m k arfi ol o m , n aj m ä v ď a k a 

v ys o k é m u o bs a h u k ar ot e n oi d o v a vit a mí n o v A a E.   

3. 1  Mi n e r ál n e l át k y  

Mi n er ál n e l át k y s ú pr v k y n e v y h n ut n é pr e ži v ot , kt or é z o hr á v aj ú d ôl e žit ú  úl o h u v  m n o h ý c h 

bi ol o gi c k ý c h  pr o c es o c h,  pr et o ž e  p os k yt uj ú  a n or g a ni c k é  l át k y ,  kt or é  s a p o di e ľ aj ú  

n a  f u n g o v a ní or g a ni z m u . Prí kl a d o m j e ľ u ds k á k ostr a, kt or á j e t v or e n á pr e v a ž n e v á p ni k o m 

a  f osf or o m.  S o dí k,  dr aslí k,  h or čí k  a  v á p ni k  s ú  n e v y h n ut n é  n a  u dr ži a v a ni e  a ci d o b á zi c k ej 

r o v n o v á h y  t el a  a  r e g ul á ci u  o bj e m u  t el es n ý c h  t e k utí n.  Pr v k y  a k o  j ó d,  sír a  a  zi n o k 

s a  n a c h á d z aj ú v  h or m ó n o c h a k o b alt v o vit a mí n e B 1 2  ( M ol n ár a P al, 2 0 2 4).  

D eli a  s a  n a  m a kr o pr v k y  a  mi kr o pr v k y.  M e d zi  m a kr o pr v k y  p atrí  dr aslí k  ( K), 

v á p ni k  ( C a), f osf or ( P), h or čí k ( M g),  s o dí k ( N a),  sír a ( S)  a  c hl ór ( Cl)  ( E ni g, 2 0 1 0), kt or ý c h 

d e n n ý  príj e m  b y  m al b y ť  v yšší  a k o  1 0 0  m g/ d e ň  ( F ar a g  et  al.,  2 0 2 3).  M e d zi  mi kr o pr v k y, 

n a z ý v a n é  ti e ž  st o p o v é,  p atrí n a prí kl a d  ž el e z o  ( F e),  zi n o k  ( Z n),  m e ď ( C u),  m a n g á n  ( M n), 

s el é n  ( S e)  a n i k el  ( Ni)  ( E ni g,  2 0 1 0), kt or ý c h  d o p or u č e n á  d e n n á  d á v k a  s a  p o h y b uj e 

v  h o d n ot á c h ni žší c h a k o 1 0 0 m g/ d e ň ( F ar a g et al., 2 0 2 3).  Ni e kt or é z  ni c h s ú vš a k pr e n áš 

or g a ni z m us t o xi c k é a pr e dst a v uj ú ur čit é ri zi k o v  z á visl osti o d i c h k o n c e ntr á ci e a c h e mi c k ej 

f or m y. P atri a m e d zi n e k a d mi u m (C d ), ol o v o  (P b ), ar z é n  (As ) a ort u ť (H g ) ( V á z q u e z et al., 

2 0 1 5).  

Mi n er ál n e  l át k y  s a  d o  ľ u ds k é h o  or g a ni z m u  n aj č ast ejši e  d ost á v aj ú  pr ostr e d ní ct v o m 

str a v y ( V á z q u e z et al., 2 0 1 5). Mi cr o gr e e ns s ú b o h at ý m z dr oj o m mi n er ál n y c h  l át ko k  a č ast o 

o bs a h uj ú  v yšši e  k o n c e ntr á ci e n e ž  d os p el á  zr el á  z el e ni n a.  W e b er  ( 2 0 1 7)  p o z n a m e n al, 

ž e  mi cr o gr e e ns  br o k oli c e  o bs a h uj ú 1, 1 5 - a ž 2, 3 2 -kr át  vi a c P , K , M g , Z n , F e , C a  a C u  
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a k o  v  d os p el ej r astli n e  br o k oli c e . Pi nt o et al. ( 2 0 1 5) zistili, ž e š al át mi cr o gr e e ns o bs a h uj e  

v yšší  o bs a h mi n er ál n y c h  l át o k  C a,  M g,  F e,  M n,  Z n,  S e  a  M o  a k o  zr el ý  š al át. C el k o v o 

u  mi cr o gr e e ns  m ô ž e m e  n ájs ť  vi a c  a k o  1 5  mi n er ál n y c h  l át o k  v  r ô z n y c h  k o n c e ntr á ci á c h 

(W e b er, 2 0 1 7 ; Pi nt o et al., 2 0 1 5).  

3. 1. 1  M a k r o el e m e nt y   

J e d n ý m  z  pr v k o v ,  kt or é  s a  o z n a č uj ú  a k o  „ m a kr o el e m e nt y “, j e  f osf or.  F osf or  j e  p otr e b n ý 

n a  s y nt é z u n u kl e o v ý c h k ys elí n, f osf oli pi d o v a A T P ( Bi n dr a b a n et al., 2 0 1 5). R astli n y vš a k 

f osf or,  kt or ý  s a  n a c h á d z a  v p ô d e,  n e m ô ž u v  z n a č n ej  mi er e  v y u ži ť.  T e nt o  pr v k o k 

s a  n aj č ast ejši e  u kl a d á  v  s e m e n á c h,  kt or é  r astli n a  n es k ôr  v y u ží v a  n a  pr o c es  klí č e ni a 

(W at erl a n d et al. , 2 0 17 ). Dr aslí k s a o kr e m i n é h o p o di e ľ a n a a kti v á cii e n z ý m o v, m et a b oli z m e 

bi el k o ví n,  r ast e  b u ni e k  a p o d p or uj e  f u n k ciu  b u n k o v ý c h  m e m br á n. V á p ni k  s a  v  r astli n á ch 

n a c h á d z a v  b u n k o v ý c h st e n á c h, k d e r e g ul uj e p er m e a bil n os ť b u ni e k a s a m ot n ú k o nfi g ur á ci u 

b u n k o v ej  st e n y.  H or čí k  j e  c e ntr ál y m  pr v k o m  v  m ol e k ul e  c hl or of yl u  a  hr á  d ôl e žit ú  úl o h u 

a k o  a kti v át or e n z ý m o v ( P a n d e y, 2 0 1 5). S o dí k m á s c h o p n os ť n a hr á d z a ť dr aslí k v  ni e kt or ý c h 

m et a b oli c k ý c h f u n k ci á c h ( T ai z et al., 2 0 1 5).  

Pri  r o zsi a hl ej  št ú di i Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6)  b ol o  u  3 0  v z or i e k mi cr o gr e e ns  st a n o v o v a n é 

m n o žst v o  r ô z n y c h  mi n er ál n y c h  pr v k o v.  R o z p äti a  k o n c e ntr á cií  j e d n otli v ý c h 

m a kr o el e m e nt o v  v yj a dr e n ý c h  v  m g/ 1 0 0  g  F W  b oli  n a sl e d o v n é:  n aj h oj n ejši e  z ast ú p e n ý 

dr aslí k 1 7 6 – 3 8 7, f osf or 5 2 – 8 6, v á p ni k 2 8 – 6 6, h or čí k 2 8 – 6 6 a s o dí k 1 9 – 6 8 . A n al ý z a B ali k 

et  al. ( 2 0 2 5) s k ú m al a n utri č n é zl o ž e ni e ši esti c h mi cr o gr e e ns. S p o m e d zi v y br a n ý c h dr u h o v, 

kt or ý mi b oli či er n a r e ď k o v k a, br o k oli c a, č er v e n á r e p a, hr a c h, f a z u ľ a a sl n e č ni c a, v y k a z o v al a 

n aj v yšši u k o n c e ntr á ci u f osf or u 4, 8 8 m g/ 1 0 0 g F W f a z u ľ a a n aj ni žši u 2, 5 7 m g/ 1 0 0 g F W 

č er v e n á  r e p a.  F a z u ľ a  o bs a h o v al a  ti e ž  n aj v yšši u  k o n c e ntr á ci u  dr aslí k a, 

a  t o 4 1 6, 0 5  m g/ 1 0 0  g  F W  a  n aj ni žši a  h o d n ot a  t o ht o  pr v k u  b ol a  st a n o v e n á  v o  v z or k u 

br o k oli c e, a t o 1 5 8, 8 8 m g/ 1 0 0 g F W. N a o p a k, br o k oli c a v y k a z o v al a n aj v yšši u k o n c e ntr á ci u  

h or čí k a  8 6, 8 3  m g/ 1 0 0  g  F W. Sl n e č ni c a  o bs a h o v al a  n aj ni žši u  k o n c e ntr á ci u  h or čí k u ,  kt or á 

b ol a  st a n o v e n á  n a  4 5, 9 6  m g/ 1 0 0  g  F W,  n o  n aj v yšši u  k o n c e ntr á ci u  1 4 5, 2 9  m g/ 1 0 0  g  F W 

v á p ni k a.  V á p ni k  b ol  o bsi a h n ut ý  v  n aj ni žš ej  k o n c e ntr á cii  u  č er v e n ej  r e p y 

n a  6 7, 1 8  m g/ 1 0 0  g  F W.  

3. 1. 2  Mi k r o el e m e nt y   

Zi n o k  j e  k ľ ú č o v ý m  pr v k o m,  kt or ý  z o hr á v a d ôl e žit ú  úl o h u  v  r ô z n y c h  bi o c h e mi c k ý c h 

pr o c es o c h.  J e h o  úl o h a  s ú visí  s  f u n k ci o u  k of a kt or a  pri  a kti v á cii  r ô z n y c h  e n z ý m o v 
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v  r astli n á c h,  p o di e ľ a  s a  n a  t v or b e  c hl or of yl u  pri  pr o c es e  f ot os y nt é z y  a  n a p o m á h a 

m et a b oli z o v a ť d usí k, pr et o ž e s a z ú č as tň uj e pri s y nt é z e pr ot eí n o v. Pr v k y a k o ž el e z o, m a n g á n 

a  m e ď  z o hr á v aj ú  ti e ž ur čit ú  úl o h u  pri  pr o c es e  f ot os y nt é z y  ( T ai z  et  al.,  2 0 1 5).  Ž el e z o 

s a  z a p áj a  d o  s y nt é z y  c hl or of yl u ; pri  j e h o  n e d ost at k u  list y  r astli n y z b el ej ú  a  p ost u p n e 

v ys y c h aj ú. M a n g á n j e ti e ž a kti v át or o m ni e kt or ý c h e n z ý m o v ( P a n d e y, 2 0 1 5).  

P o d ľ a  št ú di e  B ali k  et  al.  ( 2 0 2 5), v  kt or ej  b ol o  s k ú m a n ý c h  š est  dr u h o v  mi cr o gr e e ns  

a  st a n o v o v a n ý  o bs a h  mi kr o pr v k o v  ž el e z a,  m a n g á n u,  zi n k u  a  m e di,  ž el e z o  b ol o  n aj vi a c 

z ast ú p e n é  v o  v z or k u  br o k oli c e 2 6 1 0 µ g/ 1 0 0  g  F W,  kt or á  o bs a h o v al a  aj  n a j v yšší  o bs a h 

m a n g á n u 3 5 0, 5 6 µ g/ 1 0 0 g F W. N aj v yšší p o di el zi n k u (2 2 1, 9 1 µ g/ 1 0 0 g F W ) s a n a c h á d z al 

u  v z or k u  hr a c h u  a  n a j v yšší  p o di el  m e di  b ol  z a z n a m e n a n ý  u  v z or k u  sl n e č ni c e 

(9 5 6, 3 4  µ g/ 1 0 0  g F W ).  

D et ail n ejši u št ú di u v y k o n al d e l a F u e nt e et al. ( 2 0 1 6), v kt or ej  st a n o v o v al i j e d n otli v é 

pr v k y  u  mi cr o gr e e ns  br o k oli c e,  k a p ust y,  r e ď k o v k y  a  h or či c e.  Z  mi kr o el e m e nt o v  b ol o 

st a n o v e n é  ž el e z o,  kt or é h o  h o d n ot y  s a  p o h y b o v ali  o d  3 0 0  d o 3 9 0 µ g/ 1 0 0  g  F W , a zi n o k, 

kt or é h o k o n c e ntr á ci a s a p o h y b o v al a o d 1 5 0 d o 1 6 0 µ g/ 1 0 0 g F W. V  dis k usii vš a k u v á d z aj ú , 

ž e i n é št ú di e u k á z ali o ni e č o v yšši e v ýsl e d k y. Xi a o et al. ( 2 0 1 6 ) z os u m ari z o v ali k o n c e ntr á ci e  

mi kr o pr v k o v u r o v n a k ý c h dr u h o v mi cr o gr e e ns, t e d a br o k oli c e, k a p ust y, h or či c e a r e ď k o v k y  

pr e ž el e z o v  r o z p ätí 4 7 0 a ž 7 2 0 µ g/ 1 0 0 g F W a pr e zi n o k v  r o z p ätí 2 9 0 a ž 4 3 0 µ g/ 1 0 0 g F W.  

3. 1. 3  T o xi c k é a p ot e n ci ál n e ri zi k o v é p r v k y   

Ti et o l át k y p atri a m e d zi k o nt a mi n a nt y v ô d  a pr ostr e di a , kt or é s a pr ostr e d ní ct v o m ni c h m ô ž u 

d ost a ť d o r astlí n ( M al ui n et al., 2 0 2 1).  A k u m ul á ci a ar z é n u v  r astli n á c h m ô ž e b y ť s p ôs o b e n á 

t ý m, ž e ar z é n j e p o d o b n ý f osf or u ( C or n elis et al., 2 0 0 5). Ar z é n j e k ar ci n o g é n, kt or ý m ô ž e 

s p ôs o b o v a ť n a prí kl a d r a k o vi n u p ľ ú c či k o ž e  ( G u o et al., 2 0 2 3).  

V  r ô z n y c h dr u h o c h mi cr o gr e e ns b ol st a n o v e n ý v e ľ mi ní z k y o bs a h ar z é n u . L e n zi et al. 

( 2 0 1 9) st a n o vili j e h o k o n c e ntr á ci u n a 0, 0 0 1 3 m g/ 1 0 0 g F W, a K a p ust a -D u c h et al. ( 2 0 2 4) 

p o pr e p o čt e n a 0, 0 0 0 1 a  0, 0 0 0 9 m g/ 1 0 0 g F W. K a d mi u m v y k a z uj e v ys o k ú t o xi cit u p o j e h o 

p o žití či v d ý c h n utí ( Z w ol a k, 2 0 2 0).  E xist uj e n i e k o ľ k o štú dií, kt o r é u v ád z aj ú  r ô z n e h o d n ot y 

o bs a h u  k a d mi a  v  mi cr o gr e e ns. Š tú di a  K a p ust a -D u c h  et  al.  ( 2 0 2 4)  u v á d z a  k o n c e ntr á ci u  

k a d mi a  o d  0, 0 0 3 2  d o  0, 0 0 1 1  m g/ 1 0 0  g  F W.  V ý sk u m  L e n zi  et  al.  ( 2 0 1 9) u v á d z a  o bs a h 

k a d mi a  0, 0 0 0 4  m g/ 1 0 0  g  F W. Ď alši a  št ú di a  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6)  n a m er al a  k o n c e nt r á ci u 

v  r o z m e d zí o d 0, 0 1 0 d o 0, 0 1 5 m g/ 1 0 0 g D W s p ol u s pr v k o m ol o v o m.  Ol o v o s a sil n o vi a ž e 

n a  p ô d u , a  pr et o  j e  ť a ž k o  a bs or b o v at e ľ n ý  pr e  r astli n y,  n aj č ast ejši e  s a  m ô ž e  a k u m ul o v a ť 
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v  i c h k or e ň o v ý c h s yst é m e c h ( R aj a M aiti, 2 0 2 0). N a čl o v e k a t a kti e ž m ô ž e p ôs o bi ť t o xi c k y, 

o kr e m i n é h o s p ôs o b uj e k ar di o v as k ul ár n e o c h or e ni a ( G u o et al., 2 0 2 3). V ýsl e d k y K a p ust a -

D u c h et al. ( 2 0 2 4) u k á z ali m n o žst v o ol o v a o bsi a h n ut é h o v  r ô z n y c h dr u h o c h mi cr o gr e e ns, 

kt or é h o  k o n c e ntr á ci a  či nil a  0, 0 0 0 2;  0, 0 0 0 5  a  0, 0 0 4  m g/ 1 0 0  g  F W.  L e n zi  et  al.  ( 2 0 1 9) 

n a m er ali o ni e č o v yšší o bs a h, a t o k o n kr ét n e 0, 0 1 2 2 m g/ 1 0 0 g F W.  

3. 2  Bi ol o gi c k y a ktí v n e l át k y  

Bi ol o gi c k y  a ktí v n e  l át k y,  z n á m e  aj  a k o  n utr a c e uti k á, s ú  prír o d n é  zl ú č e ni n y o bsi a h n ut é  

v  p otr a vi n á c h,  kt or é  m ô ž u  p o zití v n e  o v pl y v ni ť  ľ u ds k é  z dr a vi e.  M ô ž u  b y ť  es e n ci ál n e 

aj  n e es e n ci ál n e,  n o  i c h  s p ol o č n o u  črt o u  j e,  ž e  s ú  s ú č as ť o u  p otr a vi n o v é h o  r e ť a z c a 

a  i c h ú či n k y  pr es a h uj ú  b e ž n ú  v ý ži v o v ú  h o d n ot u.  V  str a v e  pl ni a  d ôl e žit ú  úl o h u  ni el e n 

a k o  z dr oj  ži ví n,  al e  aj  a k o  f u n k č n é  zl o ž k y  p o d p or uj ú c e  z dr a vi e  a  pr e v e n ci u  o c h or e ní  

( Bi es als ki et al., 2 0 0 9).  

3. 2. 1  A nti o xi d a nt y   

A nti o xi d a nt y s ú l át k y, kt or é m aj ú r ô z n e pr os p eš n é f u n k ci e. Pr e dl ž uj ú prir o d z e n ú tr v a nli v os ť 

p otr a ví n br á n e ní m pr o c es u o xi d á ci e, pr et o s a o z n a č uj ú  aj a k o i n hi bit or y o xi d á ci e. V ď a k a 

t ejt o  f u n k cii  s a  č ast o  u m el o  pri d á v aj ú  d o  r ô z n y c h  p otr a ví n  ( H or b a ń z u k  et  al.,  2 0 1 9). 

A nti o xi d a nt y z o hr á v aj ú  d ôl e žit ú  úl o h u  v  o c hr a n e  or g a ni z m u  t ý m,  ž e d o k á ž u  v y c h yt á v a ť 

v o ľ n é r a di k ál y a p o m á h aj ú b u n k á m c hr á ni ť s a pr e d o xi d a č n ý m str es o m. M e d zi a nti o xi d a nt y , 

kt or ý c h  k o n c e ntr á ci e  s a  v ys k ut uj ú  v  mi cr o gr e e ns,  p atrí  n a prí kl a d  vit a mí n  C , vit a mí n E , 

gl u k o zi n ol át y  a  f yt o c h e mi k áli e,  m e d zi  kt or é  p atri a  aj  k ar ot e n oi d y  a  f e n olo v é  zl ú či ni n y  

( Z h a n g et al., 2 0 2 1).  

Vit a mí n  C ,  z n á m y  ti e ž  a k o  k ys eli n a  as k or b o v á,  j e  t a kti e ž  l át k o u  s o  sil n ý m 

a nti o xi d a č n ý m  ú či n k o m.  V  ľ u ds k o m  t el e  j e  n e v y h n ut n ý  pr e  r ô z n e  bi ol o gi c k é  f u n k ci e. 

N a p o m á h a pri h oj e ní r á n, s y nt é z e k ol a g é n u a r e g ul uj e i m u nit n ý s yst é m. J e h o d o p or u č e n á 

d e n n á  d á v k a  s a  p o h y b uj e  v  r o z m e d zí  o d  6 0  d o  1 0 0  m g/ d e ň,  v z á visl osti  n a  p o hl a ví 

a  prí p a d n ej gr a vi dit e ži e n. Z ár o v e ň s a d o p or u č uj ú v yšši e d á v k y pr e f aj či ar o v, a k o o br a n a 

pr oti o xi d a č n é m u str es u ( C h a m bi al et al. , 2 0 1 3).  

Xi a o et al. ( 2 0 1 2 ) st a n o v o v ali o bs a h vit a mí n u C u  2 5 dr u h o v mi cr o gr e e ns, k d e s a j e h o 

h o d n ot a  p o h y b o v al a  o d  2 0, 4  d o  1 4 7, 0  m g/ 1 0 0  g  F W .  T a kti e ž  ti et o  h o d n ot y  p or o v n ali 

s i c h d os p el ý mi  r a stli n a mi,  kt or ý c h  h o d n ot y  b oli  ni žši e  a k o  u  mi cr o gr e e ns . G h o or a  et  al. 

( 2 0 2 0) t a kti e ž st a n o v o v ali o bs a h vit a mí n u C, al e u 1 0 dr u h o v mi cr o gr e e ns , k d e d os a h o v al 
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v  pri e m er e  h o d n ot y  o d  2 9, 9  d o  1 2 3, 2  m g/ 1 0 0 g  F W . Št ú di a  d e  l a F u e nt e  et  al.  ( 2 0 1 9) 

h o d n otil a o bs a h vit a mí n u C u v z or k o v mi cr o gr e e ns k a p ust y, r e ď k o v k y, br o k oli c e a h or či c e. 

N aj v yšši u  k o n c e ntr á ci u  o bs a h o v al a  k a p ust a  5 6, 1 4  m g/ 1 0 0  g  F W,  n ásl e d o v al a  br o k oli c a 

s k o n c e ntr á ci o u 5 0, 9 9 m g/ 1 0 0 g F W, ď al ej r e ď k o v k a s  k o n c e ntr á ci o u 4 5, 4 3 m g/ 1 0 0 g F W 

a n aj ni žši a k o n c e ntr á ci a vit a mí n u C 3 0, 6 7 m g/ 1 0 0 g F W b ol a d et e g o v a n á u h or či c e. Ti et o 

h o d n ot y  s ú  p or o v n at e ľ n é  s  o bs a h o m  vit a mí n u  C  u  citr us o v ý c h  pl o d o v,  a k o  j e  citr ó n, 

p o m ar a n č,  gr a p efr uit  a  li m et k a,  o bs a h uj ú  pri bli ž n e  o d  1 8, 6 2  d o  5 8, 3 0  m g/ 1 0 0  g  F W 

vit a mí n u  C ( N aj w a a A zl a n, 2 0 1 7).  

Vit a mí n E , kt or ý  z a hŕ ň a t o k of er ol y a t o k otri e n ol y, j e s k u pi n a v  t u k o c h r o z p ust n ý c h 

a nti o xi d a nt o v.  K a ž d á  z  t ý c ht o  s k u pí n  o bs a h uj e  št yri  i z o m ér y  (a , b , g , d ).  N aj a ktí v n ejš o u 

f or m o u  t o k of er ol o v  j e a -t o k of er ol, g -t o k of er ol  j e  f or m o u  n aj h oj n ejši e  z ast ú p e n o u 

v  r astli n á c h ( S c h w art z et al., 2 00 8 ).  

Št ú di a  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 2)  zistil a,  ž e  r ô z n e  dr u h y  mi kr o z el e ni n y  v y k a z uj ú  v ýr a z n é 

r o z di el y  v  o bs a h u  α- a  γ -t o k of er ol o v,  pri č o m  ni e kt or é  o dr o d y,  a k o  n a prí kl a d  z el e n á 

r e ď k o v k a  d ai k o n,  d os a h uj ú  v e ľ mi  v ys o k é  k o n c e ntr á ci e  t ý c ht o  vit a mí n o v 

( 8 7, 4 m g / 1 0 0 g  F W  α -t o k of er ol u  a  3 9, 4  m g/ 1 0 0  g  F W γ -t o k of er ol u). N a o p a k,  r e ď k o v k a  

čí ns k a  r u ž o v á  o bs a h o v al a  l e n  1 9, 7  m g/ 1 0 0  g  F W α -t o k of er ol u a  7, 5  g  F W γ -t o k of er ol u. 

Ú p o n k y zl at é h o hr a c h u  o bs a h o v ali o ni žši e h o d n ot y α -t o k of er ol u ( 4, 9 m g/ 1 0 0 g F W ) a  γ -

t o k of er ol u ( 3, 0 m g/ 1 0 0 g F W ). P o ds e d e k et al. ( 2 0 0 6 ) st a n o vil k o n c e ntr á ci u α -t o k of er ol u 

d os p el ej č er v e n ej k a p ust y n a 0, 0 6 m g/ 1 0 0 g F W, n o a n al ý z a mi cr o gr e e ns č er v e n ej k a p ust y 

p o d ľ a  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 2)  u k á z al a,  ž e  mi cr o gr e e ns  t ejt o  r astli n y  o bs a h uj ú  pri bli ž n e  a ž  4 0 -

n ás o b n ú k o n c e n tr á ci u t ý c ht o a nti o xi d a nt o v, t e d a 2 4, 1 m g/ 1 0 0 g F W.  

K a r ot e n oi d y  s a prir o d z e n e v ys k yt uj ú  v  r astli n á c h a i c h ú či n o k j e s k ú m a n ý v s p oj e ní 

li e č e ni a r ô z n y c h c h or ô b, v ď a k a i c h a nti o xi d a č n é m u ú či n k u ( P atil et al., 2 0 0 9). Sú t o li p ofil né  

ra stli n n é pi g m e nt y žlt ej, or a n ž o v ej a č er v e n ej f ar b y. Z a hŕ ň aj ú k ar ot é n y, m e d zi kt or é p atrí  

n a prí kl a d b -k ar ot é n a l y k o p é n a ti e ž x a nt of yl y, n a prí kl a d l ut eí n a z e a x a ntí n ( Mis a w a, 2 0 1 0 ). 

V ď a k a  pi g m e nt á cii,  kt or o u  s a  k ar ot e n oi d y  v y z n a č uj ú,  s a  n a c h á d z aj ú  v  ra stli n á c h 

r ô z n y c h ( v ä čši n o u č er v e n ý c h) f ari e b. N a pri e k t o m u, ti et o l át k y o bs a h uj ú aj  r astli n y s v etlý c h  

f ari e b (K h o o et al., 2 0 1 1 ). Pr á v e ti et o a n al y z o v ali Nir o ul a et al. (2 0 1 9 ), k e d y p o 1 6 d ň o c h 

o d  v ýs e v u  s a  o bs a h  k ar ot e n oi d o v  u  mi cr o gr e e ns  pš e ni c e  z v ýšil  z  0, 4 2 

n a  5 3, 3 6  m g/ 1 0 0  g  D W  a  u mi cr o gr e e ns  j a č m e ň a  b ol  i c h  o bs a h  n a v ýš e n ý  z  0, 7 8 

n a  5 6, 0 8  m g/ 1 0 0  g  D W.  T ý mt o  d o k á z ali,  ž e  mi cr o gr e e ns  pš e ni c e  a  j a č m e ň a  s ú  b o h atši e 
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n a  o bs a h k ar ot e n oi d o v, a k o s e m e n á t ý c ht o o bil ní n. Št ú di a d e l a F u e nt e et al. ( 2 0 1 9) zistil a, 

ž e  o bs a h b -k ar ot é n u v  mi cr o gr e e ns  b ol  n aj v yšší  v  h or či c i,  a  t o  2 2 4, 2 7  m g/ 1 0 0  g  D W, 

n ásl e d o v a n ý br o k oli c o u 2 2 1, 8 0 m g/ 1 0 0 g D W, k a p ust o u 2 1 7, 5 4 m g/ 1 0 0 g D W a r e ď k o v k o u 

1 6 2, 2 9 m g/ 1 0 0 g D W. Xi a o et al. ( 2 0 1 2) s k ú m ali o bs a h k ar ot e n oi d o v u 2 5 dr u h o v k o m er č n e 

d ost u p n ý c h  mi cr o gr e e ns,  k d e  s a  o bs a h b -k ar ot é n u  p o h y b o v al  v  r o z m e d zí  o d  0, 6 

d o  1 2, 1  m g/ 1 0 0 g F W,  o bs a h l ut eí n u/ z e a x a ntí n u s a p o h y b o v al o d 1, 3 d o 1 0, 1 m g/ 1 0 0 g F W 

a  o b s a h  vi ol a x a ntí n u b ol  v  r o z m e d zí  o d  0, 9  d o  7, 7  m g/ 1 0 0  g  F W.  N aj v yšši e  h o d n ot y 

k ar ot e n oi d o v  o bs a h o v ali  mi cr o gr e e ns  č er v e n á  k a p ust a,  k ori a n d er,  a m ar a nt  a  z el e n á 

r e ď k o v k a.  

P ol yf e n ol o v é  l át k y  pr e dst a v uj ú  n aj p o č et n ejši u  s k u pi n u  bi ol o gi c k y  a ktí v n y c h  l át o k, 

kt or é  s a  prir o d z e n e  n a c h á d z aj ú  v  r astli n n ý c h  m at eri álo c h.  D eli a  s a  n a  d v e  hl a v n é  tri e d y 

–  fl a v o n oi d y  a  f e n ol o v é  k ys eli n y. V z h ľ a d o m  n a  i c h  r o z m a nit ú  c h e mi c k ú  štr u kt úr u  m aj ú 

p ol yf e n ol y r ô z n or o d é bi ol o gi c k é ú či n k y  ( A b b as et al., 2 0 1 6). 

Mi cr o gr e e ns o bs a h uj ú v yšší o bs a h p ol yf e n ol o v ý c h l át o k a k o zr el é r astli n y. D o k a z uj e 

t o n a prí kl a d št ú di a S u n et al. ( 2 0 1 3), k e d y u 5 dr u h o v mi cr o gr e e ns k a p ust y i d e ntifi k o v ali 

1 6 4  p ol yf e n ol o v,  m e d zi  kt or ý mi  b ol o  3 0  a nt o k y a n o v,  1 0 5  fl a v a n ol o v ý c h  gl y k o zi d o v  

a  2 9  d eri v át o v  k ys eli n y  h y dr o x y ci n á m o v ej  a  h y dr o x y b e n z o o v ej. Št ú di a  O h  et  al.  ( 2 0 1 0) 

u k á z al a, ž e mi cr o gr e e ns š al át u p o si e d m y c h d ň o c h r ast u m ali v yšši u c el k o v ú k o n c e ntr á ci u 

f e n ol o v  v p or o v n a ní  s o  zr el ý mi  list a mi. Št ú di a  d e  l a  F u e nt e  et  al.  ( 2 0 1 9)  s k ú m al a  o bs a h 

r o z p ust n ý c h  p ol yf e n ol o v ý c h  l át o k  a k o  e k vi v al e nt  k ys eli n y  g all o v ej  u  št yr o c h  dr u h o v 

mi cr o gr e e ns. N aj v yšši a  k o n c e ntr á ci a  s a  zistil a  u  k a p ust y  2 4 1 5, 9 5  m g  G A E/ 1 0 0  g  D W. 

M e d zi  r e ď k o v k o u  a  br o k oli c o u  n e b oli  št atisti c k y  v ý z n a m n é  r o z di el y.  K o n c e ntr á ci a 

u  r e ď k o v k y b ol a 2 1 1 1, 1 9 m g G A E/ 1 0 0  g  D W a u br o k oli c e 2 0 3 7, 3 8 m g G A E/ 1 0 0  g  D W. 

U  h or či c e b oli f e n ol o v é l át k y st a n o v e n é n a 1 8 8 9, 7 6 m g G A E/ 1 0 0  g  D W.  

Fl a v o n oi d y  pr e dst a v uj ú r o z m a nit ú s k u pi n u prír o d n ý c h zl ú č e ní n s  f e n ol o v ý m j a dr o m, 

kt or é  s a  prir o d z e n e  v ys k yt uj ú  v  m n o h ý c h  r astli n n ý c h  z dr oj o c h,  a k o  s ú  o v o ci e,  z el e ni n a, 

o bil ni n y, č aj, ví n o a r ô z n e č asti r astlí n ( n a prí kl a d k or e n e). Ti et o zl ú č e ni n y s ú z n á m e s v ojí m 

p o zit í v n y m v pl y v o m  n a  ľ u ds k é  z dr a vi e  a  p o v a ž uj ú  s a  z a  v ý z n a m n é  zl o ž k y  v  o bl asti a c h 

n utr a c e utí k,  f ar m á ci e,  m e di cí n y  i  k o z m eti k y,  a  t o  n aj m ä  v ď a k a  i c h  a nti o xi d a č n é m u 

p ôs o b e ni u,  a k o  aj  s c h o p n osti  p otl á č a ť  z á p al y,  m ut á ci e  a  ni e kt or é  dr u h y  n á d or o v é h o 

b uj n e ni a. N a v yš e, o v pl y v ň uj ú a kti vit u d ôl e žit ý c h e n z ý m o v v  b u n k á c h ( P atil et al., 2 0 0 9).  
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O bs a h fl a v o n oi d o v p o d ľ a B ali k et al. ( 2 0 2 5), s k ú m a n ý u ši esti c h dr u h o v mi cr o gr e e ns, 

b ol  z a z n a m e n a n ý  v  n aj v yšš ej  k o n c e ntr á cii u  v z or k u  č er v e n ej  r e p y (1 6 2 5  m g/ 1 0 0  g  F W ), 

n asl e d o v al a či er n a r e ď k o v k a  ( 1 1 9 3 m g/ 1 0 0 g F W), f a z u ľ a ( 7 5 8 m g/ 1 0 0 g F W), br o k oli c a 

( 7 0 7 m g/ 1 0 0 g F W), hr áš o k ( 4 8 2 m g/ 1 0 0 g F W) a n aj ni žši a k o n c e ntr á ci a b ol a n a m er a n á  

u  v z or k y  sl n e č ni c e (2 1 7 m g/ 1 0 0 g F W ). 

F e n ol o v é  k ys eli n y s a  vš e o b e c n e  d eli a  n a  k ys eli n u  h y dr o x yš k ori c o v ú  a  k ys eli n u 

b e n z o o v ú. Ni e kt or é s a v  z el e ni n e a o v o cí n a c h á d z aj ú v o v o ľ n ej f or m e a ni e kt or é v o f or m e 

vi a z a n ej, hl a v n e v  š u p k á c h a s e m e n á c h. V  o bl asti ľ u ds k é h o z dr a vi a s ú s k ú m a n é pri a z ni v é 

ú či n k y f e n ol o v ý c h k ys e lí n, hl a v n e pri k ar di o v as k ul ár ní c h o c h or e ni a c h, r a k o vi n e a di a b et e 

( A b b as et al., 2 0 1 6).  

A n al ý z a u mi cr o gr e e ns š al át u i d e ntifi k o v al a d es a ť r ô z n y c h f e n ol o v ý c h k ys elí n, kt or ý c h 

h o d n ot y  b oli  o  2 6  %  v yšši e  u  t ý c h  v z or k o v  š al át u,  kt or é  b oli v o pr e d  oš etr e n é  v o d o u 

a k o  u  t ý c h, kt or é b oli h n oj e n é ži v n ý m r o zt o k o m ( P a n ni c o et al., 2 0 2 0).  

Gl u k o zi n ol át y  s ú d o br e d efi n o v a n o u s k u pi n o u r astli n n ý c h m et a b olit o v , b o h at é n a sír u. 

H y dr ol y z uj ú s a n a ni e k o ľ k o pr o d u kt o v , kt or é m aj ú r ô z n e f u n k ci e, n a prí kl a d pr e ľ u dí f u n g uj ú 

a k o l át k y z a br a ň uj ú c e v z ni k u r a k o vi n y  al e b o a k o bi o p esti cí d y  ( H al ki er a G ers h e n z o n, 2 0 0 6).  

O bs a h  b ol s k ú m a n ý v ni e k o ľ k ý c h dr u h o c h mi cr o gr e e ns a v ýsl e d k y n a z n a čili , ž e o bs a h 

a zl o ž e ni e v r astli n á c h o v pl y v ň uj e dr u h , r ast o v á f á z a al e aj v e g et a č n é o b d o bi e mi cr o gr e e ns. 

Z ár o v e ň s a vš a k p ot vr dil o ž e mi cr o gr e e ns s ú mi m ori a d n e b o h at é n a o bs a h t ý c ht o zl ú č e ní n,  

kt or ý c h  k o n c e ntr á ci a  s a  d á  u pr a vi ť  p o d mi e n k a mi  p est o v a ni a.  I c h v yšš ej  k o n c e ntr á cii  

n a p o m á h a  n a m á č a ni e  s e mi e n  pr e d  z as a d e ní m  al e b o  v yst a v e ni e  t e p el né m u  str es u  

( Mi c h y al c z y k, 2 0 2 5). 
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4  V P L Y V M I C R O G R E E N S N A Z D R A V I E  Č L O V E K A  

U ží v a ni e  t a b a k u,  al k o h ol u  a  n e d ost at o č n á  f y zi c k á  a kti vit a  s a n e g atí v n e p o d pis uj ú 

n a  ľ u ds k o m z dr a ví a v ý z n a m n e s a p o di e ľ aj ú n a v z ni k u c hr o ni c k ý c h o c h or e ní ( B uss e et al., 

2 0 1 9).  V ýs k u m  a  v ý v oj  v  o bl asti  bi o p otr a ví n  j e v z h ľ a d o m  n a  c el os v et o v o  s a  z h orš uj ú c i 

z dr a v ot n ý st a v  č or a z a kt u ál n ejš o u t é m o u, v z h ľ a d o m n a n e d ost at o k ži ví n, a k o s ú mi n er ál n e 

l át k y či vit a mí n y. P o d ľ a št ú dií z al o ž e n ý c h n a e x p eri m e nt o c h j e zr ej m é, ž e str a v a s  b o h at ý m 

o bs a h o m  r astli n n ej p otr a v y  m á  p o zití v n e  ú či n k y  n a  z dr a vi e  (C h o e  et  al.,  2 0 1 8).  R ást ú ci 

v ýs k yt  c hr o ni c k ý c h  o c h or e ní  n úti  v er ej n os ť  v y h ľ a d á v a ť  i n o v atí v n e  ri eš e ni a 

v  p o ľ n o h os p o d árst v e  ( L o n e  et  al.,  2 0 2 4). S  r ast ú c o u  h ust ot o u o b y v at e ľst v a,  n aj m ä  

v  m ests k ý c h č asti a c h  a  p otr e b o u  ľ a h k o  d ost u p n ý c h  n utri č n e  b o h at ý c h  p otr a ví n  s a kl a di e  

č or a z  v yšší  d ôr a z  n a  p est o v a ni e  r astlí n  v  k o ntr ol o v a n o m  pr ostr e dí,  a k o  s ú  s kl e ní k y 

a  a ut o m ati z o v a n é  v erti k ál n e  f ar m y  ( B e n k e  a  T o m ki ns ,  2 0 1 7). V  t o mt o  k o nt e xt e 

s a  mi cr o gr e e ns  j a vi a  a k o  i d e ál n a  p otr a vi n a  v ď a k a  m o ž n osti  p o m er n e  n e n ár o č n é h o 

p est o v a ni a  n a  m al o m pri est or e  a  b o h at é m u  n utri č n é m u  zl o ž e ni u .  Pr á v e  v ď a k a  s v oj m u 

n utri č n é m u sl o ž e ni u s a mi cr o gr e e ns d ost á v aj ú d o p o pr e di a v  ot á z k e ľ u ds k é h o z dr a vi a  ( L o n e 

et al., 2 0 2 4).  

P o d ľ a  d efi ní ci e  N o uf el d a et  al .  ( 2 0 2 1)  s a z dr a v o u  v ý ži v o u  r o z u mi e : „ S tr a v a 

p o d p or uj ú c a  z dr a vi e  a  z a br a ň uj ú c a  c h or o b á m.  P os k yt uj e  d ost at o k  ži ví n  a  z dr a vi e 

p o d p or uj ú ci c h l át o k z  v ýži v n ý c h p otr a ví n b ez i c h n a d b yt k u a v y h ý b a s a k o nz u m á cii z dr a vi u 

š k o dli v ý c h  l át o k. “ Mi cr o gr e e ns  s a  s k ú m ali a k o  f u n k č n á  p otr a vi n a  v  pr e v e n cii  r ô z n y c h 

c h or ô b  z al o ž e n ý c h  n a  str a v e,  n a prí kl a d  o b e zit y,  k ar di o v as k ul ár n y c h  o c h or e ní, c u kr o v k y  

dr u h é h o t y p u a r a k o vi n y ( T ur n er et al., 2 0 2 0).  

4. 1  D efi cit mi n e r ál n y c h l át o k  

N e d ost at o č n ý príj e m mi n er ál n y c h l át o k p re dst a v uj e v á ž n y gl o b ál n y v ý ži v o v ý pr o bl é m. Vi a c 

a k o 6 0 % s v et o v ej p o p ul á ci e tr pí n e d ost at k o m ž el e z a a v yš e 3 0 % aj  n e d ost at k o m  zi n k u. 

O kr e m  t o h o  s ú  d efi cit y  v á p ni k a,  h or čí k a  a  m e di  b e ž n é  ni el e n  v  r o z v oj o v ý c h, 

al e  aj  v  r o z vi n ut ý c h  kr aji n á c h  ( W hit e  a  Br o a dl e y,  2 0 0 9). Ž el e z o , zi n o k , m e ď  a  m a n g á n 

f u n g uj ú  a k o  k of a kt or y  e n z ý m o v, kt or é  s ú  s ú č as ť o u  a nti o xi d a č n ý c h  s yst é m o v  t el a 

a  p o m á h aj ú  c hr á ni ť  b u n k y  pr e d  p oš k o d e ní m  s p ôs o b e n ý m  v o ľ n ý mi  r a di k ál mi  

a  i c h n e d ost at o k  m ô ž e z v ýši ť ri zi k o v z ni k u r a k o vi n y  ( Ma té s a  k ol., 1 9 9 9).  N a pri e k t o m u , 

ž e  v ýs k yt  n e d ost at k u  m a n g á n u  u  ľ u dí  j e  r el atí v n e  zri e d k a v ý , t e nt o  pr v o k  j e  n e v y h n ut n ý 

pr e  s pr á v n u či n n os ť e n z ý m o v z a p oj e n ý c h d o a nti o xi d a č n ý c h pr o c es o v a k o aj d o t v or b y k ostí 
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a s y nt é z y n e ur otr a ns mit e r o v ( Pa n d e y , 2 0 15 ). V á p ni k j e pr v o k , kt or ý t v orí z n a č n ú č as ť k ost í, 

a j e h o  ní z k y  príj e m  m ô ž e  vi es ť  k  ú b yt k u  k ost n ej  h m ot y, čí m  s a  z v yš uj e  ri zi k o  v z ni k u 

ost e o p or ó z y. A j  f osf or  n e v y h n ut n ý n a  u dr ž a ni e  z dr a vi a  k ostí.  D ôl e žit á  j e  aj  s pr á v n a 

r o v n o v á h a m e d zi s o dí k o m a dr aslí k o m , pr et o ž e n a d m er n á k o n z u m á ci a s o dí k a v k o m bi n á cii 

s  ní z k y m  príj m o m  dr aslí k a  m ô ž e  pris pi e ť  k  z v ýš e n é m u ri zi k u v z ni k u  h y p ert e n zi e  ( Bi ni a 

et  al., 2 0 1 5) . 

K h oj a  et  al.  ( 2 0 2 0)  st a n o v o v ali  o bs a h  ž el e z a  a s k ú m ali  j e h o  bi ol o gi c k ú  d ost u p n os ť 

u  vi a c er ý c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns  ( br o k oli c a,  r u k ol a,  s e n o v k a  gr é c k a),  p o  mi kr o vl n n o m 

r o z kl a d e m et ó d o u I C P-O E S ( o pti c k ý e mis n ý s p e ktr o m et er s  i n d u k č n e vi a z a n o u pl a z m o u). 

Z  v ýsl e d k o v v y pl y n ul o , ž e n aj v yšši e k o n c e ntr á ci e ž el e z a o bs a h o v ali  mi cr o gr e e ns s e n o v k y 

gr é c k ej  a  d os p eli k  z á v er u, ž e pr á v e t e nt o dr u h mi cr o gr e e ns j e v h o d n ý n a  z v ýš e ni e  hl a di n y 

ž el e z a u  ľ u dí.  

4. 2  O b e zit a  

O b e zit a j e p o v a ž o v a n á z a pi at u  n aj č ast ejši u prí či n u s mrti n a s v et e. N a d v á h a a  o b e zit a  u ľ u dí  

s ú  č as t o d ôsl e d k o m  zl é h o  ži v ot n é h o  št ýl u , kt or é  n es k ôr  v e d i e k  ď alší m  z dr a v ot n ý m 

pr o bl é m o m  a  pris pi e v aj ú  k  r ô z n y m  c hr o ni c k ý m  o c h or e ni a m , a k o  j e  n a pr í kl a d r a k o vi n a, 

c u kr o v k a  a  k ar di o v as k ul ár n e  c h or o b y. W H O  pr e d p o v e d al a , ž e  d o  r o k u  2 0 3 0  b u d e  3 0 %  

ú mrtí v o s v et e s p oj e n ý c h s o zl ý m ži v ot n ý m št ýl o m . Ti et o o c h or e ni a m ô ž u b y ť i n hi b o v a n é 

e d u k á ci o u v  o bl asti s pr á v n ej v ý ži v y  ( S af a ei et al., 2 0 2 1). 

V ýsl e d k y  št ú di e  Li  et  al.  ( 2 0 2 1), kt or á  s k ú m al a  pr e v e ntí v n e  p ôs o b e ni e  š ť a v y 

z  mi cr o gr e e ns  pr oti  o b e zit e  n a  l a b or at ór n y c h  m yši a c h,  p ot vr dili  p ot e n ci ál  mi cr o gr e e ns 

a k o  f u n k č n ej p otr a vi n y. L a b or at ór n y m m yši a m b ol a p o d á v a n á str a v a s  v ys o k ý m o bs a h o m 

t u k u, n a  si m ul á ci u  o b e zit y  a  z ár o v e ň  i m  b ol a  a pli k o v a n á  š ť a v a  z  mi cr o gr e e ns  br o k oli c e . 

Zistili ,  ž e  š ť a v a s p ôs o bil a  v ý z n a m n é  z ní ž e ni e  t el es n ej  h m ot n osti,  m n o žst v a  bi el e h o 

t u k o v é h o  t k a ni v a,  v e ľ k osti  t u k o v ý c h  b u ni e k  a  z ár o v e ň aj  z ní ž e ni e  hr o m a d e ni a  t u k o v 

v  p e č e ni.  

4. 3  Di a b et e s m ellit u s d r u h é h o t y p u  

Di a b et es m ellit us ( c u kr o v k a) dr u h é h o t y p u j e o c h or e ni e c h ar a kt eri z o v a n é h y p er gl y k é mi o u, 

kt or á v z ni k á v  d ôsl e d k u z ní ž e n é h o  ú či n k u i n z ulí n u. Pr e d p o kl a d á s a, ž e d o r o k u 2 0 3 0 b u d e 

t ý mt o o c h or e ní m tr pi e ť t a k m er 4 4 0 mili ó n o v ľ u dí n a c el o m s v et e ( T hi ps a w at, 2 0 2 1).  
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Mi c r o gr e e ns s v ys o k ý m  o bs a h o m  s ulf or af á n u  m ô ž u p o m ô c ť  ľ u ď o m  s  i n z ulí n o v o u 

r e zist e n ci o u. Ľ u ď o m  tr pi a ci m  c u kr o v k o u dr u h é h o  t y p u p o d á v ali  pr áš o k  z  m i cr o gr e e ns 

br o k oli c e . V ýsl e d k y u k á z ali , ž e t e nt o pr áš o k  s v ys o k o u  k o n c e ntr á ci o u  s ulf or af á n u  v ý z n a m n e 

z ní žil hl a di n u i n z ulí n u v  s ér e ( B a h a d or a n et al., 2 0 1 7).  

4. 4  R a k o vi n a  

S  r ast ú ci m v ýs k yt o m z h u b n ý c h n á d or o v u  ľ u dí , kt or é pr e dst a v uj ú dr u h ú  n aj č ast ejš i u prí či n u  

ú mrtí n a s v et e , sa z v yš uj e p o z or n os ť ľ u dí v  s n a h e pr e d c h á d z a ť r a k o vi n o v ý m o c h or e ni a m. 

Ú či n n o u  f or m o u  pr e v e n ci e  j e k o n z u m á ci a  r astlí n  o bs a h uj ú ci c h  f yt o c h e mi k áli e, 

a k o  s ú  n a prí kl a d mi cr o gr e e ns  ( K o h et al., 2 0 2 0). I c h p ot e n ci ál v pr e v e n cii r a k o vi n y s p o čí v a  

v  s c h o p n osti  i n hi b o v a ť  š p e cifi c k é  m et a b oli c k é  pr o c es y  a  m e c h a ni z m y  v  r a k o vi n o v ý c h 

b u n k á c h  ( d e l a F u e nt e et al., 2 0 2 0). L o n e et al. ( 2 0 2 4) u v á d z aj ú , ž e vď a k a v ys o k é m u o bs a h u 

f yt o c h e mi k álií,  a k o  s ú i n d oly  a  fl a v o n oi dy,  c hr á ni a  ti et o  r astli n y  čl o v e k a  pr e d  r a k o vi n o u 

pr ost at y a prs ní k a v p o či at o č n ý c h št á di á c h o c h or e ni a . P ot vr d z uj e t o aj št ú di a L u a n g -I n et al. 

( 2 0 2 1), kt or á  p r e u k á z al a, ž e  e xtr a kt z o  s e mi e n t h ajs k ej r e ď k o v k y v o  f or m e mi cr o gr e e ns , 

oš etr e n ý c h st u d e n o u pl a z m o u , p ôs o bil a nti mi gr a č n e v b u n k á c h ľ u ds k é h o a d e n o k ar ci n ó m u 

prs ní k a a ľ u ds k é h o h e p at o c el ul ár n e h o k ar ci n ó m u , čí m br á nil mi gr á cii r a k o vi n o v ý c h b u ni e k . 

M e d zi n aj č ast ejši e  t y p y  r a k o vi n y u  ľ u dí p atrí  r a k o vi n a  hr u b é h o  čr e v a.  D e  l a  F u e nt e 

et  al.  ( 2 0 2 0)  s k ú m ali pr otir a k o vi n o v ý ú či n o k št yr o c h  mi cr o gr e e ns z  č e ľ a d e Br assi c a c e a e . 

K o n kr ét n e išl o o  r e ď k o v ku,  br o k oli c u,  k el  a  h or či c u.  B u n k y  hr u b é h o  čr e v a  b oli  oš etr e n é  

bi ol o gi c k y d ost u p n ý mi  fr a k ci a mi t ýc ht o  mi cr o gr e e ns , a i c h ú či n o k  s a p or o v n á v al s li e k o m 

n a li e č b u r a k o vi n y hr u b é h o čr e v a . B u n k y oš etr e n é mi cr o gr e e ns v y k a z o v ali z v ýš e n ý v ýs k yt 

r e a ktí v n y c h f ori e m k yslí k a, c el k o v é  z ast a v e ni e b u n k o v é h o c y kl u a a p o pti c k ú  s mr ť b u ni e k .  
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5  C I E Ľ B A K A L Á R S K E J P R Á C E  

Ci e ľ o m b a k a l árs k ej pr á c e v  t e or eti c k ej č asti b ol o c h ar a kt eri z o v a ť mi cr o gr e e ns a k o m o d er n ú 

s k u pi n u r astlí n s  r ô z n or o d ý mi p est o v at e ľs k ý mi m o ž n os ť a mi, r ast ú c o u p o p ul arit o u a šir o k ý m 

s p e ktr o m  v y u žiti a. O pís a n é b ol o aj  n utri č n é zl o ž e ni e s o z a m er a ní m  n a o bs a h mi n er ál n y c h 

pr v k o v a bi ol o gi c k y a ktí v n y c h l át o k, a k o aj i c h v ý z n a m pr e ľ u ds k é z dr a vi e.  

V  pr a kti c k ej  č asti  b a k al árs k ej  pr á c e  b ol o  ci e ľ o m  st a n o vi ť  o bs a h  mi n er ál n y c h  pr v k o v 

m et ó d o u  I C P -M S  a  c el k o v ý  o bs a h  p ol yf e n ol o v  p o m o c o u  F oli n -Ci o c alt e u o v h o  či ni dl a 

pri  d v o c h dr u h o c h  mi cr o gr e e ns –  r e ď k o v ke  čí ns k ej r u ž o v ej a k el i či er n o m . Sl e d o v al s a v ý v oj 

o bs a h u  t ý c ht o  l át o k  p o č as  št yr o c h  d ní  r ast u. C i e ľ o m  pr á c e b ol o  ti e ž  ci e ľ o m  z h o d n oti ť , 

d o  a k ej  mi er y  m ô ž u  mi cr o g r e e ns pris pi e ť  k  d e n n é m u  príj m u  z á kl a d n ý c h  mi kr o ži ví n 

a  z h o d n oti ť  i c h  p ot e n ci ál  a k o  prir o d z e n ý  d o pl n o k  v ý ži v y .  Výsl e d k y  a n al ý z y  b y  z ár o v e ň 

m o hli p os l ú ži ť a k o p o d kl a d pr e širši e v y u žiti e mi cr o gr e e ns v pr e v e ntí v n ej v ý ži v e a v er ej n o m 

str a v o v a ní . 
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6  M A T E R I Á L A P R Í S T R O J E  

6. 1  P o u žit é c h e mi k áli e  

•  6 7 % ultr a p ur e H N O 3  ( C h e ms ol ut e, N e m e c k o) 

•  3 0 % H 2 O 2  A N A L P U R E  U L T R A ( A n al yti k a, Č es k á r e p u bli k a)  

•  M etr a n al Ò  8  ( A n al yti c a Lt d., Č es k á r e p u bli k a) 

•  NI S T r y ž o v á m ú k a  1 5 6 8 b ( A n al yti c a Lt d., Č es k á r e p u bli k a)  

•  r ed estil o v a n á v o d a  (A q u a os m oti c Tiš n o v,  Č es k á r e p u bli k a)  

•  F oli n -Ci o c alt e u o v o či ni dl o  ( P e nt a, Č es k á R e p u bli k a) 

•  2 0 % N a 2 C O 3  ( L a c h-n er, Č es k á r e p u bli k a)  

•  k ys eli n a g all o v á ( Si g m a-Al dri c h, U S A)  

•  8 0 % m et a n ol H P L C  ( R CI L a bs c a n, T h ajs k o) 

6. 2  P o u žit é p ríst r oj e a p o m ô c k y  

•  l a b or at ór n e s kl o a z á kl a d n é p o m ô c k y  

•  a n al yti c k é  v á h y  ( S art ori us, N e m e c k o) 

•  ultr a z v u k o v ý k ú p e ľ B A N D E LI N ( S o n or e x, N e m e c k o)  

•  mi kr o vl n n ý s yst é m Et h os O n e  ( Mil est o n e, T ali a ns k o ) 

•  h m ot n ost n ý s p e ktr o m et er i C A P Q I C P -M S ( T h er m o  S ci e ntifi c, U S A)  

•  s p e ktr of ot o m et er  S p e c or d 2 1 0 P L U S ( A n al yti k J e n a, N e m e c k o)  

6. 3  P o u žit é v z o r k y   

Pr e  ú č el y  a n al ý z y  mi cr o gr e e ns  b oli  p o u žit é  d v a  dr u h y s e mi e n  n a  klí č e ni e  z a k ú p e n é 

v  o b c h o d n ej  si eti.  Pr v o u  v z or k o u  b ol i  s e m e n á r e ď k o v ky  čí ns k ej  r u ž o v ej  BI O (R a p h a n us 

s ati v us ) ( o brá z o k  7 ) a dr u h o u  s e m e n á k el u  či er n e h o BI O (Br assi c a ol er a c e a ) ( o brá z o k  8 ) 

z  e k ol o gi c k é h o  p o ľ n o h os p o d árst v a.  S e m e n á  b oli  v o pr e d  n a m o č e n é  v o  v o d e  p o  d o b u  1 0 

h o dí n a n ásl e d n e b oli  v ysi at e d o r ast o v é h o m é di a, kt o r ý m b ol a čist á b a vl n a. V z or k y b oli 

s kl a d o v a n é  v  l a b or at óri u  pri  i z b o v ej  t e pl ot e  2 1  ±  2 ° C  s  príst u p o m  d e n n é h o  s v etl a  a  b oli 
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pr a vi d el n e  d v a kr át  d e n n e  z a vl a ž o v a n é.  S e m e n á  b oli  z asi at e  t a k,  a b y  p o č as  a n al ý z y b ol o 

m o ž n é o d o b er a ť  v z or k y z  r ô z n y c h d ní r ast u ( 6., 7., 8. a 9. d e ň). 

 

    

O br á z o k 7  S e m e n á v  o b al e ( v ľ a v o) a n a klí č e n é mi cr o gr e e ns p o č as 9. d ň a r ast u ( v pr a v o) 
r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej (R a p h a n us s ati v us ) 

(z dr oj: htt ps:// w w w.z dr a v y d e n. cz/ N a kli c o v a c e -a -s e m e n a -bi o -1 5/r e d k e v -ci ns k a -r uz o v a -

bi o -s e m e n a -n a -kli c e ni -2 0 0 g -2 6 5/ ; vl ast ný ) 

             

O br á z o k 8  S e m e n á v  o b al e  ( v ľ a v o) a n a klí č e n é mi cr o gr e e ns p o č as 9. d ň a r ast u ( v pr a v o) 
k el u  či er n e h o  (Br assi c a ol er a c e a ) 

(z dr oj: htt ps:// w w w.z dr a v y d e n. cz/ N a kli c o v a c e -a -s e m e n a -bi o -1 5/ k a p ust a -c er n a -bi o -

s e m e n a -n a -kli c e ni -1 0 0 g -6 0 3/ ; vl ast ný ) 
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7  M E T O D I K A S T A N O V E N I A   

7. 1  St a n o v e ni e  o b s a h u  mi n e r ál n y c h l át o k  

7. 1. 1  P rí p r a v a v z o r k o v  

V z or k y mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y a k el u  v o vš et k ý c h št yr o c h v ý v oj o v ý c h št á di á c h ( 6 .– 9. d e ň 

r ast u) b oli j e d n otli v o r o z kr áj e n é n a m al é č asti p o m o c o u k er a mi c k é h o n o ž a.  

7. 1. 2  Mi n e r ali z á ci a v z o r k o v  

P o m o c o u  a n al yti c k ý c h  v á h  b ol o  n a v á ž e n ý c h  0, 2  g  (s  pr es n os ť o u  n a  0, 1  m g)  v z o ri e k 

r e ď k o v k y  a k el u ,  kt or é  b oli  n ásl e d n e  vl o ž e n é  d o  v ys uš e n ý c h t efl ó n o v ý c h n á d o bi e k. 

Z  k a ž d é h o  d ň a  r ast u ( 6.,  7.,  8.,  9.  d e ň) b ol i n a v á ž e n é  tri  v z or k y. Pr e r e ď k o v k u a k el  

t a k v z ni kl o  d o k o p y  2 4 v z ori e k . K u  k a ž d ej  v z or k e  b ol o  p o m o c o u  a ut o m ati c k ej  pi p et y 

s j e d n or á z o v ý m š pi c o m pri d a n ý c h p o 7 ml 6 7 % ultr a p ur e H N O 3  ( k ys eli na  d usi č n á ) a 1 ml 

3 0 % ultr a p ur e H 2 O 2  ( p er o xi d v o dí k a). K mi n er ali z á cii b ol o p o u žit é mi kr o vl n n é z ari a d e ni e 

Et h os  O n e (Mil est o n e ,  T ali a ns k o),  k d e  b oli  vl o ž e n é v z or k y .  P ar a m etre  prístr oj a  b oli 

n ast a v e n é  n a  1 5  mi n út ,  2 0 0 ° C,  1 5 0 0  W n a n á b e h,  1 5  mi n,  2 0 0 ° C,  1 5 0 0  W  n a  v ý dr ž. 

P o  mi n er ali z á cii  b oli  v z ni k n ut é  mi n er ali z át y  pr eli at e  d o pl ast o v ý c h  n á d o bi e k  a  n ásl e d n e 

s c hl a d e n é  ( S u m c z y ns ki et al., 2 0 1 8).  

7. 1. 3  St a n o v e ni e p r v k o v é h o zl o ž e ni a m et o d o u I C P -M S  

N a st a n o v e ni e pr v k o v é h o zl o ž e ni a mi n er ali z o v a n ý c h  v z or i e k r e ď k o v k y a k el u  pri pr a v e n ý c h 

p o d ľ a  k a pit ol y  7. 1. 2  b ol a  v y u žit á  h m ot n ost n á  s p e ktr o m etri a  s  i n d u k č n e  vi a z a n ý m 

pl a z m at o m I C P -M S ( T h er m o S ci e ntifi c, U S A) i C A P Q n a b á zi k v a dr u p ól o v é h o a n al y z át or u 

s t e c h n ol ó gi o u Q C ell ( C T T –  C ollisi o n C ell T e c h n ol o g y). Pri t ejt o t e c h n ol ó gii b ol o v y u žit é 

h éli u m ( 2 H e ) a k o k olí z n y pl y n, kt or ý u m o ž ň uj e  r o z p a d m ol e k ul ár ny c h as o ci át o v. Pr a c o v n é 

p ar a m etr e  b oli  n ast a v e n é  n ásl e d o v n e: v ý k o n 1 5 5 0  W, hĺ b k a  v z or k o v a ni a 5  m m,  pri et o k 

c hl a di a c e h o pl y n u 1 4, 0 1  l/ mi n3 , pri et o k p o m o c n é h o pl y n u 0, 8  l/ mi n, pri et o k z ml ž o v a ci e h o 

pl y n u 1, 0 1 5  l/ mi n, pri et o k o v á r ý c hl os ť h éli a 4, 1  ml/ mi n, r ý c hl os ť z ml ž o v a č a 4 0, 0 0  ot./ mi n, 

t e pl ot a v n útri k o m or y 2, 7  ° C.  

D v e  s a d y  k ali br a č n ý c h  št a n d ar d o v  b oli  pri pr a v e n é v  d v o c h  r a d á c h . Pr v á  r a d a 

št a n d ar d o v v  k o n c e ntr á cii 3 -3 5 µ g/l: 9 B e, 6 6 Z n, 6 3 C u, 6 0 Ni, 2 7 Al, 2 4 M g, 5 9 C o, 7 Li, 4 5 S c, 1 0 7 A g, 

5 5 M n, 8 8 Sr, 1 3 7 B a, 2 0 5 Tl, 2 0 9 Bi, 1 4 0 C e, 1 3 3 C s, 1 6 5 H o, 1 8 1 T a, 1 5 9 T b, 2 3 8 U a 8 9 Y n  s o č a k á v a n o u 

v yšš o u k o n c e ntr á ci o u pr v k o v; dr u h á s a d a št a n d ar d o v v  k o n c e ntr á cii 0, 5 -1, 0 µ g/l: 7 5 A s, 4 4 C a,  
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1 1 1 C d, 5 2 Cr, 5 7 F e, 2 0 2 H g, 3 9 K, 3 1 P, 2 3 N a, 2 0 8 P b, 7 7 S e, 1 1 8 S n  a 4 1 Ti  s  o č a k á v a n o u  ni žš o u 

k o n c e ntr á ci o u pr v k o v . A k o v n út or n ý št a n d ar d b ol o p o u žit é r ó di u m (1 0 3 R h) v  k o n c e ntr á cii 

1 0 -1 0 0 µ g/l.  Pr e  s pr á v n os ť  m er a ni a  b oli  p o u žit é  c ertifi k o v a n é  r ef er e n č n é  m at eri ál y 

z o  z el e n ý c h ri as M etr a n al Ò  a NI S T r y ž o v á m ú k a 1 5 6 8 b ( A n al yti c a Lt d., Č es k á r e p u bli k a).  

P o m o c o u m et ó d y I C P -M S b oli st a n o v e n é k o n c e ntr á ci e t ý c ht o pr v k o v : 7 Li, 1 1 B u, 2 3 N a, 

2 4 M g, 2 7 Al, 3 1 P, 3 9 K, 4 4 C a, 4 5 S c, 5 5 M n, 5 7 F e, 6 0 Ni, 6 3 C u, 6 6 Z n, 8 8 Sr, 9 5 M o, 1 3 3 C s, 2 0 2 H g, 2 0 5 Ti  

v  µ g/ g a 4 8 Tl, 5 1 V n, 5 2 Cr, 5 9 C o, 7 1 G a, 7 3 G e, 7 5 A s, 7 7 S e, 8 9 Y n, 9 0 Zr, 1 0 3 R h, 1 0 7 A g, 1 1 1 C d, 1 2 1 S b, 

1 1 8 S n, 1 3 7 B a, 1 4 0 C e, 1 6 5 H o, 1 8 1 T a, 2 0 8 P b, 2 3 8 U v  n g/ g ( S u m c z y ns ki et al., 2 0 1 8). 

7. 2  St a n o v e ni e  c el k o v é h o o b s a h u  p ol yf e n ol o v  

7. 2. 1  P rí p r a v a v z o r k o v  

V z or k y mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y a k el u  v o vš et k ý c h št yr o c h v ý v oj o v ý c h št á di á c h ( 6. - 9. d e ň 

r ast u) b oli k er a mi c ký m  n o ž o m  j e d n otli v o n a kr áj e n é n a m al é č asti.  

7. 2. 2  E xt r a k ci a p ol yf e n ol o v  

D o  s kl e n e n ý c h  li e k o vi e k  s  t m a v ý m  s kl o m  b ol o  z k a ž d é h o  v z or k u  n a v á ž e n ý c h  p o  1  g 

s pr es n os ť o u n a 0, 1 m g. Z  k a ž d é h o d ň a ( 6., 7., 8., 9. d e ň r ast u) b oli n a v á ž e n é d v e  v z or k y. 

Pr e r e ď k o v k u a k el  t a k v z ni kl o d o k o p y 1 6 v z or k o v. K u k a ž d ej n a v á ž k e b ol o pri d a n ý c h 2 0 ml 

e xtr a k č n é h o  či ni dl a  -  8 0  %  m et a n ol u.  V z or k y  s a  e xtr a h o v ali  z a  p o m o ci  ultr a z v u k u 

pri  t e pl ot e 4 0 ° C p o d o b u  1 h o di n y. N ásl e d n e b oli pr e filtr o v a n é c e z filtr a č n ý p a pi er.  

7. 2. 3  St a n o v e ni e c el k o v é h o o bs a h u p ol yf e n ol o v s F oli n -Ci o c alt e u o v ý m či ni dl o m  

N a  st a n o v e ni e  c el k o v é h o  o bs a h u  p ol yf e n ol o v T P C  ( T ot al  P h e n oli c  C o nt e nt) b oli  p o u žit é 

v z or k y  v y e xtr a h o v a n é  p o d ľ a  k a pit ol y  7. 2. 2. F e n oli c k é  l át k y  s ú  v  al k ali c k o m  pr ostr e dí 

o xi d o v a n é F oli n -Ci o c alt e o v ý m či ni dl o m, kt or é s a p o o xi d á cii f e n ol o v r e d u k uj e n a k o m pl e x 

m o dr ý c h  o xi d o v  w olfr a m u  ( W 8 O 2 3 ). D o  1 0  ml  o d m er n ej  b a n k y  b ol o  pri d a n ý c h  5  ml 

d estil o v a n ej v o d y, 0, 2 ml e xtr a kt u v z or k u, 0, 5 ml F oli n -Ci o c alt e o v h o či ni dl a, 1, 5 ml 2 0 % 

N a 2 C O 3 . Násl e d n e b ol a b a n k a d o pl n e n á d estil o v a n o u v o d o u p o r ys k u, t e d a n a c el k o v ý o bj e m  

1 0  ml .  P o  prí pr a v e  b ol a  b a n k a  u z at v or e n á  pl ast o v ý m  u z á v er o m,  d ô kl a d n e  pr e mi eš a n á 

a  p o n e c h a n á 3 0 mi n út  v p o k oji . P o u pl y n utí t ejt o d o b y b ol a a bs or b a n ci a m er a n á z a p o u žiti a 

s p e ktr of ot o m etr a  S p e c or d  2 1 0  P L U S  pri  vl n o v ej  dĺ ž k e  7 6 5  n m ,  pr et o ž e  v t ejt o  o bl asti 

s a  sil n o a bs or b uj e v yt v or e n é m o dr é sf ar b e ni e.  C el k o v ý o bs a h p ol yf e n ol o v v o v z or k e  b u d e 
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v y p o čít a n ý p o m o c o u  r o v ni c e  li n e ár n ej  r e gr esi e z o  zís k a n ý c h  h o d n ôt  a  v yj a dr e n ý 

a k o  e k vi v al e nt št a n d ar d u k ys eli n y g all o v ej  ( G A E) n a  1 k g v z or k y .  

7. 2. 4  K ali b r a č n á k ri v k a k ys eli n y g all o v ej  

N a  z ost a v e ni e  k ali br a č n ej  kri v k y  b ol  p o u žit ý  r o zt o k  k ys eli n y  g all o v ej s k o n c e ntr á ci o u  

0, 4  g/l. K ali br a č n é r o zt o k y b oli v yt v or e n é ri e d e ní m št a n d ar d u k ys eli n y g all o v ej v  m et a n ol e 

n a k o n c e ntr á ci e 0, 0 8;  0, 0 6;  0, 0 4 ; 0, 0 2; 0, 0 1 a 0, 0 0 5  g/l. J e d n otli v é v z or k y b oli pri pr a v e n é 

r o v n a k o, a k o prí pr a v a v z or k o v v k a pit ol e 7. 2. 3, n o n a mi est o e xtr a kt o v v z or k u b oli p o u žit é 

k ali br a č n é  r o zt o k y.  R o v n a k ý m  s p ôs o b o m  b ol a  ti e ž  z m er a n á  a bs or b a n ci a.  Z  n a m er a n ý c h 

h o d n ôt  b ol a  v yt v or e n á  k ali br a č n á  kri v k a  ( gr af  1 ),  kt or á  z o br a z uj e  z á visl os ť  a bs or b a n ci e 

o d  k o n c e ntr á ci e  k ali br a č n ý c h r o zt o k o v k ys eli n y g all o v ej.  

 

 

Gr af 1  K ali br a č n á kri v k a k ys eli n y g all o v ej  

 

R o v ni c a r e gr esi e z  k ali br a č n ej kri v k y m á t v ar: y = 8, 7 5 4 1 x + 0, 0 0 0 6 a h o d n ot a s p o ľ a hli v osti 

j e: R 2  = 0, 9 9 8 5.  

0

0, 1

0, 2

0, 3

0, 4

0, 5

0, 6

0, 7

0, 8

0 0, 0 1 0, 0 2 0, 0 3 0, 0 4 0, 0 5 0, 0 6 0, 0 7 0, 0 8 0, 0 9

A
bs

or
ba

nc
ia

K o n c e nt á ci a k ys eli n y g all o v ej [ m g/l]
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8  V Ý S L E D K Y A D I S K U S I A  

8. 1  O b s a h mi n e r ál n y c h l át o k  

C el k o v o b oli u o b o c h v z or i e k m et ó d o u I C P -M S zist e n é  k o n c e ntr á ci e 4 0 r ô z n y c h pr v k o v, 

z  t o h o  1 9  v j e d n ot k á c h µ g/ g  (t a bu ľ k y  1  a  3)  a  2 1  v  j e d n ot k á c h n g/ g  (t a b u ľ k y  2  a  4). 

N a m er a n é  v ýsl e d k y  k o n c e ntr á cií  b oli s pr a c o v a n é  d o  t a b uli e k  a  z a pís a n é  a k o  arit m eti c k ý 

pri e m er  s o  s m er o d aj n o u  o d c h ýl k o u. V ý v oj  k o n c e ntr á ci í es e n ci ál n y c h  m a kr o - 

a  mi kr o pr v k o v,  a k o  aj  t o xi c k ý c h  pr v k o v p o č as  r ô z n y c h  d ní  r ast u  u o b o c h  dr u h o v 

mi cr o gr e e ns b ol s pr a c o v a n ý  d o j e d n otli v ý c h gr af o v  ( gr af y 2- 7) .  

U  o b o c h sl e d o v a n ý c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns b ol p o z or o v a n ý vš e o b e c n ý tr e n d p ost u p n é h o 

p o kl es u  k o n c e nt á cií  es e n ci ál n y c h  m a kr o - a  m ikr o pr v k o v , pri č o m  n aj v yšši e  h o d n ot y  b oli 

z a z n a m e n a n é n a z a či at k u sl e d o v a n é h o o b d o bi a.  K  p o d o b n ý m v ýsl e d k o m prišli aj v  št ú dii 

W at erl a n d et al. ( 2 0 1 7), k d e st a n o v o v ali v ý v oj o bs a h u mi n er ál n y c h l át o k v  pi ati c h r ô z n y c h 

v ý v oj o v ý c h št á di á c h v  tr o c h o dr o d á c h mi cr o gr e e ns k a p ust y.  

Mi n er ál n e l át k y z o hr á v aj ú  v  r astli n á c h d ôl e žit ú  úl o h u pri z a b e z p e č e ní i c h  n or m ál n e h o  

r astu  a  v ý v oj a . Z ú č ast ň uj ú  s a aj  r ô z n y c h  bi ol o gi c k ý c h  pr o c es ov , a k o  j e  s ú  n a prí kl a d 

f ot os y nt é z a,  u kl a d a ni e  ži ví n  a  s y nt é z a  l át o k.  I c h  k o n c e ntr á ci e  s a  m e ni a  v z á visl osti 

n a  r ast o v ý c h f á z a c h v ý v oj a r astlí n. Z ati a ľ  č o  j e z ast ú p e ni e ni e kt or ý c h  pr v k o v  v ys o k é  p o č as  

klí č e ni a, i c h k o n c e ntr á ci a  s a v ď alší c h  f á za c h  v ý v oj a m ô ž e z ni ž o v a ť ( W at erl a n d et al., 2 0 1 7).  

Mir et al. ( 2 0 1 7) u v á d z aj ú , ž e mi cr o gr e e ns z č e ľ a d e k a p ust o vit ý c h pr e dst a v uj ú  d o br ý 

z dr oj  mi n er ál n y c h  pr v k o v. Št ú di a  K yri a c o u  et  al.  ( 2 0 2 1)  p o u k á z al a  n a  t o,  ž e  s c h o p n os ť 

prijí m a ť  a a k u m ul o v a ť  j e d n otli v é mi n er ál n e  pr v k y  o v pl y v ň uj e  ni el e n  v ý b er  r ast o v ý c h 

f a kt or o v, al e n aj m ä  g e n ot y p r astli n y. W at erl a n d et al. ( 2 0 1 7) z d ôr a z nil i, ž e o bs a h v o d y m ô ž e 

ti e ž  o v pl y v ň o v a ť m n o žst v o  mi n er ál n y c h  l át o k  v  mi cr o gr e e ns,  k e ď ž e  s a  k o n z u m uj ú 

v  č erst v o m st a v e  a mi n er ál y s a a k u m ul uj ú  pr á v e v o v o d e . 
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8. 1. 1  R e ď k o v k a čí ns k a r u ž o v á  

Mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y pr e dst a v uj ú  z dr oj  r ô z n y c h  mi n er ál n y c h  pr v k o v.  C el k o v o  m o ž n o 

k o nšt at o v a ť, ž e n aj v yšši e k o n c e ntr á ci e es e n ci ál n y c h mi n er ál n y c h pr v k o v b oli d et e g o v a n é 

n a  z a či at k u  sl e d o v a n é h o  o b d o bi a,  t e d a  v  ši est y  d e ň  r ast u. T a b u ľ k y  1  a  2  z o br a z uj ú  

k o n c e ntr á ci e  j e d n otli v ý c h  pr v k o v  p o č as  št yr o c h  d ní  r ast u.  Gr af y  2  a  3  z n á z ur ň uj ú  v ý v oj 

k o n c e ntr á ci í  v y br a n ý c h es e n ci ál n y c h m a kr o - a  mi kr o pr v k o v p o č as  d ní  r ast u.  G r af  4 

z o br a z uj e  v ý v oj k o n c e ntr á cií t o xi c k ý c h pr v k o v.  

 

T a b u ľ k a 1  O bs a h k o n c e ntr á cií pr v k o v n a m er a n ý c h v o v z or k o c h r e ď k o v k y  čí ns k ej 
r u ž o v ej p o č a s št yr o c h d ní r ast u v µ g/ g  

P r v k y [ µµ g/ g]  6. d e ň  7. d e ň  8. d e ň  9. d e ň  
7 Li  2 1, 7  ± 1, 5 a  1 7, 3  ± 1, 0 b  1 7, 4  ± 9, 1 b  3 5, 8  ± 2, 2 c  
1 1 B  7, 2 0  ± 0, 5 0 a  6, 9 1  ± 0, 2 0 b  7, 7 6  ± 0, 1 0 c  9, 1 1  ± 0, 1 3 d  

2 3 N a  1 1, 2  ± 1, 0 0 a  1 4, 0  ± 1, 0 0 b  6 9, 8  ± 1, 2 2 c  1 6, 2  ± 1, 0 0 d  
2 4 M g  4 8 5  ± 1 0 a  3 9 7  ± 1 0 b  3 7 9  ± 2 5 c  3 7 1  ± 1 0 d  
2 7 A l 3, 0 1  ± 0, 3 0 a  3, 0 7  ± 0, 1 0 b  6, 0 7  ± 0, 2 0 c  3, 4 6  ± 0, 1 0 d  
3 1 P  7 1 3  ± 2 0 a  5 9 7  ± 1 0 b  5 3 2  ± 1 0 c  4 6 8  ± 2 0 d  
3 9 K  2 6 6  ± 4 a  1 7 9  ± 2 b  1 3 6  ± 2 c  1 6 6  ± 2 d  

4 4 C a  3 8 0  ± 2 a  3 1 9  ± 1 b  3 0 0  ± 1 c  3 8 4  ± 2 d  
4 5 S c  6 2, 2  ± 1, 2 a  5 4, 1  ± 1, 0 b  5 5, 5  ± 2, 0 c  5 5, 9  ± 2, 0 d  
5 5 M n  2 8, 3  ± 0, 8 a  2 3, 5  ± 0, 8 b  2 5, 1  ± 0, 5 c  2 0, 7  ± 1, 0 d  
5 7 F e  3 2, 0  ± 2 0 a  2 3, 7  ± 1, 6 b  2 4, 7  ± 2 c  2 1, 7  ± 3 d  
6 0 Ni  0, 8 3  ± 0, 0 1 a  0, 5 2  ± 0, 0 1 b  0, 3 0  ± 0, 1 c  0, 3 8  ± 0, 0 1 d  
6 3 C u  3, 8 5  ± 1, 4 a  4, 7 9  ± 0, 2 5 b  2, 8 4  ± 0, 2 0 c  2, 8 1  ± 1, 2 c  
6 6 Z n  4, 4 9  ± 0, 2 0 a  8, 1 5  ± 0, 2 0 b  1, 7 2  ± 0, 1 0 c  1, 6 2  ± 0, 1 0 d  
8 8 S r  3, 2 4  ± 0, 2 0 a  2, 5 0  ± 0, 1 5 b  2, 5 1  ± 0, 1 0 b  3, 0 8  ± 0, 2 0 c  

9 5 M o  2 1, 7  ± 1, 0 0 a  1 8, 7  ± 1, 1 5 b  1 6, 3  ± 1, 0 0 c  1 4, 6  ± 1, 2 0 d  
1 3 3 C s  2, 0 4  ± 0, 0 2 a  1, 7 0  ± 0, 0 2 b  1, 8 3  ± 0, 0 3 c  1, 8 4  ± 0, 0 1 c  
2 0 2 H g  0, 2 2  ± 0, 0 1 a  0, 6 5  ± 0, 0 1 b  0, 3 0  ± 0, 0 1 c  0, 2 6  ± 0, 0 1 d  
2 0 5 Ti  3 6, 7  ± 0, 0 9 a  2 7, 5  ± 0, 0 5 b  2 8, 4  ± 0, 0 8 c  3 5, 1  ± 0, 0 8 d  

V ýsl e d k y  s ú  z a pís a n é  f or m o u  arit m eti c k é h o  pri e m er u  ± s m e r o d aj n á  o d c hý l k a  ( n =9 ). 

V ýsl e d k y  v  ri a d k o c h  s r o v n a k ý mi  m al ý mi  pís o m n ý mi  i n d e x a mi  m e d zi  s e b o u  n e v y k a z uj ú 

št atisti c k y  v ý z n a m n é  o d c h yl k y  ( p ≥  0, 0 5).  V ýsl e d k y  s  o dliš n ý mi  m al ý mi  pís o m n ý mi 

i n d e x a mi m e d zi s e b o u v y k a z uj ú št atisti c k y v ý z n a m n é o d c h yl k y (p < 0, 0 5).  
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Gr af 2  O bs a h es e n ci ál n y c h m a kr o pr v k o v u r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej p o č as št yr o c h 
d ní r ast u v µ g/ g  

 

F osf o r  

Z  gr af u  2  v y pl ý v a,  ž e  f osf or ,  a k o  aj  i n é  pr v k y, d os a h o v al s v oj u n aj v yšši u  k o n c e ntr á ci u  

n a  z a či at k u  sl e d o v a n é h o  o b d o bi a.  P o č as ši est e h o  d ň a  b ol a  j e h o  k o n c e ntr á ci a  pri bli ž n e 

7 1 3  µ g/ g  F W ,  kt or á v  n asl e d uj ú ci c h  d ň o c h  kl es al a  a ž  n a  n aj ni žši u n a m er a n ú  h o d n ot u , 

pri bli ž n e 4 6 8 µ g/ g F W , p o č as d e vi at e h o d ň a. P o d ľ a št ú di e Xi a o et  al. ( 2 0 1 6) b ol a u  r o v n a kej  

o dr o d y  r e ď k o v k y,  t e d a  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej, p est o v a n ej  z a  r o zliš n ý c h  p o d mi e n o k, 

kt or á  b ol a  z bi er a n á p o č as  d e vi at e h o  d ň a  r ast u , b ol a  st a n o v e n á  h o d n ot a  f osf or u  n a  úr o v ni  

7 1 0  µ g/ g  F W .  K o n c e ntr á ci e  f osf or u  u  r ô z n y c h o dr ô d  r e ď k o v k y  s a  v lit er at úr e  p o h y b uj ú 

v  r o z m e d zí 5 4 2, 5 –  9 5 0, 4 µ g/ g  F W  ( d e  l a  F u e nt e  et  al.,  2 0 1 9;  Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3; 

Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  O bs a h  f osf or u  u  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  j e  ni e k o ľ k o n ás o b n e  v yšší 

a k o  u  d os p el ej r astli n y, k d e j e j e h o k o n c e ntr á ci a pri bli ž n e 2 0 0 µ g/ g F W ( M a z m a n y a n, 2 0 2 1).  

 

H o r čí k  

H or čí k v y k a z o v al p o d o b n ý, n o m e n ej v ýr a z n ý p o kl es k o n c e ntr á ci e p o č as sl e d o v a n ý c h d ní 

a k o f osf or. V  pri e m er e b ol a j e h o k o n c e ntr á ci a  p o č as št yr o c h sl e d o v a n ý c h d ní  4 0 8 µ g/ g F W, 

č o j e p or o v n at e ľ n é s  ú d aj mi z  i n ý c h št ú dií, k d e s a k o n c e ntr á ci e h or čí k a p o h y b uj ú v šir o k o m 

r o zs a h u o d 1 1 2, 1 d o 6 0 0 µ g/ g F W u r ô z n y c h o dr ô d  r e ď k o v k y ( d e l a F u e nt e et al., 2 0 1 9; 

0
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Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  U  d os p el ej  r astli n y  r e ď k o v k y  s a  o bs a h  h or čí k a 

p o h y b uj e o k ol o h o d n ot y 1 0 0 µ g/ g F W ( M a z m a n y a n, 2 0 2 1).  

 

V á p ni k  

K o n c e ntr á ci a  v á p ni k a  v  pri e b e h u  ši est e h o  a ž  ôs m e h o  d ň a  kl es al a,  n o  v  d e vi at y  d e ň  r ast u 

d osi a hl a  j e h o k o n c e ntr á ci a m a xi m u m  pri bli ž n e 3 8 4 µ g/ g F W. N a pri e k t o m u j e t át o h o d n ot a 

o  ni e č o  ni žši a,  a k o  h o d n ot a  n a m er a n á  v  št ú dii  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6)  u  r o v n a k ej  o dr o d y 

r e ď k o v k y, kt or á d osi a hl a h o d n ot u  5 4 0 µ g/ g F W v  d e vi at y d e ň r ast u. V  pri e m er e s ú h o d n ot y 

n a m er a n é  u  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  v  r ô z n y c h  št ú di á c h  v r o z d m e d zí  o d  3 1 0, 2 

d o  6 6 0  µ g/ g  F W ( d e l a F u e nt e et al., 2 0 1 9; Di Gi oi a et al., 2 0 2 3; Xi a o et al., 2 0 1 6).  V prí p a d e  

d os p el ej r astli n y r e ď k o v k y  s a  z ast ú p e ni e  v á p ni k a  p o h y b uj e  o k ol o  2 5 0 µ g/ g  F W 

( M a z m a n y a n, 2 0 2 1).  

 

D r aslí k a s o dí k  

N a m er a n é  h o d n ot y  dr aslí k a  a  s o dí k a  s ú dis k ut a bil n é . P ri e m er n á k o n c e ntr á cia dr aslí k a  p o č as 

vš et k ý c h št yr o c h d ní r ast u d osi a hl a h o d n ot u  1 8 7 µ g/ g F W , pri č o m  v  lit er at úr e s ú  u r ô z n y c h 

o dr ô d  mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y u v á d z a n é aj  vi a c a k o  d es a ť n ás o b n e v yšš i e h o d n ot y  ( Di Gi oi a 

et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  V yšši e  k o n c e ntr á ci e t o ht o pr v k u  b oli  z a z n a m e n a n é  

aj  v  d os p el ej r astli n e r e ď k o v k y. P o d ľ a G a m b a et al. (2 0 2 1 ) o bs a h uj e list d os p el ej r astli n y 

r e ď k o v k y  4 9 5 3 µ g/ g  F W  a  k or e ň  3 8 0 1 µ g/ g  F W  dr aslí k a.  M artí n e z -Is pi z u a  et  al.  ( 2 0 2 2) 

p o d o b n e  u vi e dli,  ž e  k o n c e ntr á ci a  dr aslí k a  b ol a  u  vš et k ý c h  s k ú m a n ý c h  o d ô d  š al át u  o v e ľ a 

v yšši a, a k o v  mi cr o gr e e ns t ejt o z el e ni n y.  P o d o b n ý r o z di el b ol z a z n a m e n a n ý u m a kr o pr v k u 

s o dí k a,  kt or é h o  pri e m er n á  h o d n ot a  b ol a  st a n o v e n á  v  pri e m er e  št yr o c h  d ní  r ast u 

n a  2 8  µ g/ g  F W  a  v  lit er at úr e  s a  n a m er a n é  h o d n ot y t o ht o pr v k u  p o h y b uj ú  v  r o z d m e d zí 

o d  1 0 2, 2  d o  5 7 0 µ g/ g  F W  ( Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  P o d ľ a  G a m b a  et  al.  

( 2 02 1 ) b ol a h o d n ot a s o dí k a , n a m er a n á v list o c h d os p el ej r astli n y  r e ď k o v k y 2 9 8 5 µ g/ g F W 

a  v  k or e ň o c h  1 0 4 9 µ g/ g  F W. Ti et o ú d aj e  n a z n a č uj ú,  ž e  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  s ú  m e n ej 

v h o d n ý m  z dr oj o m  dr aslí k a  a  s o dí k a  v  p or o v n a ní  s  i c h  d os p elý mi  f or m a mi. O bs a h  t ý c ht o 

l át o k v r astli n á c h m ô ž e o v pl y v ň o v a ť m n o h o f a kt or o v. J e d n ý m z ni c h j e ú pr a v a p o d mi e n o k 

p o č as p est o v a ni a, n a prí kl a d v ý b er s u bstr át u  al e b o t y p os v etl e ni a . Br a z ait yt ė et al. ( 2 0 1 8) t ot o 

t vr d e ni e p ot vr dili st a n o v e ní m o bs a h u mi n er ál n y c h l át o k u d v o c h dr u h o v mi cr o gr e e ns, kt or é 

b oli  pr e d  aj  p o č as  p est o v a ni a  v yst a v e n é t o m ut o  t y p u os v etl e ni a .  U  o b o c h  v z ork o v  b ol 
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p o z or o v a n ý  v yšší  o bs a h  mi n er ál n y c h  l át o k,  kt or ý  vš a k  o v pl y v ň uj e  aj  v ý b er  p est o v a n ej 

o dr o d y, pr et o ž e L E D os v etl e ni e m á r ô z n e ú či n k y n a r ô z n e o dr o d y.  

 

 

Gr af 3  O bs a h es e n ci ál n y c h m ikr o pr v k o v u r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej p o č as št yr o c h 
d ní r ast u v µ g/ g  

 

M a n g á n  

Z  gr af u 3 v y pl ý v a,  ž e  v  pri e b e h u  ši est e h o  a ž  d e vi at e h o  d ň a  r ast u  k o n c e ntr á ci a  m a n g á n u 

v  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej  d os a h o v al a n aj v yšši u  h o d n ot u  n a  z a či at k u 

sl e d o v a n é h o  o b d o bi a.  P o č as  ši est e h o  d ň a k o n c e ntr á ci a  d os a h o v al a  h o d n ot u  pri bli ž n e 

2 8  µ g/ g  F W  a  n ásl e d n e  s a  p ost u p n e  z ni ž o v al a,  pri č o m  p o č as  si e d m e h o  a ž  ôs m e h o  d ň a 

n ast al a  pr a v d e p o d o b n e mi er n a st a bili z á ci a či mi er n y v z ost u p, n o v  d e vi at o m d ni r ast u b ol a 

z a z n a m e n a n á  k o n c e ntr á ci a  n aj ni žši a,  pri bli ž n e  2 0, 7 µ g/ g  F W.  V  št ú dii  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6) 

b ol a u r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej p o č as d e vi at e h o d ň a r ast u n a m er a n á k o n c e ntr á ci a m a n g á n u 

pr es n e d es a ť kr át ni žši a, t e d a 2, 7 µ g/ g F W. T át o h o d n ot a s a z h o d uj e aj s  i n ý mi st a n o v e ni a mi, 

k d e  u  r ô z n y c h  dr u h o v  r e ď k o v k y  b ol a  d et e g o v a n á  k o n c e ntr á ci a  t o ht o  pr v k u  pri bli ž n e 

2  µ g/ g  F W  ( Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6). Y a d a v  et  al.  ( 2 0 1 8) st a n o vili 

k o n c e ntr á ci u  m a n g á n u c h e m o m etri c k o u  m et ó d o u  u  1 1  dr u h o v  r astlí n ,  pri  kt or ý c h 

p or o v n á v ali  d os p el é  r astli n y  s  mi cr o gr e e ns .  M a n g á n  st a n o v e n ý  u  r e ď k o v k y  či nil 

v  mi cr o gr e e ns k o n c e ntr á ci u 1 0, 8 6 µ g/ g F W a v  d os p el ej r astli n e 6, 3 6 µ g/ g F W.  
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Ž el e z o  

K o n c e ntr á ci a mi kr o pr v k u ž el e z a p o č as  št yr o c h sl e d o v a n ý c h d ní  v y k a z o v al a p o d o b n ý v ý v oj 

a k o  k o n c e ntr á ci a  m a n g á n u.  V  pri e m er e  b ol a  n a m er a n á  h o d n ot a  ž el e z a  2 5, 5 3 µ g/ g  F W. 

V  d ost u p n ej  lit er at úr e  s a  k o n c e ntr á ci a  t o ht o  pr v k u  u  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  p o h y b uj e 

v  r o z m e d zí o d 3, 5 d o 6, 7 µ g/ g F W ( Di Gi oi a et al., 2 0 2 3; Xi a o et al., 2 0 1 6).  Y a d a v et al. 

(2 0 1 8 ) zistili  p o m er n e ní z k u k o n c e ntr á ci u ž el e z a v  mi cr o gr e e ns a v ýr a z n e v yšši u  v  d os p el ej 

r astli ne  r e ď k o v k y.  K o n c e ntr á ci a  ž el e z a  v mi cr o gr e e ns  b ol a  1, 5 8 µ g/ g  F W  a  v  d os p el ej 

r astli n e 3 0, 2 8 µ g/ g F W.  

 

M e ď  

O bs a h  m e di v y k a z o v al  p o č as sl e d o v a n é h o o b d o bi a  t a k m er k o nšt a nt né  h o d n ot y . V pri e m er e 

b ol a k o n c e ntr á ci a st a n o v e n á  n a pri bli ž n e 3, 6 µ g/ g F W . V d ost u p n ej lit er at úr e s a o bs a h m e di 

u  r ô z n y c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y p o h y b uj e  v  r o z m e d zí  0, 5– 1, 1 µ g/ g  F W 

( Di Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6 ). Y a d a v et  al.  ( 2 0 1 8 )  p or o v n á v ali  k o n c e ntr á ci u 

mi n er ál n y c h  pr v k o v  c h e m o m etri c k y.  U  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  st a n o vili  o bs a h m e di  

n a  pri bli ž n e 0, 0 9  µ g/ g F W, z ati a ľ  č o u d os p el ej r astli n y r e ď k o v k y n a 0, 1 6 µ g/ g F W.  

 

Zi n o k  

Pri e m er n á k o n c e ntr á ci a  zi n k u  v  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej  j e  pri bli ž n e 

4  µ g/ g  F W ,  č o k or eš p o n d uj e  s ú d aj mi  z  i n ý c h  št ú di í,  k d e  k o n c e ntr á ci a  zi n k u  u r ô z n y c h 

o dr ô d  mi cr o gr e e ns  b ol a  st a n o v e n á  n a  pri bli ž n e  3, 3 µ g/ g  F W ( d e  l a  F u e nt e  et  al.,  2 0 1 9; 

Di  Gi oi a et  al., 2 0 2 3; Xi a o et al., 2 0 1 6).  
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T a b u ľ k a 2  O bs a h k o n c e ntr á cií pr v k o v n a m er a n ý c h v o v z or k o c h r e ď k o v k y  čí ns k ej 
r u ž o v ej p o č a s št yr o c h d ní r ast u v n g/ g  

P r v k y [ n g/ g]  6. d e ň  7. d e ň  8. d e ň  9. d e ň  

4 8 Tl  0, 7 5  ± 0, 0 1 a  0, 5 8  ± 0, 0 1 b  0, 3 8  ± 0, 0 1 c  0, 3 6  ± 0, 0 1 c  
5 1 V n  1 6, 3  ± 0, 2 a  2 8, 8  ± 0, 8 b  9, 4 1  ± 0, 1 c  5, 9 6  ± 0, 1 d  
5 2 C r  1 0, 9  ± 0, 0 2 a  2 3, 0  ± 0, 0 1 b  3 6, 1  ± 1, 2 0 c  1 4, 1  ± 1, 0 0 d  
5 9 C o  4 3, 7  ± 1, 2 a  4 6, 8  ± 1, 0 b  2 6, 4  ± 1, 0 c  3 2, 6  ± 0, 9 d  
7 1 G a  7, 3 3  ± 0, 7 4 a  5, 9 4  ± 1 0 b  6, 2 3  ± 9 c  4, 1  ± 1 0 d  
7 3 G e  0, 4 8  ± 0, 0 2 a  0, 3 5  ± 0, 0 2 b  0, 2 0  ± 0, 0 1 c  N D  
7 5 A s  3, 2 2  ± 0, 2 0 a  3, 0 6  ± 0, 2 0 b  3, 1 2  ± 0, 2 0 c  3, 0 7  ± 0, 1 0 b  
7 7 S e  3, 9 1  ± 0, 1 0 a  6, 0 6  ± 0, 2 0 b  2, 2 1  ± 0, 1 0 c  2, 2 8  ± 0, 5 d  
8 9 Y n  3, 2 0  ± 0, 0 4 a  3, 1 9  ± 0, 5 0 a  8, 2 4  ± 0, 8 0 b  4, 8 1  ± 0, 2 0 c  
9 0 Z r  2, 7 2  ± 0, 1 0 a  0, 9 1  ± 0, 4 0 b  3, 0  ± 0, 9 0 c  4, 1 3  ± 0, 2 0 d  

1 0 3 R h  0, 6 3  ± 0, 0 2 a  0, 5 4  ± 0, 0 1 b  0, 4 2  ± 0, 0 1 c  0, 5 5  ± 0, 0 2 b  
1 0 7 A g  3, 4 5  ± 0, 4 0 a  6, 7 2  ± 0, 5 0 b  9, 3 6  ± 0, 4 0 c  2, 6 6  ± 0, 3 0 d  
1 1 1 C d  1 8, 1  ± 0, 8 0 a  1 2, 4  ± 0, 3 0 b  1 5, 6  ± 0, 2 0 c  8, 3 6  ± 0, 1 0 d  
1 2 1 S b  2 7, 4  ± 0, 9 0 a  1 8, 0  ± 0, 8 0 b  3 3, 4  ± 0, 9 0 c  4, 8 8  ± 0, 5 0 d  
1 1 8 S n  5, 1 8  ± 0, 3 0 a  2 0, 8  ± 0, 4 0 b  1 2, 1  ± 0, 2 0 c  0, 3 4  ± 0, 0 5 d  
1 3 7 B a  6 5, 6  ± 1, 2 a  5 3, 2  ± 1, 0 b  4 7, 8  ± 1, 0 c  7 3, 4  ± 1, 4 d  
1 4 0 C e  3, 6 2  ± 0, 3 0 a  6, 8 6  ± 0, 2 0 b  4 8, 2  ± 0, 3 0 c  1, 5 3  ± 0, 8 0 d  
1 6 5 H o  0, 1 0  ± 0, 0 1 a  0, 0 3  ± 0, 0 1 b  0, 0 3  ± 0, 0 1 b  0, 0 6  ± 0, 0 1 c  
1 8 1 T a  1, 5 3  ± 0, 0 1 a  1, 2 3  ± 0, 0 1 b  1, 3 0  ± 0, 0 1 c  0, 2 3  ± 0, 0 1 d  
2 0 8 P b  1 1 6  ± 1 a  9 5, 2  ± 1, 0 b  8 2, 9  ± 1, 0 c  8 1, 8  ± 1, 0 d  
2 3 8 U  N D  N D  N D  N D  

V ýsl e d k y  s ú  z a pís a n é  f or m o u  arit m eti c k é h o  pri e m er u  ± s m e r o d aj n á  o d c hý l k a  ( n =9 ). 

V ýsl e d k y v  ri a d k o c h s r o v n a k ý mi m al ý mi pís o m n ý mi i n d e x a mi m e d zi s e b o u n e v y k a z uj ú 

št atisti c k y  v ý z n a m n é  o d c h yl k y  ( p ≥  0, 0 5).  V ýsl e d k y  s  o dliš n ý mi  m al ý mi  pís o m n ý mi 

i n d e x a mi m e d zi s e b o u v y k a z uj ú št atisti c k y v ý z n a m n é o d c h yl k y (p < 0, 0 5).  N D = N ot 

D et e ct e d ( n e d et e g o v a n é).  
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Gr af 4  O bs a h t o xi c k ý c h pr v k o v u r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej p o č as št yr o c h d ní r ast u 
v n g/ g  

 

O l o v o  

A r z é n,  k a d mi u m,  a nti m ó n  a  ol o v o p atri a  m e d zi  n e es e n ci ál n e  pr v k y  pr e čl o v e k a  a  m ô ž u 

pr e dst a v o v a ť p ot e n ci ál n e  ri zi k o. N aj yšši e k o n c e ntr á ci e b oli zist e n é  pri  ť a ž k o m  k o v e  ol o v e , 

kt or é h o  h o d n ot y  d os a h o v ali  n aj v yšši u  k o n c e ntr á ci u  pr á v e  p o č as  ši est e h o  d ň a,  k e d y  b oli 

d et e g o v a n é  aj  n aj v yšši e  h o d n ot y  es e n ci ál n y c h  pr v k o v.  P o č as  ši est e h o  d ň a  r ast u  b ol a 

u  r e ď k o v k y n a m er a n á k o n c e ntr á ci a ol o v a 1 1 6 n g/ g F W a p o č as d e vi at e h o d ň a 8 1, 8 n g/ g F W. 

P ri e m ern á  k o n c e ntr á ci a ol o v a  p o č as sl e d o v a n é h o  o b d o bi a  d osi a hl a  9 3, 9 8  n g/ g  F W.  

Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6 )  u  r o v n a k ej  o dr o d y r e ď k o v k y,  p est o v a n ej  z a o dliš n ý c h  p o d mi e n o k, 

al e  z bi er a n ej n a d e vi at y d e ň  r ast u, n e zistil prít o m n os ť ol o v a (r es p. n a m er a n á  h o d n ot a b ol a 

p o d  hr a ni c o u  m o ž n osti  d et e g o v a ni a ). M ar k o vi č  ( 2 0 2 3)  d et e g o v al  k o n c e ntr á ci u  ol o v a  

u  mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y, p est o v a n ej  n a b a vl n e n ej v at e. N aj ni žši a d et e g o v a n á k o n c e ntr á ci a 

ol o v a b ol a 8 6, 3 n g/ g F W.  C orr a d o et al. ( 2 0 2 2) st a n o vil  o bs a h mi n er ál n y c h l át o k v r ô z n y c h 

k ulti v ar o c h  k o n o p y.  K o n c e ntr á ci a  ol o v a  v  mi cr o gr e e ns  k o n o p y  s a  p o h y b o v al a  v  o v e ľ a 

ni žší c h  hl a di n á c h,  k o n kr ét n e  v  r o z m e d zí  2, 2 6– 3, 1 5  n g/ g  F W. Pr e  ol o v o ni e  s ú  st a n o v e n é  

t ol er o v a n é d e n n é d á v k y. P o d ľ a s v et o v ej z dr a v ot ní c k ej or g a ni z á ci e W H O ( 2 0 2 1) b y s m e m ali 

mi ni m ali z o v a ť e x p o zí ci u ol o v u č o n aj vi a c, pr et o ž e n e e xist uj e z n á m a b e z p e č n á hl a di n a t o ht o 

pr v k u  v  ľ u ds k o m  t el e. Aj  ní z k e  d á v k y  ol o v a  v  kr vi  m ô ž u  vi es ť  k  r ô z n y m  z dr a v ot n ý m 

k o m pli k á ci á m, vr át a n e z v ýš e n é h o  kr v n é h o tl a k u.  
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8. 1. 2  K el  či e r n y  

Mi cr o gr e e ns  k el u  či er n e h o  s ú  z dr oj o m  mi n er ál n y c h a  st o p o v ý c h  pr v k o v  v  r ô z n y c h 

k o n c e ntr á ci á c h  (t a b u ľ k y  3  a  4 ).  K o n c e ntr á ci e z á visi a  o d  p est o v a n ej  o dr o d y  

a  p est o v a t e ľs k ý c h p o d mi e n k a c h . U k el u s a v ä čši n a mi n er ál n y c h l át o k s ústr e ď uj e v  list o v ej 

č asti  r astli n y, z kt or ej  s a pri  mi cr o gr e e ns  k o n z u m uj e  l e n  m al é  m n o žst v o v  p or o v n a ní 

s d os p el o u  z el e ni n o u .  T át o  s k ut o č n os ť  v e di e  k z á v er u,  ž e  mi cr o gr e e ns  k el u  s ú  m e n ej 

b o h at ý m z dr oj o m mi n er ál n y c h l át o k a k o d os p el é f or m y ( K yri a c o u et al., 2 0 2 1).  

 

T a b u ľ k a 3  O bs a h k o n c e ntr á cií pr v k o v n a m er a n ý c h v o v z or k o c h  k el u či er n e h o  p o č a s 
št yr o c h d ní r ast u v µ g/ g  

P r v k y [ µµ g/ g]  6. d e ň  7. d e ň  8. d e ň  9. d e ň  
7 Li  3 3, 6  ± 1, 4 a  3 2, 9  ± 2, 2 b  3 0, 0  ± 1, 2 c  4 5, 6  ± 1, 2 d  
1 1 B  9, 4 9  ± 0, 2 0 a  9, 3 7  ± 0, 2 0 b  1 0, 9 5  ± 0, 4 0 c  1 0, 8 5  ± 0, 3 0 d  

2 3 N a  1 8, 4  ± 1, 2 2 a  2 1, 2  ± 1, 4 0 b  9 9, 5  ± 1, 1 0 c  1 7, 8  ± 1, 1 0 d  
2 4 M g  5 4 2  ± 2 0 a  3 8 9  ± 2 0 b  3 8 1  ± 2 0 c  3 6 3  ± 2 0 d  
2 7 A l 6, 8 6  ± 0, 1 0 a  2, 3 3  ± 0, 1 5 b  5, 8 4  ± 0, 2 0 c  7, 7 2  ± 0, 2 0 d  
3 1 P  9 0 3  ± 2 0 a  6 1 4  ± 1 0 b  6 1 1  ± 2 0 c  5 8 3  ± 2 0 d  
3 9 K  2 7 9  ± 2 a  2 2 5  ± 2 b  1 5 9  ± 2 c  1 7 3  ± 1 d  

4 4 C a  5 9 9  ± 2 a  5 3 8  ± 4 b  5 0 7  ± 3 c  5 8 5  ± 3 d  
4 5 S c  6 6, 5  ± 2, 1 a  6 0, 9  ± 1, 0 b  6 1, 5  ± 1, 0 c  6 1, 7  ± 2, 1 c  
5 5 M n  8 9, 6  ± 1, 2 a  6 1, 6  ± 1, 0 b  6 9, 9  ± 1, 2 c  6 2, 0  ± 2, 0 d  
5 7 F e  9, 8 7  ± 2, 7 a  4 2, 4  ± 1, 4 b  5 4, 7  ± 1, 5 c  4 6, 3  ± 1, 4 d  
6 0 Ni  0, 2 7  ± 0, 0 1 a  0, 3 4  ± 0, 0 1 b  0, 8 3  ± 0, 0 2 c  0, 4 1  ± 0 d  
6 3 C u  3, 6 7  ± 0, 8 a  3, 6 8  ± 0, 2 0 a  3, 4 1  ± 0, 1 0 g, b  3, 7 9  ± 0, 2 0 c  
6 6 Z n  3, 2 5  ± 0, 2 0 a  1, 9 9  ± 0, 2 0 b  1, 9 9  ± 0, 2 0 b  2, 1 5  ± 0, 2 0 c  
8 8 S r  1 2, 6  ± 0, 2 0 a  1 0, 5  ± 0, 2 0 b  1 0, 3  ± 0, 1 0 b  1 0, 0  ± 0, 1 0 b  

9 5 M o  1 1, 2  ± 1, 0 0 a  9, 7 8  ± 1, 0 0 b  7, 9 8  ± 1, 0 0 c  6, 0 2  ± 1, 0 0 d  
1 3 3 C s  1, 6 9  ± 0, 0 1 a  1, 1 6  ± 0, 0 1 b  1, 1 7  ± 0, 0 1 b  0, 9 9  ± 0, 0 1 c  
2 0 2 H g  0, 3 0  ± 0, 0 1 a  0, 9 2  ± 0, 0 1 b  0, 2 9  ± 0, 0 1 a  0, 1 8  ± 0, 0 1 c  
2 0 5 Ti  6 9, 9  ± 0, 0 9 a  5 6, 4  ± 0, 0 7 b  5 5, 2  ± 0, 0 9 c  6 4, 0  ± 0, 0 9 d  

V ýsl e d k y  s ú  z a pís a n é  f or m o u  arit m eti c k é h o  pri e m er u  ± s m e r o d aj n á  o d c hý l k a  ( n =9 ). 

V ýsl e d k y  v  ri a d k o c h  s r o v n a k ý mi  m al ý mi  pís o m n ý mi  i n d e x a mi  m e d zi  s e b o u 

n e v y k a z uj ú št atisti c k y v ý z n a m n é o d c h yl k y ( p ≥ 0, 0 5). V ýsl e d k y s  o dliš n ý mi m al ý mi 

pís o m n ý mi i n d e x a mi m e d zi s e b o u v y k a z uj ú št atisti c k y v ý z n a m n é o d c h yl k y ( p < 0, 0 5).   
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Gr af 5  O bs a h es e n ci ál n y c h m a kr o pr v k o v u k el u  či er n e h o  p o č as št yr o c h d ní r ast u v 
µ g/ g  

 

F osf o r  

K o n c e ntr á ci a f osf or u u mi cr o gr e e ns k el u či er n e h o p o č as sl e d o v a n ý c h d ní kl es al a. Z ati a ľ  č o 

p o č as ši est e h o d ň a r ast u b ol a d et e g o v a n á k o n c e ntr á ci a 9 0 3 µ g/ g F W, u ž p o č as si e d m e h o d ň a 

kl esl a n a h o d n ot u 6 1 4 µ g/ g F W. N aj ni žši a k o n c e ntr á ci a b ol a n a m er a n á v  d e vi at y d e ň r ast u, 

k e d y k o n c e ntr á ci a f osf or u u k el u či er n e h o či nil a 5 8 3 µ g/ g F W. V  št ú dii Xi a o et al. ( 2 0 1 6) 

b ol a u r o v n a k ej o dr o d y k el u, p est o v a n ej z a o dliš n ý c h  p o d mi e n o k, st a n o v e n á  o ni e č o v yšši a  

k o n c e ntr á ci a  v  d e vi at y  d e ň  r ast u,  k o n kr ét n e  6 9 0 µ g/ g  F W.  U  ď alší c h  d v o c h  o dr ô d 

mi cr o gr e e ns k el u st a n o vili k o n c e ntr á ci u t o ht o pr v k u n a 6 0 0 a 6 8 0 µ g/ g F W. Di Gi oi a et al. 

( 2 0 2 3) st a n o vili o bs a h f osf or u u k el u n a 5 5 4 µ g/ g F W a t a k m er d v a kr át v yšši a k o n c e ntr á ci a 

f osf or u b ol a p o pís a n á v št ú dii d e l a F u e nt e et a l. ( 2 0 1 9), pri bli ž n e 1 0 1 0 µ g/ g F W. H o d n ot y  

k o n c e ntr á cií  f osf or u  v  mi cr o gr e e ns  k el u  s ú  v pri e m er e  ni žši e  a k o  h o d n ot y  v  d os p el ej 

z el e ni n e k el u. R e d a et al. ( 2 0 2 1) a n al y z o v ali k el, u kt or é h o n a m er ali h o d n ot u k o n c e ntr á ci e 

f osf or u 9 2 0 µ g/ g F W u b e ž n é h o a 6 0 0 µ g/ g F W u or g a ni c k é h o k el u.  

 

H o r čí k  

K o n c e ntr á ci e h or čí k a , p o d o b n e a k o f osf or u, d os a h o v ali n aj v yšši e h o d n ot y  v  ši est y d e ň r ast u. 

V  ši est y  d e ň  r ast u  k o n c e ntr á ci a  h or čí k a  v  mi cr o gr e e ns  k el u  či er n e h o  b ol a  st a n o v e n á 

n a  h o d n ot u  5 4 2 µ g/ g  F W,  kt or á p o č as  si e d m e h o  d ň a  kl esl a  n a  h o d n ot u  3 8 9 µ g/ g  F W 
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a  v  d e vi at y  d e ň  b ol a  h o d n ot a  k o n c e ntr á ci e  3 6 3 µ g/ g  F W.  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6)  u  r o v n a k ej 

o dr o d y v  d e vi at y d e ň r ast u n a m er ali k o n c e ntr á ci u h or čí k a 5 2 0 µ g/ g F W a u ď alší c h d v o c h 

o dr ô d mi cr o gr e e ns k el u k o n c e ntr á ci e 4 5 0 a 3 6 0 µ g/ g F W. O ni e č o ni žši a k o n c e ntr á ci a b ol a 

n a m er a n á  v  1 1.  d e ň  r ast u,  kt or ú  Di  Gi oi a  et  al.  ( 2 0 2 3)  st a n o vili  n a  2 5 0 µ g/ g  F W. 

K o n c e ntr á ci e  h or čí k a  v  mi cr o gr e e ns  s ú  p o d o b n é  h o d n ot á m  n a m er a n ý c h  v  d os p el ej  f or m e 

k el u,  kt or ý  b ol  a n al y z o v a n ý  R e d a  et  al.  ( 2 0 2 1).  H o d n ot y  k o n c e ntr á ci e  t o ht o pr v k y  b oli 

st a n o v e n é n a 4 7 0 a 2 9 0 µ g/ g F W.  

 

V á p ni k  

K o n c e ntr á ci a  v á p ni k a  d osi a hl a  n aj v yšši u  h o d n ot u  5 9 9 µ g/ g  F W  v  ši est y  d e ň  r ast u.  P o č as 

ši est e h o  a  si e d m e h o  d ň a  r ast u  mi er n e  kl esl a  n a  h o d n ot y  5 3 8  a  5 0 7  µ g/ g  F W,  pri č o m 

v  d e vi at y d e ň v zr ástl a n a 5 8 5 µ g/ g F W. P o d ľ a d ost u p n ej lit er at úr y s a h o d n ot a k o n c e ntr á ci e 

v á p ni k a  v  r ô z n y c h  o dr o d á c h  mi cr o gr e e ns  k el u  p o h y b uj e  v r o z m e d zí  4 0 4– 8 0 0 µ g/ g  F W 

( d e l a  F u e nt e  et  al.,  2 0 1 9;  Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  Mi cr o gr e e ns  k el u 

pr e dst a v uj ú  m e n ej b o h at ý  z dr oj  v á p ni k a v  p or o v n a ní  s  d os p el ý mi  r astli n a mi.  P ot vr d z uj e 

to  aj  št ú di a  R e d a  et  al.  ( 2 0 2 1),  v  kt or ej  b ol a  k o n c e ntr á ci a v á p ni k a st a n o v e n á  

n a  1 5 0 0  µ g/ g  F W  ( v b e ž n o m k eli) a 2 0 4 0 µ g/ g F W  ( v or g a ni c k o m k eli).  

 

D r aslí k  

P o d o b n e  a k o pri  r e ď k o v ke , aj u  k el u  b ol a  k o n c e ntr á ci a  dr aslí k a  v  mi cr o gr e e ns  pri bli ž n e  

d es a ť n ás o b n e  ni žši a pr oti  ú d aj o m  v  d ost u p n ej  lit er at úr y . V  m oj ej  št ú dii  b ol a  pri e m er n á 

h o d n ot a  k o n c e ntr á ci e  dr aslí k a  v  mi cr o gr e e ns  k el u  či er n e h o  st a n o v e n á  n a  2 0 9  µ g/ g  F W , 

pri č o m  v lit er ár n y c h z dr oj o c h  b ol a  h o d n ot a v  r ô z n y c h  o dr o d á c h  v pri e m er e  t a k m er 

2 3 4 0  µ g/ g  F W  ( d e  l a  F u e nt e  et  al.,  2 0 1 9;  Di  Gi oi a  et  al.,  2 0 2 3;  Xi a o  et  al.,  2 0 1 6).  

P ri p or o v n a ní s d os p el ý mi ra stli n a mi,  s a h o d n ot a k o n c e ntr á ci e dr aslí k a p o h y b o v al a m e d zi 

h o d n ot a mi 4 9 1 0  µ g/ g F W  (b e ž n ý k el ) a 2 4 0 0 µ g/ g F W  (or g a ni c k ý  k el ) ( R e d a et al., 2 0 2 1).  

 

S o dí k  

K o n c e ntr á ci a  s o dí k a  s a  p o h y b o v al a  v  ní z k ý c h  k o n c e ntr á ci á c h  p o č as  c el é h o  sl e d o v a n é h o 

o b d o bi a.  V  pri e m er e b ol a  j e h o  k o n c e ntr á ci a t a k m er  4 0 µ g/ g  F W. T át o  k o n c e ntr á ci a 

j e si g nifi k a nt n e ni žši a v  p or o v n a ní s  pri e m er n o u k o n c e ntr á ci o u st a n o v e n o u u r ô z n y c h o dr ô d 



5 6   U T B v e Zlí n ě, F a k ult a t e c h n ol o gi c k á  

 

k el u  vi a c er ý mi št ú di a mi, kt or á j e v pri e m er e t a k m er 3 0 0 µ g/ g F W ( Di Gi oi a et al., 2 0 2 3; 

Xi a o et al., 2 0 1 6).  N a pri e k t ý mt o r o z di el o m, m o ž n o mi cr o gr e e ns k el u p o v a ž o v a ť z a m e n ej 

v h o d n ý  z dr oj s o dí k a, kt or é h o k o n c e ntr á ci a v  d os p el ej r astli n e k el u či ní p o d ľ a R e d a et al. 

( 2 0 2 1) h o d n ot u k o n c e ntr á ci e 3 8 0 µ g/ g F W.  

 

 

Gr af 6  O bs a h es e n ci ál n y c h mi kr o pr v k o v u k el u  či er n e h o  p o č as št yr o c h d ní r ast u 
v  µ g/ g  

 

M a n g á n  

K o n c e ntr á ci a m a n g á n u p o č as št yr o c h sl e d o v a n ý c h d ní k olís al a. N aj v yšši a k o n c e ntr á ci a b ol a 

z a z n a m e n a n á  v  ši est y  d e ň  r ast u  mi cr o gr e e ns  k el u  či er n e h o, k e ď  d os a h o v al a  k o n c e ntr á ci u 

n e c el ý c h  9 0 µ g/ g  F W. V  pri e m er e j e  k o n c e ntr á ci a  m a n g á n u  p o č as  sl e d o v a n é h o  o b d o bi a 

7 1  µ g/ g  F W.  T e nt o  v ýsl e d o k  s a  v ýr a z n e  o dliš uj e  o d  h o d n ôt,  kt or é  b oli  st a n o v e n é 

u  mi cr o gr e e ns k el u v  r ô z n y c h št ú di á c h. Xi a o et al. ( 2 0 1 6) u tr o c h o dr ô d mi cr o gr e e ns k el u 

st a n o vili k o n c e ntr á ci u m a n g á n u n a 2, 7; 2, 8 a 3, 2 µ g/ g F W. Di Gi oi a et al. ( 2 0 2 3) n a m er a li 

k o n c e ntr á ci u 1, 1 µ g/ g F W t o ht o pr v k u . K o n c e ntr á ci e m a n g á n u st a n o v e n é v s p o mí n a n ý c h 

št ú di á c h  s ú  ni žši e,  a k o  k o n c e ntr á ci e  m a n g á n u  u  d os p el ej  f or m y  k el u.  R e d a  et  al.  ( 2 0 2 1) 

st a n o vili k o n c e ntr á ci u m a n g á n u v  d os p el ej f or m e k el u n a n a 6 a 1 0 µ g/ g F W . 
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Ž el e z o  

U  mi kr o pr v k u  ž el e z a  b ol  z a z n a m e n a n ý  o p a č n ý  tr e n d –  n aj ni žši a  k o n c e ntr á ci a  b ol a 

z a z n a m e n a n á n a z a či at k u sl e d o v a n é h o o b d o bi a. V  ši est y d e ň r ast u b ol a k o n c e ntr á ci a t o ht o 

pr v k u u mi cr o gr e e ns k el u či er n e h o st a n o v e n á n a n e c el ý c h 1 0 µ g/ g F W. V  ôs m o m  d ni r ast u 

b ol a z a z n a m e n a n á n aj v yšši a k o n c e ntr á ci a a ž  t a k m er 5 5 µ g/ g F W. Zís k a n é h o d n ot y v š a k ni e 

s ú v s úl a d e s  i n ý mi d ost u p n ý mi z dr oj mi, k d e b ol a pri e m er n á k o n c e ntr á ci a ž el e z a  st a n o v e n á 

n a 4, 8 µ g/ g F W ( d e l a F u e nt e et al., 2 0 1 9; Di Gi oi a et al., 2 0 2 3; Xi a o et al., 2 0 1 6 ). R e d a  et  al. 

( 2 0 2 1) st a n o vili o bs a h ž el e z a v d os p el ej r astli n e k el u n a 1 0 a 1 4, 7 µ g/ g F W .  

 

M e ď   

N aj ni žši e  k o n c e ntr á ci e  s p o m e d zi sl e d o v a n ý c h  es e n ci ál n y c h  mi kr o pr v k o v  b oli  n a m er n é 

pri  zi n k u  a m e di. K o n c e ntr á ci a m e di s a p o h y b o v al a v  r o z m e d zí 3, 4 – 3, 8 µ g/ g F W. N a m er a n é 

h o d n ot y  s ú  v yšši e  a k o  h o d n ot y ,  kt or é  b oli  st a n o v e n é  pr e  r ô z n e  o dr o d y  mi cr o gr e e ns  k el u 

v  pri e m er e n a 0, 5 µ g/ g F W  ( Di Gi oi a et al., 2 0 2 3; Xi a o et al., 2 0 1 6). D os p el á f or m a k el u  

s a  p o v a ž uj e  z a  p o dst at n e  b o h atší  z dr oj  m e di, kt or ej  k o n c e ntr á ci e b oli  st a n o v e n é 

n a  1 5  µ g/ g  F W u b e ž n ej f or m y a 4 7  µ g/ g F W  u or g a ni c k ej f or m y k el u ( R e d a et al., 2 0 2 1).  

 

Zi n o k  

P o d o b n e a k o pri m e di, aj  k o n c e ntr á ci a zi n k u p o č as sl e d o v a n é h o o b d o bi a u k el u či er n e h o 

n e pr esi a hl a h o d n ot u 3, 3 µ g/ g F W. Xi a o et al. ( 2 0 1 6) a n al y z o v al i r ô z n e dr u h y mi cr o gr e e ns 

z  h ľ a dis k a  o bs a h u  mi n er ál n y c h  l át o k,  s p o m e d zi  kt or ý c h  b oli  aj  d v e  o dr o d y  mi cr o gr e e ns 

k el u, u kt or ý c h s a  k o n c e ntr á ci a  zi n k u  p o h y b o v al a  v  r o z m e d zí 2, 9 – 3, 7 µ g/ g  F W. 

Di  Gi oi a  et  al. ( 2 0 2 3)  d et e g o v al i k o n c e ntr á ci u zi n k u n a h o d n ot u k o n c e ntr á ci e 3, 0 8 µ g/ g F W . 

R e d a  et  al.  ( 2 0 2 1) st a n o vil i  k o n c e ntr á ci u  zi n k u u  d os p el ej  or g a ni c k ej  f or m y  k el u 

n a  3  µ g/ g  F W a u b e ž n ej f or m y n a 5, 6 µ g/ g F W.  
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T a b u ľ k a 4  O bs a h k o n c e ntr á cií pr v k o v n a m er a n ý c h v o v z or k o c h k el u  či er n e h o  p o č a s 
št yr o c h d ní r ast u v n g/ g  

P r v k y [ n g/ g]  6. d e ň  7. d e ň  8. d e ň  9. d e ň  

4 8 Tl  1 5, 0  ± 0, 2 0 a  1 2, 3  ± 0, 2 b  1 3, 2  ± 0, 2 c  1 3, 8  ± 1, 0 d  
5 1 V n  3 5, 4  ± 1, 0 a  7, 6 0  ± 0, 7 b  1 4, 1  ± 0, 2 c  1 0, 8  ± 0, 8 d  

5 2 C r  3 5, 3  ± 1, 2 0 a  1 1, 8  ± 0, 0 1 b  1 0, 2  ± 0, 0 2 c  6 8, 1  ± 1, 0 d  

5 9 C o  7 1, 1  ± 1, 1 a  1 3, 1  ± 1, 0 b  1 9, 4  ± 0, 9 c  1 5, 1  ± 0, 8 d  

7 1 G a  1 0, 9  ± 1 0 a  6, 2 1  ± 6 b  7, 2 5  ± 1 0 c  6, 4 7  ± 8 d  

7 3 G e  3, 8 1  ± 0, 0 2 a  1, 2 6  ± 0, 0 1 b  1, 4 3  ± 0, 0 2 c  1, 0 7  ± 0, 0 1 d  

7 5 A s  7, 3 0  ± 0, 5 a  6, 7 6  ± 0, 2 0 b  5, 8 5  ± 0, 8 c  6, 3 1  ± 0, 1 0 d  

7 7 S e  1 1, 6  ± 0, 2 0 a  8, 5 0  ± 0, 5 b  9, 7 0  ± 0, 1 5 c  9, 6 9 ± 0, 5 c  

8 9 Y n  3, 4 3  ± 0, 2 0 a  1, 7 4  ± 0, 1 0 b  2, 5 7  ± 0, 2 0 c  4, 8 7  ± 0, 1 0 d  

9 0 Z r  4, 3 3  ± 0, 1 0 a  5, 3 1  ± 0, 2 0 b  7, 6 6  ± 0, 4 0 c  6, 9 1  ± 0, 2 0 d  

1 0 3 R h  2, 1 7  ± 0, 0 9 a  1, 8 4  ± 0, 0 1 b  1, 8 5  ± 0, 0 8 b  1, 9 7  ± 0, 0 2 c  

1 0 7 A g  8, 6 5  ± 0, 9 0 a  4, 2 8  ± 0, 7 b  2, 6 2  ± 0, 8 c  8, 4 3  ± 0, 5 d  

1 1 1 C d  3, 4 2  ± 0, 1 0 a  2, 7 0  ± 0, 1 0 b  1, 6 9  ± 0, 1 0 c  1, 9 9  ± 0, 2 0 d  

1 2 1 S b  3 6, 4  ± 0, 9 0 a  1 6, 7  ± 0, 7 0 b  1 4, 4  ± 0, 4 0 c  1 6, 8  ± 0, 7 0 b  

1 1 8 S n  2 5, 7  ± 0, 5 0 a  1 1, 5  ± 0, 2 0 b  2, 0 3  ± 0, 0 2 c  8, 3 3  ± 0, 0 4 d  

1 3 7 B a  2 6 2  ± 1 5 a  2 1 2  ± 1 0 b  2 1 1  ± 1 0 b  2 1 7  ± 1 2 c  

1 4 0 C e  2, 2 9  ± 0, 2 0 a  2, 2 3  ± 0, 4 b  3, 5 9  ± 0, 4 c  1 2, 1  ± 0, 9 0 d  

1 6 5 H o  0, 1 7  ± 0, 0 1 a  0, 0 3  ± 0, 0 1 b  0, 0 2  ± 0, 0 1 c  0, 0 9  ± 0, 0 1 d  

1 8 1 T a  5, 9 7  ± 0, 0 2 a  1, 0 0  ± 0, 0 1 b  0, 2 0  ± 0, 0 1 c  0, 6 6  ± 0, 0 1 d  

2 0 8 P b  8 6, 5  ± 1, 0 a  1 1 5  ± 2 b  1 0 1  ± 1 c  1 4 4  ± 2 d  

2 3 8 U  N D  N D  N D  N D  

V ýsl e d k y  s ú  z a pís a n é  f or m o u  arit m eti c k é h o  pri e m er u  ± s m e r o d aj n á  o d c hý l k a  ( n =9 ). 

V ýsl e d k y v  ri a d k o c h s r o v n a k ý mi m al ý mi pís o m n ý mi i n d e x a mi m e d zi s e b o u n e v y k a z uj ú 

št atisti c k y  v ý z n a m n é  o d c h yl k y  ( p ≥  0, 0 5).  V ýsl e d k y  s  o dliš n ý mi  m al ý mi  pís o m n ý mi 

i n d e x a mi m e d zi s e b o u v y k a z uj ú št atisti c k y v ý z n a m n é o d c h yl k y (p < 0, 0 5).  N D = N ot 

D et e ct e d ( n e d et e g o v a n é).  
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Gr af 7  O bs a h t o xi c k ý c h pr v k o v u k el u  či er n e h o  p o č as št yr o c h d ní r ast u v n g/ g  

 

Ol o v o  

S p o m e d zi  t o xi c k ý c h  pr v k o v,  r o v n a k o  a k o  u  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej,  b oli 

u  k el u či er n e h o n a m er a n é n aj v yšši e h o d n ot y k o n c e ntr á ci e ol o v a. N a r o z di el o d r e ď k o v k y, 

k d e n aj v yšši a k o n c e ntr á ci a b ol a z a z n a m e n a n á v  ši est y d e ň r ast u, u k el u s a n aj v yšši a h o d n ot a 

o bj a vil a a ž v  d e vi at y d e ň r ast u. V  t e nt o d e ň b ol a k o n c e ntr á ci a ol o v a st a n o v e n á  n a h o d n ot u 

1 4 4 n g/ g F W. T e nt o n es k orší n ár ast k o n c e ntr á ci e m ô ž e n a z n a č o v a ť  o dliš n ý m e c h a ni z m us 

a k u m ul á ci e  ol o v a  u  mi cr o gr e e ns  k el u  či er n e h o.  V  št ú dii  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 6) ,  v kt or ej  b oli 

a n al y z o v a n é  tri o dr o d y  mi cr o gr e e ns  k el u  p est o v a n é h o  z a o dliš n ý c h  p o d mi e n o k  

a  k o n c e ntr á ci e  pr v k o v  b oli  m er a n é  v  d e vi at y  d e ň  r ast u, n e b ol a  d et e g o v a n á  ži a d n a 

k o n c e ntr á ci a ol o v a .  T e nt o  r o zi d el  m ô ž e  n a z n a č o v a ť,  ž e  r ô z n e p est o v at e ľs k é  p o d mi e n k y, 

a k o  aj  g e n eti c k é  r o z di el y  m e d zi  o dr o d a mi  mi cr o gr e e ns,  m ô ž u o v pl y v ň o v a ť  k o n c e ntr á ci e  

t o xi c k ý c h  pr v k o v ( D a nt as  et  al.,  2 0 2 4).  H a g hi g hi  et  al.  ( 2 0 1 6)  s k ú m ali  s c h o p n os ť  k el u 

a bs or b o v a ť  z  p ô d y  P b  a  C d .  P o z n a m e n ali,  ž e  k el  m o ž n o  p o u ži ť  n a  f yt or e m e di á ci u 

z as ol e n ý c h p ô d s  o bs a h o m 1 0 m g/ k g ol o v a a  1 6 m g/ k g k a d mi a. Zistili  ti e ž, ž e str es v y v ol a n ý  

oš etr e ní m  r o zt o k o m  c hl ori d u  s o d n é h o  s p ôs o bil,  ž e  k el  m al  v yšši u  t e n d e n ci u  ti et o  pr v k y 

z  p ô d y  a bs or b o v a ť. Ti et o  p o z n at k y  m ô ž u  v ys v et ľ o v a ť ,  pr e č o b oli u  k el u  či er n e h o 

d et e g o v a n é v yšši e k o n c e ntr á ci e ol o v a.  
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8. 1. 3  P o r o v n a ni e o bs a h u mi n e r ál n y c h l át o k m e d zi r e ď k o v k o u a k el o m  

Z  gr af o v  8 a 9 v y pl ý v a, ž e k el či er n y j e b o h atší m z dr oj o m es e n ci ál n y c h mi n er ál n y c h m a kr o - 

a mi kr o pr v k o v n e ž  r e ď k o v k a čí ns k a r u ž o v á. T e nt o r o z di el m ô ž e s ú visi e ť s o s c h o p n os ť o u  

k el u  a k u m ul o v a ť v ä čši e  m n o žst v á  ur čit ý c h  mi n er ál n y c h  l át o k . V ýr a z n ý  j e n aj m ä  r o z di el 

v  k o n c e ntr á ci á c h  m a kr o pr v k o v v á p ni k a a f osf or u a mi kr o pr v k o v ž el e z a a m a n g á n u .  

 

 

Gr af 8  P or o v n a ni e pri e m er n é h o o bs a h u m a kr o el e m e nt o v u r e ď k o v k y čí ns k ej 
r u ž o v ej a k el u či er n e h o v  µ g/ g  

 

Gr af 9  P or o v n a ni e pri e m er n é h o o bs a h u m ikr o el e m e nt o v u r e ď k o v k y čí ns k ej 
r u ž o v ej a k el u či er n e h o v  µ g/ g  
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Z gr af u 1 0 v y pl ý v a , ž e n aj v yšši e k o n c e ntr á ci e z o sl e d o v a n ý c h pr v k o v b oli n a m er a n é 

pri ol o v e u o b o c h dr u h o v mi cr o gr e e ns . V  prí p a d e r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej b ol a  pri e m er n á 

k o n c e ntr á ci a  o l ov a  pri bli ž n e  o  1 0  n g/ g  F W v yšši a  n e ž  u  k el u  či er n e h o . K o n c e ntr á ci e 

ost at n ý c h  t o xi c k ý c h pr v k ov  b oli v ýr a z n e ni žši e , p o h y b o v ali s a v j e d n ot k á c h a ž d esi at k a c h 

n g/ g F W.  Pri  a nti m ó n e  j e b a d at e ľ n ý r o z di el m e d zi v z or k a mi, k d e r e ď k o v k a čí ns k a r u ž o v á 

v y k a z o v al a  v yšši u  h o d n ot u  n e ž  k el  či er n y . K o n c e ntr á ci e  ar z é n u  a  k a d mi a  b oli  u  o b o c h 

dr u h o v  v e ľ mi  ní z k e , s  mi ni m ál n y mi  r o z di el mi . T i et o  v ýsl e d k y  p o u k a z uj ú  n a  dr u h o v o 

š p e cifi c k é  r o z di el y  v  a k u m ul á cii  t o xi c k ý c h  pr v k o v , pri č o m  n aj v ýr a z n ejši a  o d c h ýl k a 

s a  t ý k al a ol o v a . 

 

 

Gr af 1 0  P or o v n a ni e pri e m er n é h o o bs a h u t o xi c k ý c h pr v k o v u r e ď k o v k y čí ns k ej 
r u ž o v ej a k el u či er n e h o v  n g/ g  
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8. 2  P o k r yti e o d p o r ú č a n ý c h d e n n ý c h d á v o k  mi n e r ál n y c h p r v k o v  

P o d ľ a  D w y er  ( 2 0 0 3) j e o d p or ú č a n á  d e n n á  d á v k a  ( ď al ej  l e n  R D A) „ pri m er a n é  d e n n é 

m n ožst v o ži vi n y, kt or é p ost a č uj e n a p o k r y ti e v ýži v o v ý c h p otri e b t a k m er vš et k ý c h ( 9 7 –  9 8  %) 

z dr a v ý c h  os ô b  ur čit é h o  p o hl a vi a,  v e k u,  ži v ot n é h o  št á di a  al e b o  f yzi ol o gi c k é h o  st a v u 

( n a prí kl a d  p o č as  t e h ot e nst v a  al e b o  d oj č e ni a). “ K e ď ž e  pr e  ni e kt or é  ži vi n y  ni e  j e  m o ž n é 

st a n o vi ť  R D A k v ôli  n e d ost at o č n ý m  ú d aj o m  o  pri e m er n ej  p otr e b e  pr e  f u n k ci u  v ý z n a m n ú 

pr e  z dr a vi e, D w y er  ( 2 0 0 3)  d efi n uj e a d e k v át n y  príj e m  ( AI * )  a k o h o d n ot u  z al o ž e n ú 

n a  p o z or o v a n ý c h  al e b o  e x p eri m e nt ál n e  ur č e n ý c h  pri bli ž n ý c h  h o d n ot á c h  príj m u  ži ví n 

u  s k u pí n z dr a v ý c h ľ u dí.  

P o d ľ a  n ari a d e ni a E ur ó ps k e h o  p arl a m e nt u  a  R a d y  E Ú  č.  1 1 6 9/ 2 0 1 1 

b y  s a  pri  r o z h o d o v a ní o  t o m ,  a k á  h o d n ot a  j e  v y z n a m n ý m prís p e v k o m  k  o d p or ú č a n ý m  

d e n n ý m  d á v k a m  al e b o  a d e k v át n e h o  príj m u  vit a mí n o v  a  mi n er ál n y c h  l át o k,  m ali  br a ť  

d o  ú v a h y  z dr oj e,  kt or é  o bs a h uj ú  as p o ň  1 5  %  r ef er e n č n ý c h  v ý ži v o v ý c h  h o d n ôt  v  1 0 0  g 

k o n z u m o v a n é h o z dr oj a.  

N a z á kl a d e R D A a AI * , d o h ľ a d a n ý c h z v ý ži v o v ý c h t a b u ľ k o v ý c h h o d n ôt pr e v e k o v ú 

k at e g óri u m u ž o v a ži e n o d 1 9 d o 3 0 r o k o v, b oli v y p o čít a n é p er c e nt ál n e prís p e v k y d v o c h 

dr u h o v  mi cr o gr e e ns  (r e ď k o v k a  čí ns k a  r u ž o v á  a  k el  či er n y) n a  1 0 0  g  k o n z u m o v a n ý c h 

mi cr o gr e e ns pr e t út o s k u pi n u os ô b.   

 

T a b u ľ k a 5  O d p or ú č a n é d e n n é príj m y al e b o a d e k v át n e príj m y v y br a n ý c h a n al yt o v pr e 
m u ž o v a ž e n y v o v e k u 1 9 – 3 0 r o k o v v  m g/ d e ň  

 Ž e n y  M u ži  

A n al yt  R D A/ AI * [ m g/ d e ň]  

M g  1 5, 1 6  1 1, 5 5  

P  1 0, 1 9  1 0, 1 9  

K *  0, 5 7  0, 5 7  

C a  3, 8 4  3, 8 4  

N a *  0, 0 5  0, 0 5  

M n *  1 5 7, 2 2  1 2 3, 0 4  

F e  1 7, 7 8  4 0, 0 0  

C u  5 3, 2 2  5 3, 2 2  

Z n  5, 6 1  4, 0 8  

Cr *  9, 2 0  6, 5 7  

M o  0, 4 8  0, 4 8  

S e  1, 1 0  1, 1 0  
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Gr af 1 1  P rís p e v k y k R D A al e b o AI v y br a n ý c h a n al yt o v mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y 
čí ns k ej r u ž o v ej  

Pr e a n al yt y b e z h or n é h o i n d e x u b ol a  pri v ý p o čt e  p o u žit á R D A, pr e a n al yt y 

s h or n ý m i d e x o m * b ol p o u žit ý AI * . 

 

Z  gr af u  1 1 v y pl ý v a ,  ž e  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej  p os k yt uj ú  prís p e v o k 

k  R D A al e b o AI pr e vi a c er é mi n er ál y . S v ojím o bs a h o m v ý z n a m n e pris pi e v aj ú k  n a pl n e ni u 

R D A  pr e : m eď  ( u ži e n aj m u ž o v 5 3 %), ž el e zo  ( u ži e n 1 8 %, u m u ž o v 4 0 %) , h or čí k ( u ži e n 

1 5 %, u m u ž o v 1 2 %) . Me n ej pris pi e v aj ú k  n a pl n e ni u R D A  pr e : f osf or ( u ži e n aj m u ž o v 

1 0  %),  zi n o k  ( u  ži e n  6  %,  u  m u ž o v  4  %),  v á p ni k  ( u  ži e n  aj  m u ž o v  4  %),  s el é n  ( u  ži e n 

aj  m u ž o v 1 %) . Ď al ej pris pi e v aj ú m al ý m prís p e v k o m k n a pl n e ni u AI * : c hr ó m u ( u ži e n 9 %, 

u m u ž o v 7 %) a  v ý n a m n e k  n a pl n e ni u AI *  m a n g á n u, kt or é h o a d e k v át n y  príj e m pr e v yš uj ú 

( o 5 7  %  u  ži e n,  o  2 3  %  u  m u ž o v).  K  n a pl n e ni u  R D A / AI*  p o m á h aj ú z a n e d b at e ľ n ý m  

prís p e v k o m ( m e n ej a k o 1 %) pr e: m ol y b d é n, s o dí k a dr aslí k.  
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Gr af 1 2  P rís p e v k y k R D A al e b o AI  v y br a n ý c h a n al yt o v mi cr o gr e e ns  k el u či er n e h o   

Pr e a n al yt y b e z h or n é h o i n d e x u b ol a pri v ý p o čt e p o u žit á R D A, pr e a n al yt y 

s h or n ý m i d e x o m * b ol p o u žit ý AI * . 

 

K el  či er n y  v y k a z uj e  v  p or o v n a ní  s  r e ď k o v k o u  čí ns k o u  r u ž o v o u v ýr a z n e  v yšší  o bs a h 

ni e kt or ý c h mi n er ál n y c h  l át o k .  K n a pl n e ni u  R D A pris pi e v a  u  v y br a n ý c h  a n al yt o v 

n ásl e d o v n e: ž el e z o ( u ži e n 3 0 %, u m u ž o v a ž 6 8 %), m e ď ( u ži e n aj m u ž o v 4 2 %), h or čí k 

( u ži e n 1 8 %, u m u ž o v 1 4 %), f osf or ( u ži e n aj u m u ž o v 1 3 %), v á p ni k ( 6 % u ži e n aj m u ž o v), 

zi n o k ( u ži e n 4 %, u m u ž o v 3 %) , m ol y b d é n ( u ži e n aj m u ž o v 3 %) a s el é n ( u ži e n aj m u ž o v 

2  %) .  K n a pl n e ni u  AI *  pris pi e v a  m e nší m  p o di el o m v  prí p a d e  c hr ó m u,  n o  p o d o b n e 

a k o  r e ď k o v k a v ýr a z n e  pr e v yš uj e a d e k v át n y príj e m m a n g á n u ( a ž o 3 9 8 % u ži e n a 2 9 0 % 

u  m u ž o v). M e nší m prís p e v k o m a k o 1 % n a pĺ ň a R D A/ AI *  u d r aslí k a a s o dí k a. 

M ar k o vi č  ( 2 0 2 3)  t a kti e ž  z h o d n otil  prís p e v o k  k  R D A/ AI *  r o v n a k ej  s k u pi n y  os ô b 

u  d v o c h dr u h o v mi cr o gr e e ns, k o n kr ét n e u r e ď k o v k y a ž er u c h y p est o v a n ý c h n a b a vl n e n o m 

vl á k n e  a  v  p ô d e. Zistil ,  ž e  mi cr o gr e e ns pr e dst a v uj ú  d o br ý  z dr oj ni e kt or ý c h  mi n er ál n y c h 

l át o k. K o n kr ét n e pris pi e v aj ú u ži e n prís p e v k o m  5 5 % k  h o d n ot e AI * m a n g á n u, k  h o d n ot e 

R D A 4 8 % u m e di a 4 3 % u m a n g á n u. U m u ž o v st a n o vil p o d o b n é, o ni e č o ni žši e prís p e v k y. 

T a kti e ž  d os p el  k  z á v er u,  ž e  ti et o  dr u h y  mi cr o gr e e ns  s a  n ej a vi a  a k o  d o br ý  z dr oj  s o dí k a, 

dr aslí k a, v á p ni k a, f osf or u a zi n k u.  
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8. 3  C el k o v ý  o b s a h p ol yf e n ol o v  

St a n o v e ni e  c el k o v é h o  o bs a h u  p ol yf e n ol o v p o m o c o u F oli n -Ci o c a ult e u o v h o  či ni dl a  b ol o 

r e ali z o v a n é r o v n a ký m s p ôs o b o m  pr e o b a dr u h y mi cr o gr e e ns . N a z á kl a d e  sl e p é h o p o k us u 

b ol a v yt v or e n á k ali br a č n á kri v k a št a n d ar d u k ys eli n y g all o v ej a zist e n é h o d n ot y a bs or b a n ci e 

b oli  pr e p o čít a n é  p o m o c o u  r o v ni c e  r e gr esi e  n a  št a n d ar d  k ys eli n y  g all o v ej.  V ýsl e d k y  b oli 

v yj a dr e n é  a k o  e k vi v al e nt  k ys eli n y  g all o v ej  ( G A E)  v  m g/ g. P ri m er  o bs a h u  p ol yf e n ol o v, 

v yj a dr e n ý  a k o  e k vi v al e nt  k ys eli n y  g all o v ej  v  m g/ g , b ol pr e sl e d o v a n é  mi cr o gr e e ns  p o č a s 

r ô z n y c h d ní r ast u s pr a c o v a n ý d o gr af u 1 3.  

 

 

Gr af 1 3  P or o v n a ni e h o d n ôt T P C  u r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej a  k el u či er n e h o 
p o č as št yr o c h d ní r ast u v m g G A E/ g  

 

V ýsl e d k y z  gr af u  1 3  p o u k a z uj ú  n a  d y n a mi k u  bi os y nt é z y  p ol yf e n ol o v ý c h  zl ú č e ní n 

v  z á visl osti o d  r ast o vé h o  št á di a  r e ď k o v k y čí ns k ej r u ž o v ej a k el u či er n e h o.  

U r e ď k o v k y b ol a n aj v yšši a k o n c e ntr á ci a p ol yf e n oli c k ý c h l át o k n a m er a n á v  ôs m y d e ň 

r ast u, k eď  h o d n ot a T P C d osi a hl a  4, 7 2 m g G A E/ g F W . Naj ni žši a h o d n ot a b ol a z a z n a m e n a n á  

v  d e vi at y d e ň, a t o  3, 5 8 m g G A E/ g F W. V  r o zsi a hl ej št ú dii Xi a o et al. ( 2 0 1 9) b ol a u r o v n a k ej 

o dr o d y  r e ď k o v k y,  z bi er a n ej  v  d e vi at y  d e ň  r ast u,  n a m er a n á  t a k m er  r o v n a k á h o d n ot a 

–  3, 5 7  m g  G A E/ g  F W.  U  i n ý c h o dr ô d  r e ď k o v k y b oli zist e n é  h o d n ot y  2, 6 5;  2, 9 9 

a  8, 1 1  m g  G A E/ g F W. Y a d ar et al. ( 2 0 1 8) u r e ď k o v k y z bi er a n ej ti e ž p o č as d e vi at e h o d ň a 

r ast u z a z n a m e n al h o d n ot u T P C 1, 3 6 m g G A E/ g F W. K o wit c h ar o e n et al. ( 2 0 2 1) st a n o v ili 
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h o d n ot u  T P C  u  d v o c h o dr ô d  r e ď k o v k y z bi er a n ý c h  p o č as  si e d m e h o  d ň a  r ast u.  St a n o vili 

h o d n ot y  1, 3 3  a  1, 4 5  m g  G A E/ g  F W. O bs a h  p ol yf e n ol o v  k v a ntit atí v n e  st a n o vili 

aj  W e er a w ar d h a n a  a  S e n e vir at n e  ( 2 0 2 5)  u  tr o c h  dr u h o v  mi cr o gr e e ns,  pri č o m  r e ď k o v k a 

o bs a h o v al a 6, 5 5 m g G A E/ g F W. W oj d ył o et al. ( 2 0 2 0) zistili k o n c e ntr á ci u c el k o v é h o o bs a h u 

p ol yf e n ol o v  0, 2 4  m g  G A E/ g  F W  u  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y.  Ti et o  v ýsl e d k y  n a z n a č uj ú, 

ž e  o bs a h  p ol yf e n ol o v ý c h  l át o k  m ô ž e v ýr a z n e k olís a ť  v  z á visl osti o d  v ý b er u  p est o v a n ej 

o dr o d y mi cr o gr e e ns r e ď k o v k y. Y a d ar et al. ( 2 0 1 8) p or o v n ali v ýsl e d k y T P C u mi cr o gr e e ns 

s d os p el o u r astli n o u r e ď k o v k y, u kt or ej st a n o vili o bs a h T P C n a 2, 2 5 m g G A E/ g F W.  

J e zr ej m é , ž e k el či er n y v y k a z o v al v yšši u k o n c e ntr á ci u c el k o v é h o o bs a h u p ol yf e n ol o v 

n e ž  r e ď k o v k a  čí ns k a  r u ž o v á  p o č as  vš et k ý c h  sl e d o v a n ý c h  d ní  r ast u. R o v n a k o  a k o  o bs a h 

mi n er ál n y c h  l át o k , aj  o bs a h  p ol yf e n oli c k ý c h  l át o k  kl es al  s  n ar ast aj ú ci m  p o čt o m  d ní 

p est o v a ni a . V  ši est y  d e ň  r ast u  d osi a hl a  k o n c e ntr á ci a  T P C  u  k el u  či er n e h o 

5, 7 9  m g  G A E/ g  F W  a v  d e vi at y  d e ň  4, 8 6  m g  G A E/ g  F W.  Xi a o  et  al.  ( 2 0 1 9)  u  r o v n a k ej 

o dr o d y k el u z a z n a m e n al v  d e vi at y d e ň r ast u h o d n ot u T P C o vi a c a k o p ol o vi c u m e nši u, t e d a 

2, 2 0  m g  G A E/ g  F W.  T o  n a z n a č uj e,  ž e  o bs a h  p ol yf e n oli c k ý c h  l át o k  k olí š e  v  z á visl osti 

o d  r ast o v ý c h f a kt or o c h, a k o aj  v ý b er u  o dr o d y. Xi a o et al. ( 2 0 1 9) u ď alší c h d v o c h o dr ô d k el u 

st a n o vili  c el k o v ý  o bs a h  p ol yf e n ol o v  n a  2, 2 1  a  2, 7 2  m g  G A E/ g  F W.  K o wit c h ar o e n  et  al. 

( 2 0 2 1) u mi cr o gr e e ns k el u a n al y z o v a n é h o p o č as si e d m e h o d ň a r ast u u vi e dli h o d n ot u T P C 

1, 3 0 5 9  m g  G A E/ g  F W.  W oj d ył o  et  al.  ( 2 0 2 0)  u  n e z n á m ej  o dr o d y  st a n o vili  o bs a h 

p ol yf e n ol o v n a 0, 4 5 m g G A E/ g F W.  
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Z Á V E R  

V ýsl e d k y  pr á c e  p ot vr d z uj ú , ž e mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y čí ns k ej  r u ž o v ej  a k el u  či er n e h o 

pr e dst a v uj ú  v ý ži v o v o  h o d n ot n é  r astli n y  s  o bs a h o m  bi o a ktí v n y c h  l át o k , kt or ý c h  hl a di n y  

s a  m e ni a v z á visl osti o d dĺ ž k y r ast u . Zistil o s a, ž e k el či er n y v o vš et k ý c h sl e d o v a n ý c h d ň o c h 

v y k a z o v al v yšší o bs a h c el k o v ý c h p ol yf e n ol o v n e ž r e ď k o v k a čí ns k a r u ž o v á . N a prí kl a d p o č as 

ši est e h o d ň a p est o v a ni a d osi a h ol o bs a h T P C u  k el u či er n e h o h o d n ot u 5, 7 9 m g G A E/ g F W, 

k ý m  r e ď k o v k a  m al a  v  r o v n a k ý  d e ň  i b a  4, 2 0 m g  G A E/ g  F W . P ol yf e n oli c k ý  pr ofil  vš a k 

s n ar ast aj ú ci m p o čt o m d ní p est o v a ni a  kl es al , č o p o u k a z uj e n a i c h  citli v os ť v o či v ý v oj o v é m u  

št á di u r astli n y.   

P o d o b n ý tr e n d b ol p o z or o v a n ý aj pri o bs a h u mi n er ál n y c h pr v k o v . U k el u či er n e h o b ol a 

z a z n a m e n a n á pri e m er n á  k o n c e ntr á ci a ž el e z a  3 8, 3 2  µ g/ g  F W,  č o  pr e dst a v o v al o 

3 0, 3 9  %  R D A pr e  ž e n y  a  a ž  6 8, 3 8  %  R D A  pr e  m u ž o v  v o  v e k u  1 9 – 3 0  r o k o v.  R e ď k o v k a 

čí ns k a  r u ž o v á  z as e  v y ni k al a  v yšší m  o bs a h o m m e di,  kt or ej  pri e m er n ý  o bs a h  b ol 

3, 5 7  µ g/ g  F W  p o č as št yr o c h sl e d o v a n ý c h d ní,  č o z o d p o v e d á pri bli ž n e 5 3, 2 2 %  R D A  pr e o b e 

p o hl a vi a t ejt o v e k o v ej s k u pi n y.  H o ci  ni e kt or é zist e n é  h o d n ot y n e d os a h o v ali v ys o k é p er c e nt á 

R D A  či  AI , mi cr o gr e e ns  m ô ž u  b y ť  pri  pr a vi d el n ej  k o n z u m á cii  ú či n n ý m  d o pl n k o v ý m 

z dr oj o m mi n er ál o v . 

Aj  k e ď  mi cr o gr e e ns  r e ď k o v k y  čí ns k ej  r u ž o v ej  a  k el u  či er n e h o  p os k yt uj ú  m e nši e 

m n o žst v o  ni e kt or ý c h  mi n er ál n y c h  pr v k o v  o pr oti  d os p el ej  z el e ni n e ,  s ú  st ál e  v ý ži v n ý m 

a  ľ a h k o d ost u p n ý m z dr oj o m, kt or ý m ô ž e pris pi e ť k  d o pl n e ni u R D A a AI mi n er ál o v. N a v yš e, 

mi cr o gr e e ns  v y k a z uj ú  v yšši u  bi ol o gi c k ú  d ost u p n os ť  t ý c ht o  l át o k ,  k e ď ž e  i c h  k o n z u m á ci a 

pr e bi e h a v  s k or o m v ý v oj o v o m št á di u, k e d y s ú pl eti v á ml a d é a ľ a hši e str á vit e ľ n é.  I c h hl a v n o u 

v ý h o d o u j e ní z k y o bs a h k al órií a c el or o č n á d ost u p n os ť aj pri d o m á c o m p est o v a ní , č o z ni c h 

r o bí  atr a ktí v n u  p otr a vi n u  ni el e n  pr e  b e ž n ý c h  s p otr e bit e ľ o v, al e  aj  pr e  s k u pi n y  s  v yšší mi 

v ý ži v o v ý mi n ár o k mi a k o s ú š p ort o v ci , s e ni ori , či v e g et ari á ni . 

Z p o h ľ a d u ď alši e h o v ýs k u m u b y b ol o v h o d n é z a m er a ť s a n a sl e d o v a ni e v pl y v u r ô z n y c h 

p est o v at e ľs k ý c h  p o d mi e n o k , n a prí kl a d  t y pu  s u bstr át u, os v etl e ni a  al e b o  z a vl a ž o v a ni a  

n a  a k u m ul á ci u  mi n er ál n y c h  a  bi o a ktí v n y c h  l át o k  v  mi cr o gr e e ns . V ý z n a m n é  b y  b ol o  ti e ž 

r o zšíri ť v ýs k u m n a širši e s p e ktr u m dr u h o v a o dr ô d , n aj m ä z r ô z n y c h č e ľ a dí , a k o aj sl e d o v a ť 

d y n a mi k u  z mi e n  l át o k  p o č as  c el é h o  o b d o bi a  r ast u. D o  b u d ú c n osti  s a  p ers p e ktí v n e j a vi a 

dl h o d o b é št ú di e z a m er a n é n a  z dr a v ot n é b e n efit y pr a vi d el n ej k o n z u m á ci e mi cr o gr e e ns . 
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R o č.  4 9 5: 0 1 2 0 5 1. I S S N  1 7 5 7-8 9 9 X. D ost u p n é  z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 8/ 1 7 5 7 -

8 9 9 X/ 4 9 5/ 1/ 0 1 2 0 5 1 . 

 

L E E,  J.  S.;  PI L L,  W.  G.;  C O B B,  B.  B.  a  O L S Z E W S KI,  M.,  2 0 0 4.  S e e d  tr e at m e nts  t o 

a d v a n c e gr e e n h o us e est a blis h m e nt of b e et a n d c h ar d mi cr o gr e e ns. O nli n e.  T h e J o ur n al of 

H orti c ult ur al  S ci e n c e  a n d  Bi ot e c h n ol o g y . R o č.  7 9,  č.  4,  s.  5 6 5 – 5 7 0.  I S S N  2 3 8 0-4 0 8 4.  

D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 4 6 2 0 3 1 6. 2 0 0 4. 1 1 5 1 1 8 0 6 . 

 

L E N ZI,  A.;  O R L A N DI NI,  A.;  B U L G A RI,  R.;  F E R R A N T E,  A.  a  B R U S C HI,  P.,  2 0 1 9. 

A nti o xi d a nt a n d Mi n er al C o m p ositi o n of T hr e e Wil d L e af y S p e ci es: A C o m p aris o n B et w e e n 

Mi cr o gr e e ns  a n d  B a b y  Gr e e ns.  O nli n e.  F o o ds .  R o č.  8,  č.  1 0: 4 8 7.  I S S N  2 3 0 4-8 1 5 8. 

D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/f o o ds 8 1 0 0 4 8 7.  

 

LI, T.; A R T H U R, J. D. A BI, G., 2 0 2 3. S h o ot Yi el d a n d Mi n er al N utri e nt C o n c e ntr ati o ns of 

Si x  Mi cr o gr e e ns  i n  t h e  Br assi c a c e a e  F a mil y  Aff e ct e d  b y  F erti g ati o n  R at e .  O nli n e. 

H orti c ult ur a e. R o č,  9,  č.  1 1: 1 2 1 7.  I S S N  2 3 1 1 -7 5 2 4.  D ost u p n é  z: 

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/ h orti c ult ur a e 9 1 1 1 2 1 7 .  

 

LI, X.; TI A N, S.; W A N G, Y.; LI U, J.; W A N G, J. a L U, Y., 2 0 2 1. Br o c c oli mi cr o gr e e ns 

j ui c e r e d u c es b o d y w ei g ht b y e n h a n ci n g i ns uli n s e nsiti vit y a n d m o d ul ati n g g ut mi cr o bi ot a 

i n hi g h-f at di et-i n d u c e d C 5 7 B L/ 6J o b es e mi c e. O nli n e. E ur o p e a n J o ur n al of N utriti o n . R o č. 

https://doi.org/10.3390/foods10051032
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2016.09.005
https://doi.org/10.1080/14620316.2004.11511806
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6 0, č. 7, s. 3 8 2 9 – 3 8 3 9. I S S N 1 4 3 6 -6 2 1 5. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/s 0 0 3 9 4 -0 2 1 -

0 2 5 5 3 -9.  

 

LI U, H.; C H E N, F. S.; Y A N G, H. S.; Y A O, Y. Z.; G O N G, X. Z.; XI N, Y. a DI N G, C. H., 2 0 0 9. 

Eff e ct of c al ci u m tr e at m e nt o n n a n ostr u ct ur e of c h el at e -s ol u bl e p e cti n a n d p h ysi c o c h e mi c al 

a n d t e xt ur al pr o p erti es of a pri c ot fr uits. O nli n e.  F o o d R es e ar c h I nt er n ati o n al . R o č. 4 2, č. 8,  

s. 1 1 3 1 – 1 1 4 0. I S S N 0 9 6 3 -9 9 6 9.  D ost u p n é z: htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.f o o dr es. 2 0 0 9. 0 5. 0 1 4.  

 

L O BI U C,  A.;  V A SI L A C H E,  V.;  PI N TI LI E,  O., S T O L E R U,  T.;  B U R D U C E A,  M.; 

O R OI A N, M. a Z A M FI R A C H E, M. M.,  2 0 1 7. Bl u e a n d R e d L E D Ill u mi n ati o n I m pr o v es 

Gr o wt h a n d Bi o a cti v e C o m p o u n ds C o nt e nts i n A c y a ni c a n d C y a ni c O ci m u m b asili c u m  L. 

Mi cr o gr e e ns.  O nli n e.  M ol e c ul es .  R o č. 2 2 ,  č. 1 2 :2 1 1 1. I S S N  1 4 2 0-3 0 4 9. D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/ m ol e c ul es 2 2 1 2 2 1 1 1.  

 

L O N E, J. K.;  P A N D E Y, R.  a  G A Y A C H A R A N,  2 0 2 4. Mi cr o gr e e ns o n t h e ris e: E x p a n di n g 

o ur  h ori z o ns  fr o m  f ar m  t o  f or k.  O nli n e.  H eli y o n . R o č.  1 0 ,  č.  4: e 2 5 8 7 0. I S S N  2 4 0 5-8 4 4 0.  

D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j. h eli y o n. 2 0 2 4. e 0 2 5 8 7 0.  n b b . 

 

L U A N G -I N,  V.;  S A E N G H A,  W.;  K A RI R A T,  T.;  B U R A N R A T,  B.;  M A T R A,  K.; 

D E E S E E N T H U M,  S.  a  K A TI S A R T,  T.,  2 0 2 1.  Eff e ct  of  c ol d  pl as m a  a n d  eli cit ors  o n 

bi o a cti v e  c o nt e nts,  a nti o xi d a nt  a cti vit y  a n d  c yt ot o xi cit y  of  T h ai  r at -t ail e d  r a dis h 

mi cr o gr e e ns. O nli n e. J o ur n al of t h e S ci e n c e of F o o d a n d A gri c ult ur e . R o č. 1 0 1, č. 4, s. 1 6 8 5–

1 6 9 8. I S S N 1 0 9 7 -0 0 1 0. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 2/jsf a. 1 0 9 8 5 . 

 

L U T T S, S.; B E NI N C A S A, P.; W OJ T Y L A, Ł.; K U B A L A, S.; P A C E, R.; L E C H O W S K A, 

K.;  Q UI N E T,  M.  a  G A R N C Z A R S K A,  M.,  2 0 1 6.  S e e d  Pri mi n g:  N e w  C o m pr e h e nsi v e 

A p pr o a c h es f or a n Ol d E m piri c al T e c h ni q u e. I n:  N e w C h all e n g es i n S e e d Bi ol o g y - B asi c 

a n d  Tr a nsl ati o n al  R es e ar c h  Dri vi n g  S e e d  T e c h n ol o g y .  S.  Ar a új o  a  A.  B al estr a z zi  ( e d.). 

Rij e k a,  Cr o ati a:  I n T e c h.  K a pit ol a  1.  I S B N  9 7 8 9 5 3 5 1 5 4 5 4 9. D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 5 7 7 2/ 6 4 4 2 0 . 

 

M A L UI N, F. N.; H U S S EI N, M. Z.; NI K I B R A HI M, N. N. L.; W A Y A Y O K, A. a H A S HI M, 

N., 2 0 2 1. S o m e E m er gi n g O p p ort u niti es of N a n ot e c h n ol o g y D e v el o p m e nt f or S oill ess a n d 
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Mi cr o gr e e n  F ar mi n g.  O nli n e.  A gr o n o m y .  R o č.  1 1,  č.  6:1 2 1 3. I S S N  2 0 7 3-4 3 9 5. D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/ a gr o n o m y 1 1 0 6 1 2 1 3 . 

 

M A R K O VI Č,  J.,  2 0 2 3.  Mi n er al  a n d  Tr a c e  El e m e nt  C o nt e nts  i n  Gr o wi n g  St a g es  of 

Mi cr o gr e e ns.  O nli n e.  Zlí n:  U ni v er zit a  T o m áš e  B ati  v e  Zlí n ě,  F a k ult a  t e c h n ol o gi c k á. 

D ost u p n é z: 

htt ps:// di gili b. k. ut b. c z/ bitstr e a m/ h a n dl e/ 1 0 5 6 3/ 5 3 7 7 2/ m ar k o vi č _ 2 0 2 3 _ d p. p df ?s e q u e n c e = 1

&is All o w e d = y . 

 

M A R TÍ N E Z -I S PI Z U A, E.; C A L A T A Y U D, Á. ; M A R S A L, J. I. ; C A N N A T A, C. ; B A SI L E, 

F. ; A B D E L K H A LI K, A. ; S O L E R, S. ; V A L C Á R C E L, J. V.  a  M A R TÍ N E Z -C U E N C A, M.  

R. , 2 0 2 2. T h e N utriti o n al Q u alit y P ot e nti al of Mi cr o gr e e ns, B a b y L e a v es, a n d A d ult L ett u c e: 

A n  U n d er e x pl oit e d  N utr a c e uti c al  S o ur c e. O nli n e. F o o ds .  Ro č.  1 1,  č.  3 :4 2 3.  I S S N  2 3 0 4 -

8 1 5 8. D ost u p n é o nli n e:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/f o o ds 1 1 0 3 0 4 2 3.  

 

M A T É S,  J.  M.;  P É R E Z -G Ó M E Z,  C.  a  N Ú Ñ E Z  D E  C A S T R O,  I.,  1 9 9 9.  A nti o xi d a nt 

e n z y m es a n d h u m a n dis e as es. O nli n e.  Cli ni c al Bi o c h e mistr y . R o č. 3 2, č. 8, s. 5 9 5– 6 0 3. I S S N 

0 0 0 9 -9 1 2 0. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/s 0 0 0 9 -9 1 2 0( 9 9) 0 0 0 7 5 -2 . 

 

M A Z M A N Y A N, V., 2 0 2 1. R a dis h n utriti o n –  c al ori es, c ar bs, GI, pr ot ei n, fi b er, f ats. O nli n e. 

F o o d Str u ct.  D ost u p n é z : htt ps://f o o dstr u ct. c o m/f o o d/r a dis h/ 1 -sli c e [ cit. 2 0 2 5-0 4 -2 7 ]. 

 

MI C H A L C Z Y K, M., 2 0 2 5. M et h o ds of M o dif yi n g t h e C o nt e nt of Gl u c osi n ol at es a n d T h eir 

D eri v ati v es i n S pr o uts a n d Mi cr o gr e e ns D uri n g T h eir C ulti v ati o n a n d P ost h ar v est H a n dli n g. 

O nli n e.  I nt er n ati o n al  J o ur n al  of  F o o d  S ci e n c e.  Č.  2 1 3 3 6 6 8.  I S S N  2 3 5 6-7 0 1 5.  D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 5 5/ijf o/ 2 1 3 3 6 6 8 . 

 

MI C H E L L,  K.  A.;  I S W EI RI,  H.;  N E W M A N,  S.  E..;  B U N NI N G,  M.;  B E L L O W S,  L.; 

DI N G E S, M. M.; G R A B O S, L.; R A O, S.; F O S T E R, M.; H E U B E R G E R, A.; P R E N NI, J.; 

T H O M P S O N, H.; U C H A N S KI, M. E.; W EI R, T. a J O H N S O N, S. A., 2 0 2 0. Mi cr o gr e e ns: 

C o ns u m er s e ns or y p er c e pti o n a n d a c c e pt a n c e of a n e m er gi n g f u n cti o n al f o o d cr o p. O nli n e. 

J o ur n al  of  F o o d  S ci e n c e.  R o č.  8 5,  č.  4,  s.  9 2 6 – 9 3 5.  I S S N 1 7 5 0 -3 8 4 1 . D ost u p n é  z:  

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 1 1 1/ 1 7 5 0 -3 8 4 1. 1 5 0 7 5.  

 

https://doi.org/10.3390/agronomy11061213
https://doi.org/10.1016/s0009-9120(99)00075-2
https://doi.org/10.1155/ijfo/2133668
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MI R, S. A.; S H A H, M. A. s MI R, M. M.,  2 0 1 7. Mi cr o gr e e ns: Pr o d u cti o n, s h elf lif e, a n d 

bi o a cti v e c o m p o n e nts. O nli n e.  Criti c al R e vi e ws i n F o o d S ci e n c e a n d N utriti o n . R o č. 5 7, č. 

1 2,  s.  2 7 3 0 – 2 7 3 6.  I S S N  1 5 4 9-7 8 5 2.  D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 0 4 0 8 3 9 8. 2 0 1 6. 1 1 4 4 5 5 7 . 

 

MI S A W A,  N.,  2 0 1 0.  1. 2 0 - C ar ot e n oi ds.  I n:  LI U,  H.  W.  B.;  M A N D E R,  L.  ( e d.). 

C o m pr e h e nsi v e  N at ur al  Pr o d u cts  II .  A mst er d a m:  Els e vi er,  s.  7 3 3– 7 5 3.  I S B N 

9 7 8 0 0 8 0 4 5 3 8 2 8. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/ B 9 7 8 -0 0 8 0 4 5 3 8 2 -8. 0 0 0 0 9 -5 . 

 

M O O R E, K. A. a  B R A D L E Y, L. K., 2 0 2 2. N ort h C ar oli n a E xt e nsi o n G ar d e n er H a n d b o o k: 

S e c o n d  E diti o n. N ort h  C ar oli n a:  U ni v ersit y  of  N ort h  C ar oli n a  Pr ess. I S B N  9 7 8-1 -4 6 9 6 –

6 9 7 3 -1.  

 

M O L N Á R, J. a P A L, M., 2 0 2 4. M a cr o el e m e nts a n d Mi cr o el e m e nts: T h e r ol e of mi n er als i n 

H u m a n  N utriti o n.  O nli n e. I n gr e di e nts  &  A d diti v es.  R o č.  1 0,  č.  1 1,  s.  4 6– 4 7.  D ost u p n é 

z:  htt ps:// w w w.r es e ar c h g at e. n et/ p u bli c ati o n/ 3 8 0 8 2 4 1 4 6 _ M a cr o el e m e nts _ a n d _ Mi cr o el e m e

nts _ T h e _r ol e _ of _ mi n er als _i n _ H u m a n _ N utriti o n.  

 

M O R R O W, R. C., 2 0 0 8. L E D Li g hti n g i n H orti c ult ur e. O nli n e.  H ort S ci e n c e . R o č. 4 3, č. 7, 

s. 1 9 4 7 – 1 9 5 0. I S S N 2 3 2 7 -9 8 3 4. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 1 2 7 3/ H O R T S CI. 4 3. 7. 1 9 4 7 . 

 

M U R P H Y,  C.J.;  L L O R T,  K. F.  a  PI L L,  W. G.,  2 0 1 0.  F a ct ors  Aff e cti n g  t h e  Gr o wt h  of 

Mi cr o gr e e n T a bl e B e et.  O nli n e . I nt er n ati o n al J o ur n al of V e g et a bl e S ci e n c e. R o č. 1 6, č. 3, s. 

2 5 3 – 2 6 6. I S S N 1 9 3 1 -5 2 6 0. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 8 0/ 1 9 3 1 5 2 6 1 0 0 3 6 4 8 2 4 1.  

 

N AJ W A,  R.  a  A Z L A N,  A.,  2 0 1 7.  C o m p aris o n  of  vit a mi n  C  c o nt e nt  i n  citr us  fr uits  b y 

titr ati o n  a n d  hi g h  p erf or m a n c e  li q ui d  c hr o m at o gr a p h y  ( H P L C)  m et h o ds. 

O nli n e.  I nt er n ati o n al F o o d R es e ar c h J o ur n al . R o č. 2 4, č. 2, s. 7 2 6– 7 3 3. I S S N 1 9 8 5 -4 6 6 8. 

D ost u p n é 

z:  htt ps:// w w w.r es e ar c h g at e. n et/ p u bli c ati o n/ 3 1 6 5 2 4 0 6 6 _ C o m p aris o n _ of _ vit a mi n _ C _ c o nt e

nt _i n _ citr us _fr uits _ b y _titr ati o n _ a n d _ hi g h _ p erf or m a n c e _li q ui d _ c hr o m at o gr a p h y _ H P L C _ m

et h o ds .  

 

 

https://doi.org/10.1080/10408398.2016.1144557
https://doi.org/10.1016/B978-008045382-8.00009-5
https://doi.org/10.21273/HORTSCI.43.7.1947
https://www.researchgate.net/publication/316524066_Comparison_of_vitamin_C_content_in_citrus_fruits_by_titration_and_high_performance_liquid_chromatography_HPLC_methods
https://www.researchgate.net/publication/316524066_Comparison_of_vitamin_C_content_in_citrus_fruits_by_titration_and_high_performance_liquid_chromatography_HPLC_methods
https://www.researchgate.net/publication/316524066_Comparison_of_vitamin_C_content_in_citrus_fruits_by_titration_and_high_performance_liquid_chromatography_HPLC_methods
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N A RI A D E NI E  E U R Ó P S K E H O  P A R L A M E N T U  A  R A D Y  ( E Ú)  č.  1 1 6 9/ 2 0 1 1  z  2 5. 

o kt ó br a 2 0 1 1 o  p os k yt o v a ní i nf or m á cií o  p otr a vi n á c h s p otr e bit e ľ o m. O nli n e. Úr a d n ý v est ní k 

E Ú  L  3 0 4,  s.  1 8 -6 3.  D ost u p n é  z:  htt ps:// e ur -l e x. e ur o p a. e u/l e g al-

c o nt e nt/ S K/ T X T/ P D F/ ? uri = C E L E X: 3 2 0 1 1 R 1 1 6 9.   

 

N E U F E L D, L. M.; H E N D RI K S, S.; H U G A S, M., 2 0 2 1. H e alt h y Di et: A D efi niti o n f or t h e 

U nit e d N ati o ns F o o d S yst e ms S u m mit 2 0 2 1. A P a p er fr o m t h e S ci e ntifi c Gr o u p of t h e U N 

F o o d  S yst e ms  S u m mit.  O nli n e.  D ost u p n é  z:  htt ps://s c -fss 2 0 2 1. or g/ w p-

c o nt e nt/ u pl o a ds/ 2 0 2 1/ 0 4/ H e alt h y _ Di et. p df  . 

 

NI R O U L A A.; K H A T RI S.; TI MI L SI N A R.; K H A D K A D.; K H A D K A A. a OJ H A P., 2 0 1 9. 

Pr ofil e  of  c hl or o p h ylls  a n d  c ar ot e n oi ds  of  w h e at  ( Triti c u m  a esti v u m  L.)  a n d  b arl e y 

(H or d e u m  v ul g ar e  L.)  mi cr o gr e e ns.  O nli n e.  J o ur n al  of  F o o d  S ci e n c e  a n d  T e c h n ol o g y . 

R o č.  5 6 , č. 5 , s. 2 7 5 8 – 2 7 6 3.  I S S N 1 3 6 5-2 6 2 1. D ost u p n é z: htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/s 1 3 1 9 7 -

0 1 9 -0 3 7 6 8 -9.  

 

O H, M. M.; C A R E Y, E. E. a R AJ A S H E K A R, C., 2 0 1 0. R e g ul at e d w at er d efi cits i m pr o v e 

p h yt o c h e mi c al  c o n c e ntr ati o n  i n  l ett u c e.  O nli n e.  J o ur n al  of  t h e  A m eri c a n  S o ci et y  f or 

H orti c ult ur al  S ci e n c e .  R o č.  1 3 5,  č.  3,  s.  2 2 3– 2 2 9.  I S S N  2 3 2 7 -9 7 8 8.  D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 1 2 7 3/J A S H S. 1 3 5. 3. 2 2 3.  

 

O LI V EI R A,  M.;  A B A DI A S,  M.;  U S A L L,  J.;  T O R R E S,  R.;  T EI XI D Ó,  N.  a  VI Ñ A S,  I., 

2 0 1 5. A p pli c ati o n of m o difi e d at m os p h er e p a c k a gi n g as a s af et y a p pr o a c h t o fr es h -c ut fr uits 

a n d v e g et a bl es –  A r e vi e w. O nli n e.  Tr e n ds i n F o o d S ci e n c e & T e c h n ol o g y . R o č. 4 6, č. 1, s. 

1 3 – 2 6. I S S N 0 9 2 4 -2 2 4 4. D ost u p n é z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 1 6/j.tifs. 2 0 1 5. 0 7. 0 1 7 . 

 

P A N D E Y, R., 2 0 1 5. Mi n er al n utriti o n of pl a nts. I n:  Pl a nt Bi ol o g y a n d Bi ot e c h n ol o g y . R. 

P a n d e y, (e d. ). B erlí n: S pri n g er. I S B N 9 7 8 -8 1 -3 2 2 -2 2 8 5 -9.  D ost u p n é z:  

htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 1 0 0 7/ 9 7 8 -8 1 -3 2 2 -2 2 8 6 -6 _ 2 0.  

 

P A N NI C O, A.; G R A ZI A NI, G.; E L -N A K H E L, C.; GI O R D A N O, M.; RI TI E NI, A.; 

K Y RI A C O U, M. C. a R O U P H A E L, Y., 2 0 2 0. N utriti o n al str ess s u p pr ess es nitr at e c o nt e nt 

a n d p ositi v el y i m p a cts as c or bi c a ci d c o n c e ntr ati o n a n d p h e n oli c a ci ds pr ofil e of l ett u c e 

https://doi.org/10.1016/j.tifs.2015.07.017
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mi cr o gr e e ns. O nli n e.  It al us H ort us. R o č . 2 7, s. 4 1– 5 2. I S S N 1 1 2 7 -3 4 9 6. D ost u p n é 

z:  htt ps:// d oi. or g/ 1 0. 2 6 3 5 3/j.it a h ort/ 2 0 2 0. 3. 4 1 5 2.  

 

P A TI L, B. S.; J A Y A P R A K A S H A, G. K.; C HI D A M B A R A M U R T H Y, K. N. a VI K R A M, 

A., 2 0 0 9. Bi o a cti v e c o m p o u n ds: Hist ori c al p ers p e cti v es, o p p ort u niti es, a n d c h all e n g es. 
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