Komplexni analyza sektoru microgreens:
Biologické mechanismy, technologicke
imperativy a trzni dynamika v kontextu
globalnich trendul a ceského prostredi

1. Uvod: Historicka geneze a definice funkénich
potravin

V soucasné ere, kdy se globalni potravinove systéemy potykaji s tlakem na udrzitelnost, nutricni
denzitu a lokalni produkci, vystupuje kategorie tzv. microgreens (mikrozeleniny) jako fenomén
prekracujici hranice pouhého kulinarskeho trendu. Ackoliv moderni gastronomie objevila
esteticky a chutovy potencial techto mladych rostlin teprve v poslednich desetiletich, koreny
jejich vyuzivani sahaji hluboko do historie lidské vyzivy. Evoluce microgreens je fascinujicim
pribéhem o lidské adaptaci, od starovekych strategii preziti az po soucasné high-tech
vertikalni farmy.

Historické zaznamy naznacuiji, Ze pocatky vyuzivani klicicich semen a mladych vyhonk( Ize
vystopovat az do starovekych asijskych kultur, kde byla nutri¢ni hodnota mladych rostlin
intuitivné chapana davno pred objevem vitamin(.! Cinsti ndmornici, véetné legendarnich flotil
admirala Ceng Chea v 15. stoleti, vyuzivali kli¢eni semen (zejména séji a mungo fazoli) jako
klicovou logistickou strategii pro boj s kurdéjemi a dalSimi nemocemi z podvyzivy béhem
dlouhych oceanskych plaveb. Na rozdil od zapadnich moreplavcd, ktefi trpéli fatalni
avitamindzou C az do zavedeni citrust do lodnich zasob, asijské kultury integrovaly “plovouci
zahrady" pfimo na paluby lodi, ¢imz zajistily kontinualni prisun ¢erstvych fytonutrientd i
uprostied oceanu.' Tento kontrast v pfistupu k vyzivé demonstruje hluboké historické
pochopeni biologické potence kliCicich rostlin v Asii, které se v zapadnim svété zacalo
systematicky aplikovat az o staleti pozdéji.

V modernim zapadnim kontextu se koncept microgreens zacal formovat az v 80. letech 20.
stoleti, primarné v Kalifornii, ktera je tradi¢né povazovana za inkubator globalnich kulinarskych
inovaci. Prvni dolozené zminky se objevuiji na jidelnich listcich luxusnich restauraci v San
Franciscu, kde vizionarsti Sefkuchari, jako napriklad Alice Waters z restaurace Chez Panisse,
zacCali experimentovat s mladymi rostlinami nikoliv jako s hlavni surovinou, ale jako s nastrojem
pro zvySeni vizualni atraktivity a komplexity chuti pokrm(.? Pivodni nabidka byla silné
limitovana na nékolik malo druhd, jako je rukola, bazalka, fepa, kapusta a koriandr, pfipadné
smési zvané "Rainbow Mix".? Z této exkluzivni niky pro segment "fine dining" se v priib&hu 90.
let a zejmena po roce 2000 stala globalni komodita, jejiz trzni hodnota se dnes pohybuje v



fadu miliard dolar( a ktera pronikla do béznych supermarketti i domécich péstiren.*

1.1 Védecka definice a morfologicka stratifikace

Pro pochopeni agronomickych a legislativnich nuanci je nezbytné presné definovat, co
microgreens jsou, a odlisit je od pribuznych kategorii. Vedecka literatura dlouho postradala
univerzalni definici, coz vedlo k terminologickym nejasnostem.® Na zakladé syntézy
soucasnych botanickych a agronomickych poznatk( Ize microgreens definovat jako rostliny
sklizené ve specifické fenofazi, kdy jsou plné vyvinuty délozni listky (cotyledons) a zaCinaji se
objevovat, ¢&i jsou ¢asteéné rozvinuty, prvni pravé listy.®

Tato morfologicka klasifikace neni samoucelna, ale odrazi zasadni rozdily v fyziologii rostliny,
obsahu metabolitl a mikrobiologickém riziku. Nasleduijici tabulka shrnuje klicové rozdily mezi
tfemi hlavnimi stadii konzumace mladych rostlin:

Parametr

Klicky (Sprouts)

Microgreens

Baby Greens

Vyvojova faze

Kliceni semene,

PIné vyvinuté

Vyvinuté prave listy,

nevyvinute listky délozni listky, mlada rostlina
pocatek pravych
listl
Doba péstovani 2-5 dni 7-21dni (dle druhu) | 21-40+ dni
Svételné Obvykle tma Nutné svétlo Nutné svétlo
podminky (etiolizace) (fotosyntéza)
Péstebni médium Pouze voda Substrat, rohoz Plda nebo substrat
(hydroponie bez nebo hydroponie
substratu)

Konzumovana
cast

Cela rostlina véetné
korene a zbytku
semene

Pouze nadzemni
¢ast (stonek, listy),
fez nad korenem

Nadzemni ¢ast
(listy)

Metabolismus

Heterotrofni
(Cerpani zasob ze
semene)

Prechod na
autotrofni
(fotosyntéza)

PIné autotrofni

Dominantni

Aminokyseliny,

Karotenoidy,
chlorofyl, vitaminy

Vlaknina, mineraly,




nutrienty cukry, enzymy C. E K vitaminy

Riziko Vysokeé (vlhko, Stredni (fez nad Nizke
kontaminace teplo, semeno substratem)
soucasti)

Tato distinkce ma hlubokeé implikace. Zatimco klicky jsou bohaté na volné aminokyseliny a
cukry vzniklé enzymatickou hydrolyzou zasobnich latek semene, microgreens, diky expozici
svétlu a nastupu fotosyntézy, aktivuji biosyntetické drahy vedouci k tvorbé sekundarnich
metabolit(, jako jsou karotenoidy, chlorofyly a polyfenoly, které maji zasadni vyznam pro lidské
zdravi.?

2. Fyziologie rostlin a biochemicky profil:
Mechanismus biofortifikace

Veédecky zajem o microgreens je primarné tazen jejich vyjimecnou nutricni denzitou, ktera z
nich ¢ini modelovy priklad tzv. funkénich potravin. Studie konzistentné prokazuji, ze
microgreens obsahuji v pfepoc¢tu na hmotnost vyssi koncentrace vitamind, mineral a
bioaktivnich slou¢enin ve srovnani s jejich dospélymi protéjSky (mature counterparts). Tento
fenomén je prirozenym dasledkem vyvojové biologie rostlin, kdy sazenice koncentruje obranné
a rlistové latky nezbytné pro preziti v kritické rané fazi zivota, kdy je rostlina nejzranitelnéjsi
vici stresorim a patogentim.’

2.1 Koncentrace fytonutrientt a vitaminu

Vyzkum provedeny védci z USDA a dalsich instituci prinesl kvantitativni dikazy o nutri¢ni
superiorité microgreens. Analyzy ukazuji, Ze microgreens mohou obsahovat 4krat az 40krat
vice vitaminu a karotenoidd nez dospélé rostliny stejného druhu.' Napfiklad srovnavaci studie
cerveného zeli odhalila, Ze microgreens této plodiny vykazuji az 6nasobné vyssi obsah
vitaminu C nez dospéla hlavka zeli.'”” Tento "koncentraéni efekt" je vysvétlovan tim, Zze v
dospélé rostliné dochazi k tzv. fredéni Zivin (dilution effect) v dlisledku narlstu vody a
strukturalni vlakniny, zatimco mlada pletiva microgreens jsou metabolicky vysoce aktivni a
husta.

Zasadni rozdily byly pozorovany v akumulaci antioxidant(, ktera je primo vazana na
fotosyntetickou aktivitu. Na rozdil od klickd, které jsou Casto péstovany ve tmé, microgreens
vyzaduji svétlo, coZ spousti syntézu klicovych vitaminQ.

e Vitamin C a E: Expozice svétlu stimuluje akumulaci kyseliny askorbové (vitamin C) a
tokoferoll (vitamin E) v pletivech déloznich listkd. Analyzy potvrdily, Ze obsah téchto
vitamin( je u microgreens signifikantné vy$si nez u kli¢kad.’

e Bioaktivni pigmenty: Obsah karotenoidd, jako je beta-karoten, lutein a zeaxantin, je v



microgreens Casto vys$si nez v dospélé zeleniné. Tyto latky nejenze propdjcuji rostlinam
barvu, ale v lidském téle funguiji jako prekurzory vitaminu A a ochranci zraku.®

e Biofortifikace mineraly: Microgreens se ukazuji jako efektivni prostfedek pro tzv.
agronomickou biofortifikaci. V hydroponickych systémech Ize manipulaci se slozenim
Zivného roztoku cilené zvysSovat obsah deficitnich prvkd v lidské stravé. Studie Fraszczak
& Kleiber (2022) demonstrovala, ze aplikace Zeleza v chelatové formé do zivného roztoku
vedla k vyznamnému zvysSeni obsahu biologicky dostupného Zeleza v listech fialové
kedlubny, fedkvicky a 8penatu.” To otevira cestu k produkci "designovych” potravin
zamérenych na specifické nutri¢ni deficity populace, jako je anémie.

2.2 Sulforafan a glukosinolaty: Biochemie protirakovinného ucinku

Jednim z nejvice zkoumanych aspektd microgreens, zejména téch z ¢eledi brukvovitych
(Brassicaceae), je obsah glukosinolatl a jejich derivatd, isothiokyanatd. Mezi nimi dominuje
sulforafan, latka s prokazanymi silnymi protirakovinnymi, antidiabetickymi a neuroprotektivnimi
ucinky."

Mechanismus vzniku a Ucinku sulforafanu je komplexni biochemicky proces. Rostlina sama o
sobé sulforafan neobsahuje; skladuje jeho inertni prekurzor, glukorafanin. K aktivaci dochazi
az pri mechanickém poskozeni pletiva (napr. Zvykani hmyzem nebo ¢lovékem), kdy se
glukorafanin dostane do kontaktu s enzymem myrosinazou, ktery je v bunce ulozen oddélené.
Tento enzymaticky proces ("horci¢na bomba") hydrolyzuje glukorafanin na aktivni, Stiplavy a
biologicky u¢inny sulforafan.'

Vyzkum biologické dostupnosti prinesl zasadni zjiSténi, ktera favorizuji konzumaci Cerstvych
microgreens pred doplnky stravy.

e Enzymaticka aktivita: Studie srovnavajici konzumaci Cerstvych brokolicovych
klickG/microgreens s praskovymi doplriky stravy ukazala, Ze doplriky casto postradaji
aktivni myrosinazu (zni¢enou pfi zpracovani). Bez tohoto enzymu je konverze
glukorafaninu na sulforafan v lidském téle neefektivni a zavisi pouze na strevni mikroflore.
Konzumace Cerstvych rostlin naopak dodava jak substrat, tak enzym, coz vede k
dramaticky vy3$i a rychleji absorpci sulforafanu do krevni plazmy.™

e Kvantitativni prevaha: Nezralé rostliny (microgreens a klicky) obsahuji nasobné vyssi
koncentrace glukorafaninu nez dospélé rostliny. Napriklad u kaderavku (kale) ma mlada
rostlina priblizné pétkrat vice glukosinolatl nez dospéla, coz z ni ¢ini potentné;jsi zdroj
téchto latek.'

e Metabolické dopady: Preklinické studie na mysich modelech krmenych vysokotucnou
dietou ukazaly, Ze konzumace microgreens Cerveného zeli a kaderavku signifikantné
omezuje prirlstek hmotnosti, snizuje hladinu LDL cholesterolu a moduluje slozeni
stfevniho mikrobiomu.® Tyto vysledky naznaduji, Ze microgreens mohou hrat roli v
prevenci obezity a metabolickeho syndromu u lidi, ackoliv klinické studie na lidech jsou
stale ve fazi rozvoje."”



3. Technologie produkce a agronomicka optimalizace

Produkce microgreens prosla transformaci od jednoduchého zahradniceni k sofistikovanému
odvétvi kontrolovaného zemédélstvi (CEA - Controlled Environment Agriculture). VyuzZiti
vertikalnich farem, hydroponie a umélého osvétleni umoznuje celoro¢ni produkci nezavislou na
klimatu, ale vyZaduje precizni optimalizaci vstupl pro zajisténi ekonomické rentability a kvality
produktu.

3.1 Fotobiologie a LED technologie: Michani svételnych recept

Svétlo je v produkci microgreens nejdilezitéjsim externim faktorem, ktery neovliviiuje pouze
rychlost rlstu (biomasu), ale pfimo determinuje morfologii rostlin a biosyntézu sekundarnich
metabolitl. Nastup laditelnych LED technologii umoznil agronomim vytvaret specifické
"svételné recepty” (light recipes) pro kaZzdou plodinu.

Vyzkum ukazuje odlisné role jednotlivych slozek svételného spektra:

e Cervené svétlo (600-700 nm): Je primarnim motorem fotosyntézy a akumulace
biomasy. Podporuje prodluzovani hypokotylu (stonku), coz usnadnuje mechanizovanou
sklizen. Studie na amarantu a turinu potvrdily, ze Cervené svétlo zvysuje koncentraci
mineralli jako hoféik, mangan a Zelezo v pletivech.”

e Modré svétlo (400-500 nm): Pusobi jako signal pro morfogenezi a stresovou adaptaci.
Stimuluje otevirani priducht a produkci sekundarnich metabolitl, jako jsou antokyany
(fialova barviva) a karotenoidy, které funguiji jako antioxidanty. Modré svétlo také
potlacuje nadmérné prodluzovani stonku, coz vede k kompaktnéjsim a pevnéjsim
rostlinam."®

e Kontinualni osvétleni (24h): Experimenty s nepretrzitym svicenim (Continuous Light -
CL) ukazaly smisené vysledky. U druh( jako mizuna a rukola vedlo 24hodinové sviceni ke
snizeni obsahu chlorofylu, coz naznacuje fotodestrukci pigmentd a stres z nedostatku
"spanku" (cirkadianni rytmus). Naopak u brokolice a fedkvicky tento negativni efekt nebyl
tak vyrazny a CL vedlo ke zvy$eni obsahu antioxidantd v reakci na mirny oxidativni stres.™

e Energeticka strategie: Vyzkum naznacuje, Ze prodlouzeni fotoperiody (napf. na 18-20
hodin) pri sou¢asném snizeni intenzity svétla (pfi zachovani stejného denniho integralu
svétla - DLI) mGze byt ekonomicky vyhodné. UmozZnuje totiz snizit investi¢ni naklady na
pocet svitidel a rozlozit spotfebu elektriny do levnéjsich tarifnich pasem mimo Spicku,
aniz by doslo ke snizeni vynosu.?

3.2 Péstebni média: Hledani udrzitelnosti

Volba substratu je kritickym rozhodnutim, které ovliviiuje naklady, hygienu, udrzitelnost a
vynos. V sektoru microgreens se pouziva Siroka Skala médii, kazdé s vlastnimi specifiky.

e Raselina: Tradi¢ni substrat s vynikajicimi vlastnostmi pro zadrzovani vody, avsak jeho
téZba je ekologicky devastujici (uvolfiovani CO2 z raselinist). V. modernich provozech



ustupuje udrziteln&j$im alternativam.”’

Kokosové vlakno (Coco coir): Vedlejsi produkt zpracovani kokosovych orechd. Je
popularni pro svou vzdusnost a schopnost zadrzovat vodu. Je levnéjsi nez specializovane
rohoze, ale prace s nim je "Spinava"“, coz komplikuje hygienu v automatizovanych
provozech a mize zanechavat rezidua na produktech. Casto vyzaduje dodate&né hnojeni
kvli své inertni povaze.?

Prirodni rohoze (Konopi, Len, Juta): Biologicky odbouratelné rohoZe jsou standardem
pro profesionalni vertikalni farmy. Jsou Cisté, neprasi a umoznuji snadnou manipulaci s
celymi platy rostlin. Konopné rohoze poskytuji vynikajici ukotveni korfenl a zadrzovani
vody. Jsou idealni pro provozy usilujici o BIO certifikaci nebo ekologicky profil, jak
demonstrovala napriklad spoleCnost Future Farming prechodem z mineralni viny na
konopi.?* Nevyhodou je vy3si cena oproti volnému substratu.

Synteticka a celulézova média (Perlan): Vyuzivaji se netkané textilie na bazi viskozy Ci
celuldzy. Jsou hygienicke a levne, ¢asto pouzivané v domacich sadach nebo mensich
komerénich provozech v CR.%

3.3 Hydroponicka vyziva a biostimulace

Ackoliv semena microgreens obsahuji dostatecné zasoby zivin pro vykliceni a poc¢atecni rlist
(cca do 7. dne), pro dosazeni optimalniho vynosu, kvality a delSich péstebnich cykli (nad 10
dni) je nezbytna externi vyziva formou zivného roztoku.

Nutriéni formulace: Pouzivaji se modifikované hydroponické roztoky (napr. Hoaglandav
roztok) s nizsi elektrickou vodivosti (EC cca 2.0 dS/m v pocatecni fazi) nez u dospélych
plodin, aby nedoslo k osmotickému stresu citlivych korinkd. Typické komercéni receptury
kombinuji dusi¢nan vapenaty, siran horecnaty a NPK hnojiva v pomérech specifickych pro
listovou zeleninu. Naklady na hnojiva se pohybuiji v radu centli na jeden péstebni tac
(napf. 0,15 - 0,30 USD), coz je v kontextu celkovych nakladi zanedbatelné, ale vliv na
kvalitu je zasadni.?’

Biostimulanty: Inovativnim trendem je aplikace biostimulantd, které zvysuji odolnost
rostlin a nutri¢ni hodnotu. Aplikace proteinovych hydrolyzatd, extrakt(l z morskych ras
nebo prospésnych hub (Trichoderma harzianum) prokazala schopnost snizit nezadouci
obsah dusi¢nanti v pletivech a naopak zvysit antioxidaéni aktivitu a obsah polyfenold.*®
Napriklad Trichoderma pomaha rostlinam lepe snaset solny stres a zlepsSuje prijem zivin.

3.4 Automatizace, robotizace a Al

S rostouci cenou lidské prace a energii se sektor vertikalniho farmareni posouva k
paradigmatu Primyslu 4.0. Manualni prace (seti, zalévani, sklizen, baleni) tvori nejvétsi ¢ast
provoznich naklad (OPEX) a automatizace je klicem k rentabilité.

Uméla inteligence (Al) a loT: Moderni farmy vyuzZivaji sité senzor( sledujicich teplotu,
vlhkost, CO2 a pH v realném Case. Al algoritmy analyzuji tato data a autonomneé fidi
klimatizaci a zavlahu. Pokrocilé systéemy vyuzivaji poCitaCove videni k detekci chorob nebo



k predikci presného &asu sklizné na zakladé ristovych kfivek.*®

Robotizace procesu: Spolec¢nosti jako Rooted Robotics vyvijeji dostupné
automatizované linky pro mensi a stredni farmy. Tyto stroje zajiStuji presné seti (coz Setfi
drahé osivo) a mechanizovanou sklizen, ktera je v manualnim rezimu extrémné ¢asové
naroc¢na. Robotizace umoznuje Skalovat produkci bez linearniho nardstu mzdovych
nakladd.®®

4. Bezpecnost potravin a regulacni ramec

Mikrobiologicka bezpecnost je v sektoru syrovych kliCicich rostlin tématem cislo jedna.
Historické epidemie zplisobené patogeny Escherichia coli (napt. EHEC krize v roce 2011 v
Némecku) a Salmonella vedly k implementaci prisnych regulacnich rdamc( v EU i USA. Je vSak
nutné rozliSovat rizika spojena s klicky a s microgreens.

4.1 Rizikovy profil: Klicky vs. Microgreens

Z pohledu regulacnich organl (EFSA v EU, FDA v USA) existuje mezi témito kategoriemi
zasadni rozdil v rizikovosti, dany technologii péstovani.

Klicky (Vysoke riziko): Péstuji se v prostredi s extrémni vlhkosti a teplem, které je idealni
pro exponencialni mnoZeni bakterii. Patogeny pfitomné na povrchu semene (Casto
znecisténého na poli trusem zvirat) se mohou dostat dovnitf rostliny nebo se namnozit ve
vodé. Konzumuiji se celé, véetné korinkd, coz znemoznuje efektivni odstranéni
kontaminace mytim. Proto podléhaji nejprisnéjsim regulacim, vcetné povinného testovani
kazdé Sarze semen na STEC (Shiga toxin-produkuijici E. coli) a Salmonellu dle narizeni
komise (EU) &. 209/2013.3¢

Microgreens (Stredni riziko): Péstuji se na substratu a na svétle, kde je nizsi vihkost a
UV zareni mizZe mit ¢astecny sanitacni ucinek. Klicovym bezpecnostnim prvkem je zplsob
sklizné - rostliny se feZzou nad urovni substratu, takze koreny (potencialné
kontaminované) se nekonzumuiji. Studie ukazuiji, ze populace patogen( na microgreens
jsou o nékolik logaritmickych radud nizsi nez na kliccich vypéstovanych ze stejné
kontaminovanych semen.®’ Pfesto i zde existuje riziko kfizové kontaminace ze substratu,
vody nebo rukou pracovnikd.

4.2 Legislativa v EU a Ceské republice

V Evropské unii a potazmo v CR je legislativni réamec komplexni.

Hygienické predpisy: Provozovatelé musi dodrzovat Nafizeni (ES) €. 852/2004 o hygiené
potravin. Vyroba klick( a microgreens je povaZovana za prvovyrobu a podléha registraci u
Statni zemédélské a potravinarske inspekce (SZPI). Vyrobci musi mit zavedeny systémy
sledovatelnosti (traceability) dle nafizeni (EU) ¢. 208/2013, aby bylo mozné v pripadé
nakazy okamzité dohledat plvod semen.*®

Kritéria bezpecénosti: SZPI vyZaduje dodrZovani mikrobiologickych kritérii. U klickd je

ev v



rovnéz kontroluje hygienu provozu a mikrobiologickou nezavadnost finalniho produktu.®
BIO certifikace a bariéra hydroponie: Zasadnim tématem pro péstitele je moznost BIO
certifikace. Legislativa EU (Narizeni 2018/848) stoji na principu, Ze ekologicka produkce
musi byt spojena s pidou. Hydroponické péstovani je proto v ekologickém rezimu obecné
zakazano, s vyjimkou produkce, ktera Zije pouze z rezerv semene (klicky). Pokud jsou vSak
microgreens péstovany na inertnim meédiu a pfihnojovany, narazi v EU na legislativni
bariéru pro ziskani BIO loga. To je v kontrastu s USA, kde je certifikace hydroponie mozna.
Néktefi Cesti producenti (napf. Future Farming) se snazili tento problém obejit pouzitim
prirodnich substratd (konopi) a specifickych péstebnich postupd, aby vyhovéli definici
pro "nakli¢ena semena" a ziskali certifikaci.?*

5. Ekonomika a trzni analyza

5.1 Globalni trh: Expanze a predikce

Globalni trh s microgreens zaziva robustni rlst, tazeny zvysujicim se povédomim spotrebitell
o zdravi a popularitou v gastronomii.

Velikost trhu: Odhady hodnoty trhu se rlizni, ale trend je jasny. V roce 2024 se hodnota
globalniho trhu odhaduje mezi 3,24 a 4,10 miliardami USD. Projekce do roku 2032 pocitaji
s narlstem na vice nez 8 miliard USD.*

Rust (CAGR): Ocekavana slozena roéni mira rlstu (CAGR) se pohybuje mezi 10,5 % a 12
%.*

Regionalni dynamika: Severni Amerika (USA, Kanada) je v sou¢asnosti dominantnim
trhem s podilem pres 40 %. Evropa je silnym hracem diky rozvinuté gastronomii. Asie a
Pacifik jsou vSak nejrychleji rostoucim regionem, tazenym urbanizaci a zménou
stravovacich navyka v Ciné a Indii.*?

5.2 Cesky trh: Ceny a hragi

V Ceské republice je trh s microgreens ve fazi prechodu z &isté B2B (restaurace) do B2C
(maloobchod).

Cenova hladina: Maloobchodni ceny jsou vysoké, coz odrazi pracnost produkce. Bézna
cena za 509 vanicku (napr. fedkvicka, hrasek) se v Praze pohybuje kolem 55 K¢, coz
odpovida cené 1100 Kc/kg. Préemiove druhy jako lichorefisnice nebo bazalka se prodavaji
i za ceny presahujici 2 000 K&/kg.*

Trzni struktura: Na trhu koexistuji malé lokalni "garazové" farmy a specializované firmy
jako Tiny Greens, The Greenhouse Ci Leafy Greens, které zasobuiji restaurace a farmarske
trhy.** Vedle nich se objevily pokusy o industrializaci produkce, reprezentované projekty
jako Future Farming/MoravialLab, které cilily na masovou produkci pro retézce a
korporatni klientelu.*®

5.3 Unit Economics: Ziskovost a naklady



Mikroekonomika produkce (Unit Economics) je neuprosna. Prestoze prodejni ceny jsou vysoke,
marze jsou pod tlakem provoznich nakladd.

e Struktura nakladi (COGS): Variabilni naklady na jeden péstebni tac (standardni "1020
tray") zahrnuji osivo, substrat a obaly. Analyzy z USA ukazuji, ze pfimé naklady na tac
hrasku mohou byt kolem 6-7 USD. Pri prodejni cené 25 USD za tac se hruba marze zda
atraktivni (cca 70 %), ale tento pohled je klamny.*’

e Role prace a energii: Do kalkulace musi vstoupit fixni naklady, zejména prace (pokud
neni automatizovana) a energie. Rucni sklizen, prani a baleni jsou ¢asové naro¢né
operace. Energeticka narocnost indoor péstovani (sviceni, odvlh¢ovani) je vysoka. Studie
z LCA ukazuji, Ze energie tvofi dominantni ¢ast environmentalni i ekonomické stopy.*’
Ziskovost je tedy silné zavisla na efektivité procesu a cené elektriny. Farmy, které nedokazi
optimalizovat "flow" a energeticky management, Casto konci ve ztraté i pres vysokeé trzby.

5.4 Spotrebitelské preference

Studie ochoty platit (Willingness to Pay) ukazuji, Zze evropsti spotiebitelé preferuji lokalni
produkci a jsou ochotni si za ni priplatit. Existuje vSak skepse vici "technologicky vylepsenym®
potravinam. Pokud je zvySeny obsah zivin (biofortifikace) vniman jako vysledek umélych
zasaha (hnojeni), ochota platit klesa. Spotrebitel hleda "prirozenost", coZ paradoxné nahrava
mensim, lokalnim péstitelim oproti prdmyslovym vertikalnim farmam, které mohou puisobit

prili§ "laboratorné".*°

6. Udrzitelnost a environmentalni dopady (LCA)

Vertikalni farmy jsou ¢asto marketingové prezentovany jako ekologicka spasa, ale védecke
studie LCA (Life Cycle Assessment) nabizeji stfizlivéjsi pohled.

e Energeticky paradox: Hlavnim environmentalnim problémem je spotreba elektfiny.
Umélé osvétleni a klimatizace (HVAC) tvori drtivou vétsinu uhlikové stopy produktu.
Nékteré studie uvadeéji, ze spotreba energie na kilogram produkce mlze byt u vertikalnich
farem Fadové vy$si nez u sklenikové produkce s vyuzitim slunce.*’

e Vyhody: Na druhé strané rovnice stoji extrémni Uspora vody (az 95 % recyklace v
uzavrenych smyckach) a minimalni zabor pldy, coZz umoznuje produkci pfimo ve méstech
a redukci transportnich emisi (food miles).*

e Zaveér LCA: Vertikalni farmy jsou environmentalné smysluplné v oblastech s nedostatkem
vody nebo orné pudy, nebo tam, kde je energeticky mix zalozen na obnovitelnych
zdrojich. V zemich s energetikou postavenou na fosilnich palivech mdze byt jejich uhlikova
stopa problematicka.

/7. Pripadova studie a forenzni analyza: Vzestup a pad
Future Farming

Pfibéh brnénské skupiny Future Farming (soucast holdingu GFF) je kliC¢ovou pripadovou studii



pro pochopeni rizik v sektoru moderniho zemédélstvi v stredoevropském kontextu.
Demonstruje nebezpeci, kdy technologické ambice nejsou podlozeny realnou ekonomikou
provozu.

7.1 Vize a expanze

Spolec¢nost vstoupila na trh s agresivni vizi stat se lidrem v aquaponii (kombinace chovu ryb a
hydroponie) a vertikalnim zemédélstvi. Slibovala revoluci v produkci potravin, vystavbu
velkokapacitnich farem (napf. v Kalech, Brné-HerSpicich) a vyvoj vlastnich technologii pod
znacCkou MoraviaLab. Marketing byl masivné postaven na heslech o udrzitelnosti, "potraviné
budoucnosti" a ekologii.?*

7.2 Model financovani: Dluhopisova spirala

Expanze v§ak nebyla financovana z provozniho zisku (prodej zeleniny a ryb), ale z externich
zdroju. Skupina GFF emitovala korporatni dluhopisy v objemu stovek milion( az miliard korun s
vysokym urokovym vynosem, lakajicim drobné investory.

e Financni inzenyrstvi: Investigativni zpravy a analyzy naznacuiji, Ze vykazované zisky
nékterych firem ve skupiné nepochazely z realné zemédélské cinnosti, ale z
“preuctovavani" urokd a pohledavek mezi dcefinymi spoleénostmi a matkou. To vytvarelo
iluzi ziskovosti na papire, zatimco cash-flow bylo zavislé na pritoku penéz z novych
dluhopis - mechanismus pfipominajici Ponziho schéma.>

e Kolaps: V pribéhu let 2023 a 2024 se systém zacal hroutit. Spole¢nost prestala byt
schopna vyplacet jistiny a troky investorim. Financéni Urad zajistil podily ve firmach kvdli
nezaplacenym danim. Projekty novych farem byly zastaveny.*®

7.3 Insolvence a dusledky (2024-2025)

V letech 2024 a 2025 vyvrcholila krize sérii insolvencnich fizeni.

e Insolvence: Do upadku se dostaly klicové entity jako Future Farming Invest Il, GFF Asset
a nakonec i samotna provozni spole¢nost Future Farming s.r.o., u které soud prohlasil
Upadek v srpnu 2025. Véritelé (drzitelé dluhopistl) se nyni snazi prihlasit své pohledavky,
pficemz vyhlidky na navratnost jsou nejisté.”’

e Dopad na sektor: Pad Future Farming poskodil reputaci celého odvétvi vertikalniho
farmareni v odich investor(i i vefejnosti v CR. Ukazal, Ze investice do zemédélskych
start-upUl nesou vysoka rizika a ze technologicky "hype" nemiZe nahradit zdravé
ekonomickeé zaklady. Data o rostoucich poc¢tech bankrotl v zemédélském sektoru v USA v
roce 2025 naznacuiji, ze finanéni tlak na farmare neni lokalnim specifikem, ale globalnim
trendem ovlivnénym cenami vstup( a urokovymi sazbami.*

8. Zavery a strategicky vyhled

Sektor microgreens prosel fascinujici cestou od namornicke diety proti kurdéjim pres



kalifornské luxusni restaurace az po dnesni status superpotraviny dostupné v supermarketu.
Védecka evidence jednoznacné potvrzuje jejich vyjimecny nutrini profil a potencial v prevenci
civilizacnich chorob.

Budoucnost tohoto odvétvi vSak lezi na krizovatce.

1.

Technologicka konsolidace: Preziji pouze ty farmy, které dokazi efektivné automatizovat
vyrobu a sniZit energetickou naroénost. Era "levnych penéz" pro financovani ztratovych
agri-tech startupu skoncila.

Standardizace a bezpecnost: Sektor se musi vyporadat s regulacnimi vyzvami,
harmonizovat pravidla pro BIO produkci v hydroponii a udrzet nekompromisni standardy
bezpecnosti potravin, aby se vyhnul reputacnim rizikiim spojenym s epidemiemi.
Edukace trhu: Klicem k masovému rozsifeni neni jen technologie, ale schopnost vysvétlit
spotrebiteli, pro¢ ma platit préemiovou cenu za "malé rostlinky". Argumentace musi stat na
ovérenych zdravotnich benefitech (sulforafan, vitaminy), nikoliv jen na dekorativni funkci.

vevs

moderniho zemédélstvi, kde se biologie rostlin stfetava s tvrdou realitou ekonomiky a
fyzikalnich zakond.
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