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Téma: Systémy krmeni a vyZiva zvifat

vajicim poznatklim a opatfenim stale
nicim vyjime<nym.

Dribezi maso patfi k nejkonzumo-
vanéjsim nejenom v USA, ale i ve
svétovém méfitku a podminky vel-
kochovi a zpracovatelskych podni-
kd byly jiz mnohokrat provérovany
a optimalizovany. Doktorka Jessica
Parzygnatova a jeji kolegové se
tedy zaméfili na domaci malochovy,
z nichz je drdbeZ primarné urcena
k produkci masa, protoze studii,
které by provéfovaly tyto malocho-
vy, jejichz popularita v USA (a opét
nejenom tam) stoupd, neni zrovna
mnoho. Pfitom Centra pro kontro-
lu nemoci (The Centers for Disease
Control, CDQ) v poslednich nékolika
letech celkem ¢asto vyddavala varo-

vani pfed vyskytem salmonel v ma-
lochovech dribeze.

Védci z NCSU se tedy vydali na jejich
prizkum s cilem porovnat vysled-
ky ziskané v domécich malochovech
s komercnimi velkochovy. Testovali
hejna v deseti malochovech a na de-
seti velkych komercnich farmach, pfi-
¢emz v nejmensim hejnu bylo 22 kusd
a v nejvétsim z malochova tisicovka.
Viichni brojlefi z malochov( byli cho-
vani venku. Oproti tomu hejna v ko-
mer¢nich velkochovech se pohybovala
v fadech desitek tisic kurat, kterd byla
chovana pouze v halach. K analyzém
na pfitomnost salmonel byly odebira-
ny vzorky vykald, ale také napf. steli-
va, pudy ¢i z krmitek, hnoje ¢i kom-
postu. Snazili se pfijit na to, ve kterém

systému chovu salmonely prevladaji
a vysledky jim ukazaly, Ze se na malo-
chovech vyskytovaly v 19,1 % vzork,
zatimco na komercnich farméch to
bylo ve vice nez 52 % vzork(. Jelikoz
jiz drivéjsi studie poukdzaly na nizsi
vyskyt salmonel na malochovech, tak
to védce nijak nepfekvapilo. Co je ale
ponékud zaskocilo, bylo zjisténi, Ze se
mezi malo- a velkochovy nijak vyraz-
né nelisil podil tzv. multirezistentnich
salmonel, tj. takovych, co vykazovaly
rezistenci vGci tfem nebo vice skupi-
nam antibiotik. Dalo by se tedy fict,
Ze rezistentnim bakteriim na veli-
kosti hejna ¢i systému chovu nijak
zvlast nezélezi. A vyplyva z toho jasny
vzkaz: ve viech chovatelskych systé-
mech je nezbytné dodrZovat nejenom

odpovidajici zoohygienickd opatfeni
a zasady biosekurity, ale i pravidla hy-
gieny na strané spotrebiteld. Nékdy
totiz muze ve spojeni s malochovy
vzniknout jakysi falesny pocit bez-
peci, ale jak se ukazalo, rozhodné tu
neni nulové riziko nékazy. Nejlepsi
prevenci proti nakaze salmonelou je
zdravy rozum a dodrzovani zdsad ma-
nipulace s cerstvym driibezim masem,
v¢. zamezeni kfizové kontaminace,
a dikladné tepelné upravy.

S vyuZitim zahranicnich materiéld
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Vyziva a

kvalita rostlin

z akvaponickych systémii

Akvaponie je vhodnou alternativou zemédélské produkce do méstskych zastaveb, a tam kde neni k dispozici
zemédélska plda. Nespornou vyhodou je recyklace a uspora vody, které je mozné ve vysoké mife dosahnout.
Zakladni definice akvaponické technologie zni nasledovné: Akvaponie je péstovani rostlin v Zivném roztoku

recyklujicim vodu a odpadni ziviny z akvakultury.

V praxi se jednd o propojeni recirku-
la¢niho akvakulturniho chovu (v textu
dale RAS) s hydroponickou technolo-
gii pro péstovani rostlin. Voda i pevna
slozka odpadu z chovu ryb jsou pou-
zity jako Zivny roztok pro rist rostlin,
které jsou umisténé v inertnim sub-
stratu (Ci zcela bez substratu) v hydro-
ponickém systému zapojeném za RAS.

Futuristicka

péstebni technologie
Pouzité hydroponické technologie jsou
nejcastéji NFT (nutrient film technique)
potrubni systémy, kterymi protéka Zivny
roztok, nebo plovouci rafty umisténé na
vodni hladiné hydroponickych nadrzi.
Zajimavou technologii s vysokou Uspo-
rou vody a nizkou hmotnosti systému je
aeroponie, kdy dochézi k ostfiku kofink
Zivnym roztokem ve formé velmi jem-
ného aerosolu. Existuje tak vice variant
konkrétniho technologického Feseni sys-
tému v zavislosti na dostupnych materia-
lech, ucelu systému, velikosti ocekavané
produkce, technické vyspélosti a miry

profesionality. S tim je Uzce provazana
i vsledna produktivita celého systému.
Technologicky funkéni mohou byt malé
domaéci systémy umisténé na zahréadce ve
skleniku urcené pro samozdasobeni, ale
i velké ambicidzni projekty.

Je akvaponie

ekologickou technologii?
Na zékladé definice ekologické
produkce podle nafizeni komise
ES ¢. 889/2008 nemUze byt RAS ani
hydroponickd produkce, a tedy ani
akvaponie jako celek, ekologickou
produkci. Pro chov ryb v RAS v eko-
logickém zemédélstvi plati nasledu-
jici omezeni: ,Uzavfena recirkulacni
akvakulturni zafizeni pro Zivocisnou
produkci jsou zakdzand s vyjimkou
lihni a odchovnych zafizeni a s vy-
jimkou produkce druhl organismu
pouzivanych v ekologickych chovech
jako krmivo."” V pfipadé hydroponic-
kého péstovéani predstavuje zésadni
problém vynéti pady a celého pld-
niho ekosystému. Akvaponie je za-

Pradce v laboratofi, mikrobiologicka analyza rostlinnych vzorkii na

pristroji Spiral Plater

loZend na pouziti materidld na bazi
plastd vytvarejici umély, izolovany
produkéni systém, ktery neni soucés-
ti pfirodniho ekosystému.

Uzivi ryby rostliny?
Pfedstava dokonalé symbidzy, jak
byvd casto v souvislosti s akvaponii

uvadéno, je jednoznacné utopicka.
Akvaponické systémy se potykaji se
snizenym obsahem NPK (dusik, fosfor,
draslik), pficemZ nejvice problematic-
ky je obsah fosforu, ktery je vézany
v sedimentu. Z mikroZivin je Casto

problematicky velmi nizky obsah
Zeleza, projevujici se mezizilkovou
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Experimentalni akvaponicky systém v Leibniz institutu v Berliné
osdzeny sazenickami salatu Lactuca sativa

chlorézou listl a zpomalenim rlstu.
Naopak nadlimitné byvé obsaZen so-
dik, ktery je soucdsti krmiva pro ryby,
rostliny ho nevyuZziji a v systému se
akumuluje. U sodiku je uvadéno, Ze
jeho zvysené mnoZstvi zpdsobuije sni-
Zeni pFijmu drasliku, vdpniku a hofci-

Predpéstovani sadby sazenic
saldatu Lactuca sativa v inertnim
substratu

ku rostlinami. V nadmérném mnozstvi
byva oznacovany i jako fytotoxicky.
V akvaponickych systémech muaze do-
sdhnout obsaht vys3ich nez 100 mg/l.
Takovy obsah sodiku se projevi i ve
tkdni rostlin. V zékladnim hydropo-
nickém receptu, ktery byl vytvoreny
v roce 1933 (Hoagland) je obsah so-
diku blizky 0 mg/l. Problémy s ob-
sahem sodiku zvySuje béZnd praxe
v akvakultufe, kterou je soleni vody
za Ucelem dezinfekce (eliminace exo-
parazitd) a snizeni toxicity dusikatych
latek pro ryby. Kromé sodiku byva
Casty nadstandardni obsah vapniku.
Vapnik mdze byt ve vétsim mnozstvi
obsazeny ve zdrojové vodé, nebo se
do systému dostava ve vétsi mife jako
pufr k Upravé pH, naptiklad ve formé
uhli¢itanu vapenatého.

Preciznim managementem
zivin k profesionalnimu
systému

V prvni fadé je optimdlni se snaZit
o maximalizaci obsahu Zivin v roztoku,
skrze mineralizaci a vraceni Zivin do
roztoku. V ramci domécich systém je
mozné systém pfihnojovat napfiklad
vermivyluhem nebo rostlinnymi jicha-

Profesionalni hydroponicky systém ke komeréni produkci
v prazskych Zdibech

mi (at uz do roztoku nebo aplikovat
postfikem na list). V pfipadé profesio-
nalnich systém( je uZitecnym néstro-
jem pro management Zivin v akvaponii
program Hydrobuddy (odkaz nalezne-
te na konci ¢lanku). Program po zadani
vstupnich a cilovych hodnot vody vypo-
¢itd mnoZstvi hnojiv potfebnych k do-
plnéni do systému k optimalizaci rdstu
a vyZzivy rostlin, s druhovou presnosti.
K vypottu je zapotfebi zméfeni obsahu
Zivin ve zdrojové vodé z akvakultury.
Vstupni hodnoty jsou zadany do pro-
gramu, nésledné je zvolena cilova re-
ceptura pro rostlinny druh, ktery bude
v systému péstovan. Program nésledné
vyhodnoti, které Ziviny, v jakém mnoz-
stvi a v jaké formé je potfeba do systé-
mu doplnit. Profesiondini akvaponické
systémy maji tento krok automatizova-
ny. Pro mensi systémy zatim neexistu-
je ekonomické fedeni. V pfipadé Zivin,
které jsou problematické, je mozné
vyuziti analytickych sond pro konkrétni
prvek, ale zde je potfeba vzit v Uvahu
nutnost casté udrzby, kalibrace, nizsi
Zivotnosti, presnosti. Cetnost sbéru dat
a kvality zalezi na zménéch v systému
a jeho stabilité, a jejich nutnost je nej-
|épe ovéfit empiricky.

Chutnaji rostliny

z akvaponie po rybach?
Senzoricka hodnoceni neprokazala
rozdil v chuti mezi rostlinami z akva-
ponie a hydroponie. Soucésti senzo-
rického hodnoceni skolenym panelem
v senzorické laboratofi jsou paramet-
ry jako horkost, kfupavost, intenzita
chuti, pfijatelnost chuti a pachut (tzv.
off-flavour). Prestoze senzorické stu-
die pfitomnost pachuti neprokazaly,
analyticky byl v souvislosti s akvaponii
v nékterych vyzkumech prokazan vyssi
obsah latek zpusobuijicich off-flavour
v rostlinach (napf. geosmin), a to ve
srovnani s hydroponickou produkdi.
Naopak pfitomnost specifickych rost-
linnych exsudatd ve vodé mlze mit
pozitivni vliv na rdst ryb a snizeni off-
-flavour latek u ryb — v porovnani s ry-
bami pochdzejicimi z RAS, a to prede-
viim v dusledku lepsi kvality vody.

Maji akvaponické
potraviny snizenou
nutri¢ni hodnotu?
Akvaponicka metoda produkce nema
vliv na chut a pfijatelnost spotfebite-
lem, ale v pfipadé Ze nejsou doplrio-
vény ziviny podle potfeb rostlin, zpd-
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sobuje jejich nedostatek kvalitativni
zmény v rostliné (pfedevsim v obsahu
Zivin ve vypéstku) a vypéstky mohou
byt méné nutri¢né prinosné. Napriklad
je Casto uvadéno, Ze salat je dobrym
zdrojem Zeleza, které je pravé v akva-
ponii deficientni, coZ se projevi i v susi-
né rostliny. Dalsi negativum akvaponie
bez doplriovéni Zivin je pomalejsi rdst
rostlin v dUsledku snizeného obsahu
NPK, a to aZ o0 30 %. Druhou stranou
mince je ale vyznamnd Uspora hnojiv
v akvaponii, a to predevsim dusiku
(az 93 %). Zde je dobré poukazat na
environmentéalné nepfiznivé, trvale
neudrZitelné a energeticky narocné
zplsoby tézby, a primyslové vyroby
mineralnich hnojiv.

Strasak jménem Salmonella
Nedilnou soucasti hodnoceni kvality
a bezpecnosti jsou mikrobiologické
rozbory. VSechny vzorky jedlych ¢as-
ti rostlin z akvaponie v ramci nasich
experiment( spliovali limity ICMSF
(International Commission for Micro-
biological Specifications for Foods).
V rémci védeckych publikaci se také
neprokédzala pfitomnost bakterii
rodu Salmonela nebo Listeria. Riziko
kontaminace rostlin je zde prede-
viim v souvislosti s kofinky pono-
fenymi do akvakulturniho roztoku.
Riziko se zvysuje v pfipadé Spatnych
praktik, jako je nedostatecna filtra-
ce roztoku, nevhodna skliziova pra-
xe a nedostatecna hygiena provozu.
V RAS byl vyskyt salmonel zazname-
nany a neni tak vylou¢ena moznost
kontaminace produkce. Dalsi riziko-
vou bakterii pfitomnou v akvapo-
nickych systémech (pfedeviim pro

Salat jako predmét zajmu ¢eskych védct

citlivé osoby) je Aeromonas, ktera se
prokazatelné v akvaponii vyskytuje
az v 60 % systémd. Hygiena systému
a mikrobiologicky profil je potencial-
nim rizikem a hrozbou, a je tedy za-
sadnim aspektem pro provozovatele
akvaponickych systémd, a je soucasti
spravné zemédélské praxe.

Maji byt potraviny

z akvaponie drazsi, nebo
naopak levnéjsi?

Problém akvaponickych vypéstkd je
v soucasné dobé predevsim jejich vy-
sokd cena. Vedle vyrobkd podporo-
vanych z produk¢nich dotaci nejsou
akvaponické vypéstky pfili§ konku-
renceschopné. Na akvaponii neexis-
tuji v soucasné chvili zadna dotacni
opatreni (s vyjimkou dotaci pouze na
RAS bez zapojeni akvaponie), a prav-
dépodobné ani podle vyhledd MZe
Z&dny dotacni program do budoucna
nevznikne. Na vysoké cené se podili
predeviim samotna vystavba tech-
nologicky komplexniho  systému,
s tim spojend spotfeba energii, kr-
miv a potfeba kvalifikované pracov-
ni sily. Akvaponické potraviny proto
nejspite v CR zlistanou jako okrajové
produkéni zalezZitost a jako predmét
zajmové cinnosti.

Maji akvaponické produkty
Sanci dostat se na pulty
obchodti?

Ekonomicka funkcnost je promén-
nou, kterd je zavisla na vysi inves-
tice do projektu, technologickém
feSeni a s tim spojenych provoznich
nakladu, specifickych podminek trz-
niho prostfedi, umisténi projektu,

Sumecek africky (Clarias gariepinus), teplomilna ryba bézné
chovana v akvaponickych systémech

klientele a mnohém dal$im. Napros-
to zésadnim aspektem predurcuji-
cim Uspéch je know-how, propojeni
znalosti a zkusenosti z praxe - a to
multioborovych. Akvaponie totiz
propojuje obory, jako je technologie,
Zivocisna a rostlinna produkce a pro-
dukce potravin. Nedilnou soucasti
je také obchod a nebyvale zasadni
vyznam ma vzhledem k novosti tech-
nologie marketing, ktery v soucasné
dobé inklinuje k nerealistickym oce-
kévanim. Roziifeni akvaponickych
produktd na ceské pulty je tak zavislé
na vyse uvedeném.

Clanek byl vytvofeny s podporou
grantového projektu MZe NAZV
QK21010207, zaméreného na zave-
deni akvaponie do praxe (Diverzifi-
kace a posileni konkurenceschopnosti
potravin z akvakultury podporou
akvaponie). Soucasti grantového pro-
jektu jsou témata jako vyZiva rostlin,

integrovand ochrana rostlin, kvalita
a bezpecnost potravin z akvaponie,
kolobéh a recyklace zivin, welfare
ryb, vermikompostovéni a dalsi.

V fijnu 2025 bude porédédna konfe-
rence na CZU, na kterou jsou Ctenari
v pripadé zajmu srdecné zvani.

Odkaz ke staZeni programu Hydrobud-
dy: Daniel Fernandez Pinto, "HydroBud-
dy: An open source nutrient calculator
for hydroponics and general agricul-
ture", v1.100, url: https:/lgithub.com/
[danielfoppsihydrobuddy, 2022
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