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UVODNI SLOVO

Opét rok s rokem se seSel a nadeSel ¢as naseho spole¢ného setkani nad problematikou
strest u rostlin. V letoSnim roce nas opét piivita vyznamné historické mésto Zvolen, které 1ze
Jisté bez nadsazky oznacit za hlavni mésto lesi.

V ramci letosniho ro¢niku opét zazni mnoho ptednéasek a plakatovych sdéleni, které
zahrnuji nejenom jiz klasické stresory, kterymi bezesporu jsou vodni deficit, rizikové latky
v prostiedi, ale také biotické faktory, pfedev§im antropogenni pisobeni. Tématem leto$niho
ro¢niku je vliv environmentalnich zmén na rostliny. Domnivame se, Ze prave tato problematika
je stale vice v poptedi z4jmu nejenom zemédelct, lesnikil, zelinafd, ovocnaii. Nesmime vSak
zapominat, ze fada téchto zmén se udava vice ¢i méné pravidelné v ramci geologického cyklu
nasi planety, ale vlivem lidské ¢innosti se tyto jevy zrychluji. Na fadu otézek, které si klade
nejenom odbornd, ale 1 laicka vefejnost jesté¢ zcela nedokdzeme odpovedét, ale postupné
odkryvame jednotlivé souvislosti a snazime se pochopit interakci mezi rostlinou a prostfedim,
vcetné jejich prizplisobeni se stresortim.

Nasim pranim je, aby i leto$ni ro¢nik byl inspirujici, podnétny a pratelsky. Na shledanou
v roce 2025 v Praze.

Organizacni vybor konference
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JAKE STRESOVE FAKTORY OVLIVNUJI ROSTLINY V
AKVAPONICKYCH SYSTEMECH A JAKY TO MA DOPAD NA
JEJICH NURTICNI KVALITU

STRESS FACTORS AFFECTING PLANTS IN AQUAPONIC SYSTEMS AND
HOW DOES IT AFFECT THEIR NUTRITIONAL QUALITY

Lenka Langhansova!, Veronika Ttimové?, Sarka Petrova', Radka Podlipna!, Martin Ligka?,
Daniel Haisel!, Pavel Kloucek?, Miroslav Petrtyl?

1Ustav experimentélni botaniky AV CR, Laboratof rostlinnych biotechnologii, Rozvojova
263, 165 02 Praha 6 - Lysolaje,
2Fakulta agrobiologie, potravinovych a p¥irodnich zdrojii, Ceska zemé&dglska univerzita v
Praze, Kamycka 129, 165 00 Praha 6 — Suchdol
langhansova@ueb.cas.cz

Summary

Aquaponics uses waste from fish farming as nutrients for plants, creating a sustainable
ecosystem. The research compared the growth and quality of lettuce grown on various
aquaponic solutions with traditional hydroponic solutions. Lettuce grown on aquaponic
solutions had lower yields than those grown on hydroponic solutions but showed higher
antioxidant capacity, possibly due to nutrient deficiencies. Aquaponics solutions often contain
less phosphorus, potassium, iron, and manganese but excess sodium. These nutrient
deficiencies can lead to higher uptake of zinc and higher content of beneficial compounds like
vitamin C or lutein. With proper nutrient supplementation, aquaponics is a viable and
sustainable approach to agriculture, providing high-quality products with minimal
environmental impact.

Keywords: aquaponics, lettuce, mineral nutrition, nutritional quality, aeroponics. Antioxidanty

Souhrn

Akvaponie vyuziva odpadni latky z chovu ryb jako Ziviny pro rostliny, coz vytvaii udrzitelny
ekosystém. Vyzkum porovnaval rist a kvalitu salath péstovanych na rtiznych akvaponickych
roztocich s tradicnimi hydroponickymi roztoky. Salaty péstované na akvaponickych roztocich
mély niz§i vynos nez ty péstované na hydroponickych roztocich, ale vykazovaly vyssi
antioxidacni kapacitu, coz mize byt disledkem nedostatku nckterych zivin. Akvaponické
roztoky Casto obsahuji méné fosforu, drasliku, zeleza a manganu, ale vice sodiku. Tento
nedostatek zivin mize né€kdy vést k vyS§$imu piijmu zinku a vy$§imu obsahu prospésnych latek
jako vitamin C nebo lutein. Po doplnéni potiebnych zivin je akvaponie Zivotaschopnym a
udrzitelnym ptistupem k zeméd¢lstvi, ktery poskytuje kvalitni produkty s minimalnim dopadem
na zivotni prostiedi.

Klicova slova: akvaponie, salat, mineralni vyziva, nutricni kvalita, aeroponie, antioxidanty

UvVOoD

S rostouci populaci, expanzi civilizace a klimatickymi zménami se stava tradicni
zemedelstvi zavislé na orné padé, problematické a nedostacujici. Bezpudni technologie
péstovani maji potencial mnohé problémy Uspésné vyftesit. Jako napiiklad nedostatek orné
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pudy, nedostatek vody, nedostatek nékterych zivin v puad¢, eroze, sucho, choroby a sktdci, aj.
/6, 12/. Klasickym bezpldnim systémem je hydroponie nebo aeroponie, kde rostliny za
optimalnich podminek ptijimaji ziviny z roztoku piipraveného pfevazné z organickych soli. V
hydroponii jsou kofeny rostlin obvykle umistény v inertnim médiu (napf. perlitu, kokosovém
vldknu nebo rockwoolu) ponofeném v cirkulujicim zivném roztoku, nebo je zivny roztok
periodicky dodavan. Aeroponie je pokrocilejsi metoda, kde jsou kofeny rostlin zavéSeny ve
vzduchu a jsou pravidelné postiikovany aerosolizovanym zivnym roztokem. Tento systém
umoziuje kofenim pfijimat kyslik pfimo z okolniho vzduchu, coz mize podpofit rychlejsi rist
a zdrav¢jsi rostliny. Obé metody maji své vyhody a nevyhody, ale aeroponie je cCasto
snadné&ji se implementuje /15, 28/.

Kombinace hydroponie s akvakulturou (chov ryb) pak pfedstavuje integrovany
zemedelsky systém, akvaponii, kde jsou odpadni latky produkované chovem ryb vyuzivany
jako ziviny pro péstovani rostlin. Ty zaroven tuto vodu cisti ¢imz se vytvaii udrzitelny
ekosystém minimalizujici potfebu chemickych hnojiv, snizujici spotiebu vody, zvysujici
produkci potravin na jednotku plochy a eliminujici potfebu pouziti pesticidi. Zni to idedlné, ale
pro efektivni aplikaci této myslenky do ekonomicky udrzitelné praxe, je stle tieba vyftesit
mnoho technologickych vyzev /5, 25, 29/.

Hlavnim produktem akvaponie je Zivocisna bilkovina s tim, Ze rostlinna produkce je spise
dopliikova. Nicméné pro GspésSnost je tieba aby tato rostlinna produkce byla dostate¢n¢ kvalitni
pro spotiebitele /7/. NaSe laboratotf se zabyva nutricni kvalitou rostlin péstovanych na
akvaponickém roztoku. M¢li jsme moznost porovnat akvaponické roztoky ze tii rtiznych
akvakultur (akvaponicka farma Aquaponie s.r.o., Lazovice, z chovu tlamount, koi kapru a
africkych sumecki; Leibniz Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Germany
(IGB), z chovu tlamounii a pirafi rostlinozravych; a z Jihogeské Univerzity v Ceskych
Budé¢jovicich, Fakulty rybafstvi a ochrany vod, z chovu africkych sumeckt). V nékolika
nezavislych experimentech byl sledovan vliv akvaponického roztoku (RAS = recirculating
aquaculture system) a riznych zpiisobii optimalizace vyuziti RAS vody pro produkci salati
(Lactuca sativa L.) a dopad na jejich nutri¢ni hodnoty.

MATERIAL A METODY

Zavery této studie vychazeji z nékolika nezavislych experimenti:

1. MARSONAUT: V tomto pokusu /17/ jsme se snazili hydroponii nahradit aeroponii a
porovnavali jsme rist a kvalitu salatt na klasickém hydroponickém (H) a akvaponickém
roztoku (RAS).

2. IGB: V dalSim experimentu /24/ byl porovnan rist a kvalita salatu v hydroponii na
klasickém hydroponickém roztoku (H), akvaponickém roztoku (RAS) a akvaponickém roztoku
chemicky doplnéném o deficitni ziviny (RAS-F).

3. INOVA: V tomto experimentu byla snaha pro ucely p€stovani salatu na akvaponickém
roztku, nahradit chemické hnojiva (RAS-F) mineralizovanymi zbytky z akvaponické kultivace
(rybi kal a nat zrajéat; RAS-M) a tim dosahnout U¢inngjsi ekologické recyklace Zivin
(predbézné vysledky).

Hodnocené parametry:

Obsah mineralnich latek v roztoku a ve vypéstovanych salatech byl méfen pomoci ICP-
OES. Obsah fotosyntetickych pigmenti a vitaminti pomoci HPLC-PDA, antioxidativni
kapacita pomoci metody ORAC a DPPH, obsah antioxidativnich polyfenolti pomoci Folin-
Ciocalteu metody /13, 17/.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Obecné je pro produkci salatli v hydroponickych systémech povazovan klasicky
Hoaglandlv roztok za dostacujici /9, 26, 30/. Salat, jakozto lisova zelenina neni oproti plodové
zelenin€ nijak naro¢ny na Ziviny, takze pokud bychom porovnévali akvaponické roztoky (Tab.
1) s polovi¢nim slozenim Hoaglandova roztoku podle Jarecki nebo Li /10, 14/, je ztejmy deficit
hlavné drasliku (K), zeleza (Fe) a manganu (Mn). Naopak akvaponicky roztok ma vyssi obsah
sodiku (Na) a mirn¢ vyssi obsah kalcia (Ca). Zdrojem nadmérného obsahu Na je rybi krmivo.
Vyssi obsah Ca je zptsoben upravou pH pomoci CaCOs, jez se doporucuje nahradit KOH
(Casteéné aplikovano v akvakultufe na JCU), tim zaroveii mizeme eliminovat deficit drasliku
jak pro rostliny, tak zlepsit welfare pro ryby /27/. I kdyZ n¢které vyzkumy ukéazaly, ze K mize
byt u nékterych rostlin nahrazen Na, a napt. u Theobroma cacao to vede ke zlepSeni
fotosyntézy, i€innosti vyuziti vody a mineralni vyzivy /4/, rostliny obecné preferuji K pied Na
/2/.

Tab 1. Porovnani akvaponickych roztokii z riiznych akvakultur.
mg/L  Lazovice IGB JCU Hoagland*
NOs  37.06 114.05168 196

NH; 348 038 1.13 14

P 14.33 2.86 444 31

K 29.59 1885 174 235

Ca 69.66 220.75189 160

Mg 36.37 21.37 13.5 48

S 63.72 90.07 41.4 64

Na 83.78 63.11 40.8 1

Fe 0.0920 0.0138 0.2800 9

Mn 0.0175 0.0133 0.4850 5

Zn 0.0300 0.0333 1.7400 0.05

Si 2.3605 5.1354 0.0000 -
Cu 0.0623 0.0110 0.0000 0.02
B 0.1652 0.1089 0.0720 0.005

Al 0.1930 0.0183 -
*Slozeni full strenght Hoaglandova roztoku podle (Jarecki et al., 2005)

Hlavni vysledky studie Marsonaut vyuzivajici aeroponii dokazuji ze salaty Zzivené
roztokem z RAS systému efektivné pfeménuji nizky obsah dusiku na uspokojivy vynos salatu,
1 kdyz niz§i v porovnani s vynosem salati zivenych hydroponickym roztokem s optimalnim
slozenim. Salaty zivené RAS roztokem vykazovaly pfiblizné 2.6krat vySsi antioxidativni
kapacitu, coz mize byt reakce na oxidac¢ni stress zptisobeny nedostate¢nym piisunem zivin /22/.
odolnost rostlin vici stresu /1, 16/. V rostlindch byl vyznamné vyssi 1 obsah Na. Rostliny
v aeroponickém systému nedokéazaly efektivné pfijimat mineraly, které byly v RAS roztoku
deficitni (K, P, Zn, Fe, a Mn), jejich obsah byl tedy v rostlinach vyrazné nizsi. Pii nizkych
hladindich mtze Na pulsobit piiznivé, zejména pii nedostatku drasliku /18/. AvSak vysoké
koncentrace Na mohou vést ke stresu zasoleni, pficemz K hraje pfi zmirnéni toxicity Na
klicovou roli tim, Ze snizuje akumulaci Na v rostlinnych pletivech /3/. Rizné druhy rostlin
vykazuji rozdilnou citlivost na toxicitu Na a konkrétné¢ u salatu doSlo pii stresu zasolenim
k vyraznému snizeni riistu a nestabilit¢ membran /8/, coz potvrzuji i nase vysledky. Ohledné
vitaminu C, byl u salati na RAS i na hydroponickém roztoku jejich obsah srovnatelny. Mirn¢
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vys$$i byl u salata zivenych RAS roztokem 1 obsah fotosyntetickych pigmentti, zejména zdravi
prospésného luteinu a S-carotenu /17/.

Studie na IGB ukazala, Ze neptihnojovany akvaponicky salat mél ve srovnani s RAS-F a
H o 30% nizs8i rist, coz potvrzuje zavéry studie Marsonaut. I zde salat na RAS roztoku
vykazoval vyssi obsah Na, ktery na RAS-F piekvapivé zvySeny nebyl. Obsah K v salatech na
RAS bez ptihnojeni byl také nizsi, ale obsah P byl snizeny jen nepatrné, piestoze ho RAS roztok
z IGB obsahoval nejméné oproti RAS roztokiim z LaZovic a JCU. Pozorovan byl také vysoky
pfijem Zn jen na RAS roztoku a nizky ptijem Fe. Salat na obou RAS roztocich se také pozitivné
111l ukazateli nutri¢ni kvality jako je vyssi obsah luteinu a zeaxantinu. Nedostatek nékterych
zivin v RAS roztoku se i zde projevil ve vyssi antioxidacni kapacité salatu. Nicméné obsah
vitamint, jak C tak vitamina skupiny B byl srovnatelny.

Studie INOVA potvrdila ohledné pfijmt makro a mikronutrientli zavéry studie IGB s tim,
ze byl pozorovan vyrazné niz$i ptijem i Mn. I zde byl pozorovan v saladtech na obou RAS
roztocich mirn€ vyssi obsah luteinu. Oproti pfedchozim studiim byl u salati zivenych RAS
roztoky (RAS-F 1 RAS-M) pozorovan az 4.4krat vyssi obsah vit. C a vynos na RAS-M byl
statisticky nevyznamné niz8i, coz ukazuje na to, Ze mineralizované zbytky mohou deficitni
nutrienty dostate¢né nahradit. Pfesto mirny stres u rostlin na RAS-M prokazuji mirné vyssi
hodnoty antioxida¢ni kapacity zméfené ORAC metodou.

Jednotné u vSech studii je, ze salaty na samotné RAS bez ptidanych chemickych hnojiv,
tedy i na RAS s mineralizovanymi zbytky vykazovaly 1.3—2.5krat vyssi pfijem zinku, a to pies
to, ze na RAS-F musely byt hodnoty Zn stejné jako na samotném RAS roztoku. Pfijem Zn mize
byt ovlivnén jak dostupnosti P, tak Fe nebo Ca /19, 20, 21/. Z hlediska nutri¢ni kvality, RAS
roztok zlepsSuje kvalitu salatii nejen vysSim obsahem Zn a luteinu, které jsou velmi prospésné
pro zdravi o¢i a mozku /11, 23/, ale 1 vy$$im obsahem vitaminu C.

ZAVER

Vsechny studie naznacuji, Ze RAS roztok po vhodném doplnéni pro rostliny deficitnich
zivin, je Zivotaschopnym piistupem k udrzitelnému zemédélstvi, ktery poskytuje vysoce
kvalitni produkty s minimalnim dopadem na Zivotni prostredi.
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