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Moznosti vyuziti rodu Primula (prvosenka) v produkci
lokalnich zahradnickych podniki v CR

Souhrn

Tématem této diplomové prace je "Moznosti vyuziti rodu Primula (prvosenka)
v produkci lokélnich zahradnickych podnikti v CR". V této praci jsou uvedeny botanické
popisy a nazvoslovi prvosenek. Rod Primula zahrnuje vice nez 400 druht. Tento rod se
nachdzi v jizni Africe, severni Americe, Evropé a Asii. Historie péstovani a Slechténi rodu
Primula se dokumentuje od 16. stoleti. Slechtitelé se zabyvali, jakymi zpiisoby lze mnozit
prvosenky pro dosazeni vyrovnaného rustu a kveteni pro uspokojeni trhu.

Prace dale obsahuje, jakych chyb se pfi péstovani prvosenek mize zahradnicky podnik
dopustit. Co naptiklad zptsobuje nesjednocené kveteni, tvoieni stonktl, dvojité stfedy a rast
bocnich vrcholt.

Docteme se také o postupu pii pouzivani pfipravki na retardaci ristu pii pestovani
prvosenek. Jaké byli ¢asté bakterialni, fyziologické, houbové a virové choroby a jak proti nim
chranit prosenky. Dale byli popsani vyznamni $kudci, kteti napadaji prvosenky béhem
vegetace a jaka je jejich ochrana proti nim.

Technologie péstovani rodu Primula tyto kvétiny jsou povazovany za energeticky
malo naro¢né. Daji se pestovat ve sklenicich které nejsou vybaveny moderni technologii. V
praci je uvedeno, jaka by mohla byt v budoucich letech biologicka ochrana proti houbovym
chorobam a skidcim v moderni technologii pii péstovani prvosenek v aquaponickém
systému. Jaké vyhody nam pfinasi nova technologie péstovani prvosenek v aquaponickém
systému. Také jaké jsou dostupné aquaponické systémy a jak lze aguaponicky systém
zkombinovat s feSenim péstovani rostlin v grodanu. S tim souvisi volba ryb v aquaponickém
systému.

Posledni ¢ast prace se zabyva vytvofenim a zpracovanim dotaznikii, které jsou
zaméfeny na technologii péstovani prvosenek V souCasné dobé a dotaznik uréeny pro
spotiebitele ze kterého se dozvime proc€ jsou prvosenky v této dobé tolik zddané. Prace uvadi
ekonomickou bilance pro péstovani prvosenck ve staré péstebni technologii a nové péstebni
technologie ktera kombinuje péstovani rostlin v aquaponii s chovem ryb.

Kli¢ova slova: Primula, Zahradnictvi, Produkce



Possibilities of using Primula (Primrose) in the production
of local horticultural plants in the Czech Republic

Summary

The topic of this diploma thesis is "Possibilities of using the genus Primula (primrose)
in the production of local horticultural enterprises in the Czech Republic”. This work lists
botanical descriptions and terminology of primroses. The Primula genus includes more than
400 species. This genus is found in South Africa, North America, Europe and Asia. The
history of the cultivation and breeding of the genus Primula is documented since the 16th
century. Breeders looked at ways in which primroses can be propagated to achieve balanced
growth and flowering to satisfy the market.

Furthermore, the work contains what mistakes a horticultural enterprise may make
when growing primroses. For example, what causes ununify flowering, stem formation,
double centres and the growth of lateral peaks.

We will also learn about the procedure of using growth retardant products in the
growing of primroses. What were the common bacterial, physiological, fungal and viral
diseases and how to protect primroses against them. Next, there were described significant
pests that attack primroses during vegetation and what is protection against them.

The technology of growing the genus Primula considered these flowers as less energy-
intensive. They can be grown in greenhouses that are not equipped with modern technology.
The thesis presents what the biological protection could be used in future years against fungal
diseases and pests in modern technology when growing primroses in the aquaponic system.
What are the advantages of the new technology of growing primroses in the aquaponic
system. Also what aquaponic systems are available and how they can be combined with the
possibility of growing plants in grodan. This is related to the choice of fish in the aquaponic
system.

The last part of this thesis deals with the creation and processing of questionnaires,
which are focused on the technology of growing primroses at present and a questionnaire
intended for consumers from which we will learn why primroses are so in demand at this
time. The thesis presents the economic balance for primrose cultivation in old growing
technology and a new growing technology that combines plant cultivation in aquaponics with
fish farming.

Keywords: Primula, Horticulture, Production
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1. Uvod

Prvosenky jsou nedilnou soucasti zahradnické praxe vice jak sto let. Bez téchto jarnich
kvétin si nejde predstavit otevieni jara. Prvosenky oplyvaji Sirokym spektrem barev kvéti
a dlouhou dobou kveteni. Tyto parametry jim zajistily velkou oblibu. Bylo, vyslechténo
mnoho druht, které si Slechtitelé pfizptsobili svym péstitelskym podminkém.

Proto se petrklicim vénuje velka fada zahradnickych podnikt. Jednim z dilezitych
faktorti pro péstovani petrklicli je dodrzeni spravné péstebni technologie. Pi1 dodrzeni vSech
pozadavk, které prvosenky maji neni zadny problém je vypéstovat v té nejvyssi kvalité.

V této dobé lze technologii péstovani piizpisobit novym poznatkim, a to o péstovani
V aquaponickém systému s biologickou ochranou a také s ohledem na Zivotni prostiedi pro
dalsi generaci. Velkou vyhodou je, Ze Prvosenky péstujeme od konce zaii az do biezna poté
jsou skleniky prazdné a je moznost jejich vyuziti pro péstovani zeleniny nebo bylinek.

V této praci jsou zpracovany dotazniky. Prvni dotaznik byl pokladdm rGznym lidem at’
uz zakazniklim pii nakupu petrkli¢ti nebo pomoci online dotazniku. Dotazované osoby Vv praci
délim podle pohlavi a porovnava jejich odpovédi. Je velmi zajimavé, jak se odpovéedi lisi
napiiklad v prvni otdzce, ktera byla: Jaké barvy kvéti petrkli¢i se vam libi? Zeny nejvice
volily variantu kvéti zihanych na druhém misté se umistila ¢ervena barva kvétl a na tietim
misté je zluta barva kvéth petrkliclh. Naproti tomu nejméné Zen voli fialové kvéty petrklicih.

Muzi nejvice odpovidali, ze se jim libi vSechny barvy kvéta petrklic¢ii. Jako druhou
odpovéd muzi zvolili, ze se jim libi zihané kvéty petrklici a tieti nejvyssi pocet odpovedi
m¢éla fialova barva kveéta petrklicd. Muzi nejméné zvolili odpovédi, ktera byla pro rizovou
barva kvéta petrklica.

Druhy dotaznik je sméfovan na uz$i okruh lidi, a to na péstitele prvosenek v lokalnich
zahradnickych podnicich. Kterych se dotaznik ptal, ve kterém kraji se zahradnicky podnik
nachazi, kolik prvosenek péstuji a jakou maji technologii péstovani.

Lidé by si méli uvédomit, Ze Cerpat I1ze z dostatecnych zasob. I dostatecné zasoby Zivin
v piudé lze po urcCité dobé spottebovat. Proto je ke konci prace pomysSleno nad touto
problematikou, nad kterou jiz v této dobé& existuje feSeni jako je péstovani rostlin ¢i zeleniny
ne v substratech, ale v grodanu. V praci je dale navrzeny projekt skleniku, ktery by se
V budoucnu mohl pln¢€ vyuzivat. Pro ekologické zahradniceni a bohatou produkci zeleniny.
Touto cestou by se dala fesit budouci otazka nartustu populace a jeji obZivy.
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2. Védecka hypotéza a cil prace

Cilem prace je shromazdit informace o rodu Primula a jejich $lechténi, péstovani
a vyuziti rodu Primula v produkci mensiho zahradnictvi a moznosti jeho prodeje, v¢.
ekonomické bilance. Zmapovani lokalnich péstebnich zahradnictvi, které se touto produkei v
ramci CR zabyvaji. Vypracovani dotazniki od koneénych spotiebitelti (zédkazniki) a od
zahradnikd z lokalnich zahradnickych podniki v CR.

Hypotéza: udrzitelnost konkurenceschopnosti zahradnictvi v mensSich obcich diky
moznosti péstovani prvosenek (Primula).
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3. Literarni reSerse
3.1 Botanicky popis a nazvoslovi

Rod Primula zahrnuje vice nez 400 druhu vytrvalych, ale také i nékolik jednoletych
bylin. 1 druh zjizni Afriky, 20 druhti ze Severni Ameriky, 34 druh pochazi z Evropy
a zbytek ma sviij ptivod z Asie. Pfevazné z Himalji a Ciny. Rod Primula je velmi rozsahly
proto je ¢lenén do 40 sekci. Jejich nazvoslovi se béhem mnoha let ménilo, a to se dé&ji i
nadale. V dusledku jejich kiizeni maji mnohé druhy fadu synonyma (Richards 2002).

Barto$ et al. (2019) dodava, ze se v Prihonicich zaméfuji ve $lechténi pfevazné na
etazové druhy prvosenek napt.: P. pulverulenta Duthie, P. japonica A. Gray, P. cockburgiana
Hemsl
a nizké P. julliae Kusn. A P. vulgaris Huds na tento druh se v 80 letech prace Vyzkumného
ustavu v Prihonicich pfevazné zacala soustfedit. Primula vulgaris Huds také ¢eskym nazvem
prvosenka bezlodyzna, slovensky prvosienka bezbylova, angicky the common primrose
a némecky Stidngellose Schliisselblume. Dalsi synonyma jsou napt.: Primula acaulis (L.) Hill,
P. veris L. var. acaulis L., P. abschasica Sosn., P. bicolor Rafinesque, P. grandiflora Lam.,
P. heterochroma Stapf, P. hybrida Schrank, P. komarovii Losink, P. officinalis L. var. acaulis
L., P. sibthorpii Hoffm., P. uniflora Gmelin a P. woronovii Losink (Richards 2002).

Primula se vyznacéuje tim, Ze ma malou variabilitu, listy ma podvinuté, m¢kké vrasc¢ité.
Cepel listu podlouhle vejéitou s tupou pi¢kou. Cepel se smérem k bazi pozvolna zuZuje
v kiidlatou stopku a je nepravidelné tupé zubatd. Kvéty vyristaji jednotlivé ze stiedu listové
ruzice na 50-100 mm dlouhych stopkéach. Kalich je valcovity, hranaty a dlouhy 12-15 mm.
Zakonleny je trojuhelnikovitymi zaSpicatélymi cipy, které jsou do poloviny délky kalicha.
Korunni trubka o néco delsi nezli kalich. Koruna je svétle zluta a v usti oranzova. Primérné
méfi 30 mm. Ma vejcitou tobolku, ktera je kratsi nez kalich. Primula vulgaris ma zelené listy
a kratké stopky a kvete zluté. Naproti tomu Primula balearica (Willk.) ma také zelené listy,
a dlouhé¢ stopky presahujici ¢epel a kvete bile. Tu najdeme v horach Malorky ve vysce 1000
m n. m. dal§im zajimavym druhem je Primula heterochroma ktera ma Sirokou $kalu
barevného spektra barvy kvéti od bile, ZIuté, riZzové, Cervené az po purpurovou a fialovou.
Roste na pobiezi Elbrus, franu a Azerbajdzanu. Také se 1isi i tim Ze ma bé&lavy rub Gepele
a bilo pavuc¢inovy povlak na spodni strané listu. Primula sibthropii kvéty ma purpurové, lila,
gervené, riizové a bilé jen malo kdy Zluté. Roste v severnim a stiednim Recku, Turecku, na
Krymu
a Vv oblasti Kavkazu a Arménie (Hejny et al.1992).

Charakteristické u kvétt prvosenek je vyrazna riznocnélost — heterostylie. Ta ovlada
opylovaci poméry a zajiStuje cizospraseni. Toto pozndme pouhym okem podle usporadani
tyCinek a pestiku. RozliSujeme tedy na kratko¢lenéné a dlouhoclenéné (Kalman et al. 2004).

Kratko¢lenény kvét (Thrum) ma pestik na kratké ¢né€lce. TycCinky pfirtstaji ke korunni
trubce v Grovni roviny rozkvetlého kvétu, ¢asto tuto rovinu pievysuji. Blizna je hluboko pod
urovni kvétu. Nachazi se v poloviné korunni trubky. Pylova zrna jsou zivotaschopnéjsi a také
vétsi (Piper et al. 1986).

13



Dlouho¢lenény kvét (Pin) ma pestik na dlouhé ¢nélce. Tycinky pfirastaji hloubéji
zhruba v polovingé korunni trubky. Blizna dosahuje tstni korunni trubky a pylova zrna jsou
opoznani mensi neZ u kratko¢lenénych kvéta (Xu et al. 2019).

U nékterych dalSich druht jako je napf.: P. japonica, P. simensis, P. grandis, P.
dumicola se vyskytuje homostylic. To se vyuziva pii identifikaci druhu. Znamena to Ze
ty¢inky a pestik je stejné dlouhy. Bud’ mame oboji v horni ¢asti kvétu a, nebo oboji v dolni
¢asti kvétu (Baros et al. 2019).

Nekteré druhy mohou mit heterostylii a homostylii jako jsou napi.: P. obconica, P.
chungensis, P. cuckburniana, P. prolifera, P. halleri (Baros et al. 2019).

Kwvili odlisnym poctiim chromozémi je uspésnost kiizeni jednotlivych druht z riznych
sekci nepravdépodobna. Jako je naptiklad Primula vernales, ktera patii pod druh Primula
vulgaris a ta ma pocet chromozoémi n=11, 2n=22 proto je nutné vyloucit kiizeni tohoto druhu
s ¢inskymi druhy jako tieba s P. malocoides ktera ma pocet chromozému n=9, 2n=18. Nebo
s P. sinensis ktera ma pocet chromozomu n=12, 2n=24 (Plavcova 2010).

Primula x polyantha Mill. nov¢ také P. x tommasinii Gren. Et Godr. Tato prvosenka je
zatazena do skupiny prvosenek s kvétenstvim na stvolech, na vzniku této prvosenky se podili
Primula elatior, P. veris, P. vulgaris po del§im ktizeni i P. juliae. Odridy patfici do skupiny
mrazuvzdorné, mohou byt péstovany jako trvalky. Bézné druhy prvosenek maji kvét tvoren
korunou a zelenym kalichem. U dvoukorunnych je charakteristické, ze maji zvétSeny kalich,
ktery ma barvu jako koruna. Proto kvét, vypada jakoby, byl tvofen dvéma do sebe zasunutymi
korunami. Tato libiva mutace v 16. stoleti byla pojmenovana Hose-in-Hose (puncocha
vV punco$e). Jméno vzniklo na zakladé podobnosti stavby kvétu se zpusobem, jakym
dzentlmeni nosili puncochy, v alzbétinské dobé (Plavcova 2010).

V roce 1629 Parkinson ve svém dile Paradisus Terrestris popsal a ilustroval 21
odlisnych typa prvosenek véetné Hose-in-Hose typi u Primula veris a Primula elatior. Na
néjakou dobu prvosenky odsunuly do pozadi, ale v 19. stoleti Se 0 prvosenkach Hose-in-Hose
uz vice mluvilo. Jedna z informaci z roku 1883 je ilustrovany katalog (H. Cannell a Sons) ve
kterém je zaneseno, ze kaStanové hnéda odrida se zlatym lemem 'King of Hose-in-Hose" se
prodavala za 12 $ilinkii za jednu rostlinu. V dne$ni dobé se staré druhy Hose-in-Hose
nepéstuji. A pravdépodobné uz vibec nejsou ani ve Shératelské kolekci prvosenek. Tyto
prvosenky meély velkou nevyhodu v mnozeni, které se muselo provadét délenim trsi
a s pribyvajicim napadenim virovych a houbovych chorob postupné zanikaly (Plavcova
2010).

Prvni odriidou Hose-in-Hose ktera se dala mnozit semeny byla P. x polyantha, kterou
vyslechtila Florence Levy. Tato vazena slechtitelka ve 30. az 40. letech 20. stoleti v Oregonu
Slechténim docilila dodnes velmi cenéného prvosenky Barnhaven. Do prodeje se tyto Hose-
in-Hose prvosenky dostaly koncem 40. let 20. stoleti prodavana odruda poskytovala pouze 50
% Hose-in-Hose rostlin. Na Slechtitelskou praxi Florence Levy navazal Jared Sinclair
(Anglie)

a pozdéji také Angela Bradford (Francie). Praci téchto Slechtitelii se podatilo Barnhaven
prvosenky i Hose-in-Hose typy zdarn¢ dochovat dodnes. V Anglii Margaret Webster
vyslechtila prvni modrou Hose-in-Hose odridu (Plavcova 2010).
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3.2 Historie péstovani rodu Primula

Zminky o druhu Primula vulgaris jiz v roce 1500 ve Francii kde tuto rostlinu oznacili
jako zahradni. Z roku 1558 se dochovalo prvni vyobrazeni od roku 1561 se tato rostlina
nachazela v zahradach Konrada Gessnera pod oznacenim Athretica species peculiaris flora
singularis. Od roku 1588 se tato rostlina nachazela i v zahradach Joachima Camerariuse
v Norimberku. Zjistil, Ze u tohoto rostlinného druhu je bud’ pfitomna kratka nebo dokonce
zadna stopka, a proto byla nazvana acaulos (Krausch 2003).

Zroku 1613 se dochoval spis ,,Hortus Eystettensis" kde je prvosenka vyobrazen
S plnym zlutym kvétem. Na dal$im obraze zndzoriiuje svétle zluty a purpurové Cerveny kvét.
Pravdépodobné se jednalo o poddruh sibthorpii (Hoffmgg). Nebo to mohla byt Primula
elatior také je, ale mozné, Ze na koloritu byl vyobrazen jiny typ rostliny. Poddruh sibthirpii
s fialovou, rizovou, karminovou nebo purpurové Cervenou barvou se objevil v tureckych
zahradach
a odtud byl privezen do Evropy (Krausch 2003).

Jacques Cornut v roce 1635 popsal z Patfize uvedenou prvosenku jako Primula veris
Constantinopolitana sive Carchiche Turcarum. V roce 1656 bylo jméno prvosenky zménéno
na Primula veris vulgaris flore purpureo tento druh se jiz nachdzel i v zahradé Johna
Tradescanta v Anglii. Mnoho let poté byl tento prvosenka v ustrani, ale v roce 1831 po
zdarném kiiZeni v botanické zahrad€ St. Petersburgu kde kiiZeni provad¢l feditel Karel Anton
Meyer byl prvosenka pojmenovan P. amoena ver. acaulis jako poddruh heterochroma. Dalsi
zaznamy o uspé&$ném kiizeni jsou i z Anglie a Irska. V botanickych zahradach od roku 1648
existovaly ,oxfordské" prvosenky s purpurové Cervenym, modrym a bilym plnym kvétem
(Krausch 2003).

V nadchazejicich letech se objevil novy kifizenec s plnym cervenym kvétem tento druh
bez stopky si roku 1665 1lidé obzvlast oblibili. V tomto roce také vysla kniha ,,Flora Ceres and
Pomora“ vydal ji John Rea. Tato kniha byla dikazem, ze tyto prvosenky se nachazeji v kazdé
selské zahradé (Krausch 2003).

V Anglii okolo roku 1840 se péstovalo 7 az 8 kiizenct Primula vulgaris s plnym
kvétem. Okolo 18. az zacatkem 19. stoleti se péstovani kiizenct Primula vulgaris rozsitilo
I vNeémecku kde se kjeho oblibé t&sili kiizenci s plnym kvétem v riznych barevnych
odstinech. Ty byli oznaceni jako Primula acaulis frore pleno. Zhruba od roku 1870 byli
plnokvété typy v zimnich mésicich pouZivany jako hrnkové kvétiny. Na konci 19. stoleti
bezstopkaté prvosenky s plnym kvétem patiili ke staromodnim kvétinam a byli proto na
ustupu. 20. stoleti pfineslo jednoduché tvary kvéth, které pfinesly novy rozmach (Krausch
2003).

3.3 Historie a vyvoj Slechténi Primula vulgaris v Evropé
Puvodni druh Primula vulgaris se pievazné vyskytoval v zapadni a jizni Evropé ve

svétlych, polostinnych lesnich loukach a v okoli fi¢nich toku. Jiz od 15. stoleti, kdy se zacal
péstovat v zahradnich kulturach kde vznikali rozmanité barevné kultury. Zaklad naSich
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dnesnich odriid vznik v Némecku ve tficatych letech minulého stoleti. Podilel se na tom
HGeorg Arends z Ronsdorfu, Hampe, Pfitzer a Teicher. Novoslechténi némeckymi $lechtiteli
v roce 1945 pokracovalo. Pan Miiller v roce 1959 predstavil trhu odriidu ‘Biedermeier” a o
rok pozdéji pan Bofinger piedstavil odridu 'Premiere” (Gerard 1597).

Roku 1970 byla vyslechténa prvni F1 hybrid s ndzvem "Teisa F1 — Hybriden” autofi
tohoto hybrida byli Teicher a Horting, a to ve firm¢ Teicher. Ti se snazili vyslechtit kultury,
které se daji péstovat v kvétinacich na rychleni a také vhodné do interiért. Jiz, ale v roce 1974
pan Benary a Wagner pfisli s F1 hybridem "Ernst Benary Schaumischung” diky heter6znimu
efektu ziskali F1 hybrida a enormné bohatym kvétenstvim, také F1 hybrida, ktery bujné rostl
a také dalsiho hybrida s kratkou dobou péstovani. Vznikaly F1 hybridy, Ze rodice pochazeli z
»Zwerg — Pacific — Serie" tyto hybridy mély velké kvéty a kvetly rané. Postupem ¢asu byly
mrazuvzdorné a nepotiebovaly chladnou periodu (Gerard 1597).

Od slechtitele Kuipera z Aalsmee, ktery vyslechtil odrudy, které jsou vhodné pro
pestovani v kvétinacich, jsou mrazuvzdorné a prezimuji jsou to napt.: ‘Danica’, "Niederlenz’
a "Aalmeer Riesen’. Od 80. let v Evropé doslo k velkému rozvoji §lechténi a vzniku novych
odrud (Gerard 1597).

3.4 Historie prvosenek v Cechach a na Moravé

Nejstar$i zminka o prvosenkach se dochovala z Bubenecského zahradnictvi v Praze.
V roce 1844 mélo zahradnictvi 12 druhti a poddruhti rodu Primula. Primula acaulis (alba fl.
pl., lilacina fl. pl., lutea fl. pl., purpurea fl. pl.) Primula auricula, Primula elatior, Primula
elatior prolifera, Primula marginata, Primula minima a Primula veris. Velmi oblibeny druh
byl Primula malacoides, Primula obconica, Primula vulgaris. V 20. letech 20. stoleti prof.
Dr. Franz Frimmel-Traisenau vytvofil fadu velmi usp&nych druhti rodu Primula (Reznicek et
al. 2002).

V Pomologickém tustavu v Praze — Troji pan J. Mike$ pracoval se semenaci Primula
obconica ty tiidil a selektoval dle barevnosti kvéti od rizové po Cervenou. Zacal rozliSovat
,okaté" typy roku 1923 ziskal zakladni typ Primula obconica gigantea (Baros et al. 2019).

Baros$ et al. (2019) dale udava, ze tento typ prvosenky Slechtil i Frantisek Chvatik
z Bystfice pod Hostynem. V letech 1928-1930 mél dvé své odrudy 'Ranni Mlha’, které méla
barvu kvéti bélavé nartizovélou snamodralym nadechem, tomuto druhu piedchazelo
mnoholeté Slechténi z holandského bilého vypéstku 'Rhum von Aalsmeer” jeho stonek byl
pevny a také tento prvosenka byl vhodny k fezu. Druha odriida se nazyvala "Karminovy Obr’
barva tohoto prvosenky byla karminové rizova s okem. V roce 1930 FrantiSek Chvatik uvadi
dalsi odridu ‘Jitfenka’. FrantiSek Chvatik kratkou dobu spolupracoval se slechtitelem
Bohumilem Silarem, ktery se od roku 1936 zagal plné vénovat §lechténi prvosenek a roku
1947 predstavil novy druh Primula obconica ‘Silerova Velkokvéta” nebo pozdgji také jako
"Silerova Cervena’. V Dobienice na §lechtitelské stanici se prvosenek také vénovala Marie
Srpkova.

Dalsim Slechtitelem byl Vaclav Blaha, ktery Slechtil v RoCovském klastete. Ve
Slechtitelské stanici Mélnik-Mlazice v této stanici se $lechtitelé pod vedenim Josefa Vyskocila
vyslechtili odradu Primula obconica "M¢élnik” kvéty jsou svétle purpurové a rostlina je
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sttedné vysoka tato odriida byla zafazena do skupiny ,grandiflora“ a roku 1973 byla uznana.
Zroku 1933 Primula malacoides 'M¢lnickd Perla Flore Pleno” tato odrida vznikla
Z neapolské odridy 'Carminea Flore Pleno” dalo vznik ¢eskému S$lechténi tohoto druhu
prvosenek (kvéty byli nafialovélé, plonokvétost pouze okolo 50 % a k tomu bylo kvétenstvi
dosti tidké). V roce 1950 byl tento druh vytazen z udrzovaciho Slechténi i péstovani. V roce
1948 Josef Vyskocil ustalil stejnym Slechténim rizovou barvu z némecké odrudy “Erfurter
Perle” a znovu ji pfivedl na trh pod jménem "Mélnickd Perla” jeji vyska byla 20-36 cm
S bujnym rastem, lisy slabé pomoucené s Siroce vejéitou az polovejéitou listovou cEepeli
dlouhou okolo 6 cm. Kvétenstvi méla 17 cm dlouhé slozené z 4-8 preslenii s jednoduchymi
kvéty v barvé zafivé rizové a pramér kvéti byl 26-36 mm. Slechtil jesté druh Primula
chinensis a jeji posledni vyslechténou odridou je "Lososova rizova plonokvéta” (Hieke
2004).

Dalsimi Gspé$nymi $lechtiteli byli manzelé Tuckovi (1950-1978) v Pfedméticich nad
Labem. Na této stanici bylo vySlechténo 6 odrid Primula malacoides, 1 odrada Primula
sinensis 'Baletka” z roku 1961 v kvétenstvi se nachazelo 20-30 plnokvétych kvéta v barveé
svétle ruzové o velikosti 45-49 mm. Tento druh patii ke Stfedné rannym odrudam kvete podle
vysevu za 26-27 tydnd. Dale vyslechtili 2 odridy Primula obconika. V roce 1969 pani
V. Tu¢kova po dlouhém $lechténi Primula obconika ‘Razova Koule” a v roce 1980 pak bile
kvetouci se zelenozlutym ,,o¢kem" s nazvem "Hradecka” (Hieke 2003).

Nejvétsi zasluhu na rozvoj pracovisté a Slechtitelské Cinnosti mél Jaroslav Tucek
mladsi. Ten se také zabyval péstovanim novych plnokvétych odrad Primula malacoides.
Dalsi Tuckovou odriidou z roku 1960 byla "Poetie” méla jiny typ plnokvétosti v priméru mély
kvéty 2 cm, spiSe poloplné, fialové Cervené, listy nebyly pomocené a dobie nasazovaly na
semena. V roce 1961 byl uznany nartiZzovéld odrida "Polabénka’ této odriidé¢ chybélo na
listech a na ose pomouceni (Hieke 2004).

Luzny (2000) pridava, ze J. Tucek pouzil ke Slechténi tyto dve star$i odridy
"Thurqovia” (pro barvu a stavbu kvétu) a "Feuerball (pro kompaktni vzrist). V roce 1960
pfichazi s "HradecCankou’, ktera ma velké, karminové riZzoveé nacervenalymi kvéty. A az 23
cm dlouhym hustym uspofadanym kvétenstvim. Nasledujici rok ptiSel s odriidou "Zuzanka’,
kterda je jemné fialové riZova, velkokvéta. Diky svému mohutnému kvétenstvi patfi mezi
nejkvalitnéjsi predmeétické prvosenky a je stale vedena v Seznamu odrid zapsanych ve Statni
odriidové knize CR. V roce 1976 je dale objevena odriida "Karkulka” kvét je temné karminové
cerveny
a Vletech 1982 "Verunka” kterd ma kvéty svétle karminoveé Cervené. I tyto odridy jsou
zapsany dosud v Seznamu odriid zapsanych ve Statni odriidové knize CR. A tim to je
uzavieno zuslecht'ovani prvosenek nejen v Predméficich, ale i u nas vubec. Po roce 1989 jsou
prvosenky na tstupu, kvili noveé ptichozim kulturam, které vznikali za hranicemi.

Luzny (2000) doplniuje jeste, ze na Slechtitelské stanici v Hranicich na Moravé roku
1952 se Vladimir Hornak zaméfil na zlepSeni plnokvétych odrid Primula malacoides.

V roce 1957 byl jeho plnokvéty ruzovy prvosenka ‘Krinolina” Statni odridovou
komisi uznan s ni také plnokvéta bila prvosenka "Jitka” a "Hranicky Triumph” s jednoduchym
kvétem v barvé bélave rizové a s karminovym ,,ockem”. Pan V. Hornak v roce 1959 ptichazi
snovou barvou u ‘Krinoliny” tj. plnokvétou lildkovou "‘Be¢vou’. Témito tfemi odliSnymi
odridami vznikla tzv. ,,Hranicka rasa”. V. Hornak také $lechtil Primula sinensis a v roce 1965
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vyslechtit stfedné ranou odridu v barvé lososové rizové ‘Dolte” a v roce 1969 vyslechtil
purpurove fialovou ‘Barboru” a téhoz roku jesté poloplnou "'Rumélku, které méla kvéty svétle
cervené (Hieke 2004).

Dalsi slechténi probihalo v kolektivu zahradniki JZD Brno-Komaérov v roce 1952 a to
P. obconica. V. Dobrovolny, J. Hnat a V. Novotny jejich cilem bylo vyslechtit prvosenka,
ktery bude robustni a zarovein kompaktniho vzrlstu, bohaté¢ kvetouci a s velkymi kvéty i
pevnym stonkem. VyuZili odridu Perle von Dresden’. ‘Brnénska Cervena’ (karminové
cervena, vyrazné ,,0kata”) a "Komarovska Cihlova’ (temné purpurové karminova) tyto jejich
dvé odriady v roce 1960 byly uznané. A dalsi objevena odriida roku 1968 byla "Komarovska
Kovova’” (purpurove fialova) (Hieke 2003).

Dalsi s$lechtitelska stanice se nachazela v Nachodé. Zde se Slechténi prvosenek
vénoval pan Milan Rehék a pani Miroslava Krapadova. Primula vulgaris "Mirela” F1 hybrid
od firmy Royal Sluis Holand byla poprvé vyseta roku 1980. Vzhledem K rostoucim cenam
osiva ze zahranic¢i a velmi dobrym S§lechtitelskym zkuSenostem se na této Slechtitelské stanici
Vv Nachodé rozhodli, Ze se za¢nou vénovat Slechténi prvosenek intenzivné. Prvnimi
povolenymi odridami Primula vulgaris byla odrida ‘Jana” a ‘P4ja’. Dal§imi odridami
Primula elatior byla "Alena’, "Iva’, 'Kata’, 'Klara’, ‘Mila", "Stana’, 'Tereza" (Baro$ et al.
2019).

3.5 Historie prvosenek v Prithonicich

Zahradnicka tradice v Prithonicich hraje velkou roli ve $lechténi rodu Primula z nasich
domacich $lechtitelskych stanic je napiiklad P. eletior (L.) Hill, P. veris (L.), P. vulgaris
Huds. Ktera je pavodné ze stfedni Evropy zde u nas jen zdomécnéla. Také se Vv naSich
podminkach dafi P. auricula L., P. halleri J. F. Gmelin které jsou pivodné z horskych oblasti
Evropy. Dale sem byly dovezeny prvosenky z expedic v Americe, ale ptevazné z Asie.
Prvosenky si tehdejsi oblibu zajistily svymi krasnymi a zafivymi kvéty, které krasné vypadaly
ve skalkach které byly v tehdejsi dobé velkym hitem (Polakoca 2019).

Prvni fakt o prvosenkach byl pfi zakladani Prihonického parku 20. prosince roku
1901. Z roku 1902 se dochoval inventaf pro nové zakladajici se park zde jsou zapsany druhy
prvosenek které se do parku vysazovaly Primula japonica Doubles, P. acaulis, P. rosea
grandifl., P. veris, P. elatior (Polakova 2019).

V Prithonicich se v roce 1906 péstovalo 11 druhti: P. auricula, P. acaulis, P. veris,
P. elatior, P. elatior. P.elatior coerulea, P.capitata, P. rose grandiflora, P. Sieboldii,
P.Japonica Doubles, P. alpina (Polakova 2019).

Dalsim dalezitym dokumentem o prihonickém parku je soupis z roku 1939 ,,Primula
veris acaulis hybrida — nizké prvosenky, od bilé pies zlutou, narizovélou az tmave Cervenou,
lehce az temné modrou“ a dalsi skupinou byla P. x prehoniciana kterou doplnovala fada
dalsich skalkovych druhii. Z roku 1941 je zaznam o prvosenkach v Alpinu, ktery vznikl
spontalnim kiizenim P. vulgaris s riznou barevnou $kalou od zluté az po syté ruzovou. |
Vv dnesni dobé¢ se tyto prvosenky nachazeji napt. hraz Labesky nebo srazy meandrujici Botice
(Polakova 2019).
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Prithonice se zapsali do historie kvili svym cilim ve Slechténi prvosenek. V roce 1913
vznikla Primula x silva-taroucana C.K Schneid & Zeman, x Cortoprimula schneideriana
Zeman a Primula x zemaniana Domin. A z roku 1918 Primula x pruhoniciana Silva-Tarouca
& Schneider ktera zistala na trhu dodnes (Polakova 2019).

3.6 Slechténi prvosenek ve Vyzkumném tstavu v Prithonicich

VUOZ je jednim z poslednich pracoviit v CR kde se §lechti prvosenky a jiné okrasné
rostliny. Sadba je levnéjsi a také ve vyssi kvalité, nez je tomu u dovozu (Tabor 2003).

V roce 1970 z ¢innosti na VUOZ vysla publikace Karla Hiekeho Hrnkované primulky.
O tiinact let déle pani Klara Sonska §lechtila Primula vulgaris. Snazila se ziskat odridy v
zakladnich barvach, ranost, velikost kvéti hlavng, ale energetickou nenarocnost (gonské
1988).

V roce 1994 v Listin€ povolenych odriid, kde byly popsany metodické postupy pro
vytvofeni $lechtitelskych materiald a ustalené rodi€ovské komponenty pro F1 odridy. Uvedla
odridu F1 hybrid 'Mira' kterd méla oranzové zluty kvét, rand odriida s kompaktnim vzriistem
(Listina povolenych odriid okrasnych rostlin, 1996).

V roce 1995 pan Ing. Hynek Urbanek pokracuje ve Slechténi. Specializuje se na
zlepsSeni velikosti a barevnosti kvét. Jeho cilem je udrzeni a osvézeni stavajicich rodin s
cilem ziskat stfedné a pozdné kvetouci F1 hybridy. Prvni prekazkou bylo, Ze tyto druhy
nesnaseli opakované samospraSeni, které vede k ziskani homozygotnich komponentli pro
hybridni Slechténi. Proto jako rodicovské komponenty pouzivime vyvaZené populace
ptibuznych jedincii — rodiny. Maji niZs8i genetickou vyrovnanost toto byva pfi¢inou pomérné
nizsi fenotypové vyrovnanosti s tou se u nékterych F1 hybridi setkdvame. Nejkvalitné€jSim
osivem je to, které vzniklo sprasenim dlouho¢néle¢ného typu pylem kratkocnéleéného. F1
osivo se u mateiského komponentu ponecha pouze s dlouhoc¢néleéné typy. Otcovska pak
naopak kratko¢nélecné. Touto metodou ziskdme nejkvalitnéjSi osivo a vyhneme se
samospraseni, u kterych dochazi s kratkocnélecnam typem (Plavcova 1997).

KfiZeni se provadi od tnora do biezna. SpraSeni se provadi 3-4X v zavislosti na
intenzité¢ rozkvétani. Ponechame zhruba 15-25 opylenych kvéta. Pro ziskani 0,5-1 g semen
(Falbe-Fliithmann 2001).

Vzdy u rodi¢t respektujeme heterostylii ta je dulezita pii cizospraSeni u prvosenek.
Vzdy opylujeme za sucha pii nizké vzdusné vlhkosti a praSniky musi uvoliiovat zraly zluty
pyl. Obvykle se to provadi prenosem okvétnich platkli otcovskych rostlin s ptirostlymi
prasniky na blizny dlouhoclenénych kvéti matefskych rostlin. Poté se korunni platky
odstranuji (Plavcova et al. 1991).

Timto zpisobem miiZzeme omezit vyskytu botrytidy a také uz budeme veédét které
kvéty byly opyleny. Semenik obsahuje okolo 40 — 60 semen a dozravaji dva mésice po
spraseni. Sklizime do konce kvétna az zacatkem Cervna. Po sklizni semeniky suSime a ¢istime
semena. Kdyz chceme semena dlouhodob¢ uchovavat tak je nejlépe uchovame pfi teploté -18
°C. Tyto semena musi byt vysusSena v exikatoru po dobu 3 tydnti na 5 — 6 % vlhkosti. Dllezita
¢innost je vybér rodin a hodnoceni potomstva F1 generace ktera zacind po rozkvétu rostlin.
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Potomstva nejsou hodnocena jen po strance morfologické, ale také podle doby nakvétani zde
se jiz nakvetla rostlina povazuje pfi otevieni tftech kvéti (Sauer & Koch 2001).

Rodiny hodnotime podle téchto znakli: doby kveteni, primér kvéth, barva, typ

a stavba kvéta, délka a sila kvétnich stopek. Habitus rostliny jako naptiklad pravidelnost
listové razice, délka okraje a struktura listi. U F1 generace je hodnocena jesté jejich vitalita
rustu, vyrovnanost, jednotnost nakvétani a nachylnost k chorobam. Po splnéni vSech kritérii
kladené na F1 generaci je nutné provést velké mnozstvi kombina¢niho kiiZeni to se provadi
ve skupindch dle barev zde je rozhodujici odstinové co nejblizsi kombinace rodicovskych
part,
a to pro kvalitu a stupen "ustaleni" rodin. Na to poté navazuje hodnoceni potomstev. K vysoké
genetické variabilité a velkému Stépeni v hybridnich generacich bylo zjisténo, ze pro tvorbu
kvalitnich jednotnych hybridnich potomstev je potieba mit geneticky jednotné a ustalené
rodiny. Metoda RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA = ndhodné amplifikovana
polymorfni DNA) ta je rychla a jednoducha muze usnadnit Slechténi. Mohlo by to vést k
objektivnimu ustanoveni uniformity ohledné¢ genotypu. Tak miZze pomoci pifi vybéru
rodi¢ovskych generaci pti tvorbé novych hybrida (Baros et al. 2019).

Obvyklou cestou ziskani uniformnich rodiCovskych komponenti je nékolik let
opakovat samospraseni. Pfi tomto Slechténi prvosenek se mize pouzit jen nejmirnéjsi forma
ptibuzenského opyleni kvuli tomu, ze prvosenky patii mezi cizosprasné rostliny. To
zapiicinuje jejich moznou ztratu vitality a plodnosti. To v podstaté znamend, ze rodicovské
komponenty mohou byt proslechtény pouze jako vyvazené populace, které maji mirn¢ odlisny
genotyp s relativné vyrovnanym fenotypovym projevem (Plavcova 2010).

3.7 MnoZeni prvosenek

3.7.1 Postup pri vyrobé osiva F1 hybridi Primula x polyantha Hose-in-Hose

Jeden z nejkomplikovanéjsich §lechténi je vytvofit vhodny Hose-in-Hose komponent.
Je oveéteno, ze kvét Hose-in-Hose je dominantni vici jednoduchému kvétu. Uniformni
Hose-in-Hose F1 hybrid vznikne jen v pfipad¢, Ze ke kiizeni bude pouzit naprosto uniformni
(homozygotni) komponent v daném =znaku (ostatni znaky mohou byt zachovany v
heterozygotnosti). Zasadni problém je v tom, Ze k vySlechténi takového komponentu je velmi
obtizné. Pro ziskani 6-8 homozigotnich jedinci Hose-in-Hose znaku je ztizeno také tim, Ze
tento projev je znac¢né ovlivnén podminkami okolniho prostfedi a stddiem vyvoje. Rostlina,
kterda ma pii vykveteni petalizovany kalich jen mirné zvétSeny tak, ale stile miZe béhem
nékolika dni mit perfektni Hose-in-Hose kvét, ale mize tomu byt i naopak. I udrzovani
nedoslechténych Hose-in-Hose komponenti v homozygotnim stavu neni viibec snadné
mohou byt opyleny nezadoucim pylem nebo se mize stat, Ze se objevovat spontalni mutace.
V roce 2003 byla uvedena prvni Hose-in-Hose odriida 'You and Me'. Existuje celd barevna
Skala F1 odrad tohoto typu. Se 100 % vyskytem dvoukorunnych typt (Plavcova 2010).

Vzdy se pouziva rodicovsky komponent dvoukorunnym kvétem a druhy s normalnim
kvétem, ktery je tvofen kalichem a korunou. Prvnich 15 odriid bylo vyslechténo ve VUKOZ
Prtihonice. Jesté sortiment dopliiuji dvé mensi série z potomstva volné spraSeného smeési Gold
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Laced odrid — Primula x polyantha Silver Laced 'Penumbra’. Zde bylo hlavnim cilem docilit
uniformni odriidy s mirné zvétSenymi cernymi kvéty s bilym lemem (Crawford 2003).

Pfi postupu vybéru osiva F1 hybrida Primula x polyantha Hose-in-Hose spociva v
tom, Ze veskera opyleni musi byt ve skleniku kde jsou prvosenky izolovany proti hmyzu je
tteba péstovat vice rostlin a to 2 — 3X vice kvili selekci na vhodny typ kvétu a odpovidajici
uniformité a kvalité¢ rostlin. Pomér mezi matefskou a otcovskou rostlinou je 100 : 25 — 35.
Nedostatku pylu vede ke Spatnému vynosu semen. Ze zalatku rostliny péstujeme v
kvétina€ich o priméru 11 cm po selekci rostlin se presadi do kvétind€t o priméru 14 cm.
V pruméruna Im? se umisti 20 — 25 rostlin. SpraSeni je provadéno Stéteckem. Po opyleni kvét
natrhneme pro odliSeni kvéta, které jiz opyleny byly a které jesté ne. Zhruba tyden po opyleni
kvéty Cistime, a to tim zplsobem, Ze odstranime korunu, aby méla tobolka vice vzduchu.
Vhodné obdobi pro spraSeni je od Unora do poloviny bfezna. Opyluje se tedy v tydennich
intervalech. Na rostlin€ by mélo byt 20 — 25 kvétd zhruba po dvou mésicich se kvéty opyli
cca 8 — 9x. Semena dozraji po 2,5 — 3 mésicich po spraseni. Pti sklizni okolo poloviny ¢ervna
musi byt tobolka mirn€ oteviend a semena hnédocerna. Klicivost musi byt minimalné 80 %.
Jedna rostlina miize dat az 1 g semen v jedné tobolce mize byt 40 — 60 semen (z 17 matek a 5
otcti na 1m? se da oc¢ekavat sklizen 17 g. Na rostliné se nechava dozrat 20 — 25 tobolek.
Semen je zhruba 700 — 1600 v 1 g. Semena pro Slechtitelské ucely se skladuji pfi teploté -18
°C a 5 — 6 % vlhkosti, kterou upravujeme 3 tydny v exikatoru (Plavcova et al. 2004)

3.7.2 Mnozeni rodi¢ovskych komponentii s Hose-in-Hose kvétem

U rodicovskych komponentii Hose-in-Hose je vegetativni mnozeni vhodné z divodu
udrzeni daného genotypu, ale nevyplati se po péstitelské strance. Vlivem vysokych teplot
V letnich mésicich je pravdépodobné, Ze péstitel piijde o znacnou cast rostlin (Baro$ et al.
2019)

3.7.3 Mnozeni prvosenek v podminkach in vitro

Vypéstovani prvosenek v in vitro se provadi v laboratofi tkanovych kultur. Kde se
proces déli na dvé etapy. Prvni etapa je zalozena na vypéstovani rostlin ze semen na médiu.
Tato metoda je usp€Snd. Druhou etapou je meristémova mnozeni. Za n€kolik let by mohlo
zachranit ohrozené vegetativné mnozené rostliny, a to by docililo v&tsi jednotnosti
rodicovskych linii s cilenym efektem zlepSeni uniformity F1 hybrida (Baros et al. 2019).

Dale je tu dal$i moZnost metoda androgeneze v praSnikovych kulturach technikou
in vitro. Provedla by se polyplodizace haploidi a vznikly by plné homozygotni linie a ty by
pomohly pfii tvorbé F1 odrid (Baros et al. 2019).

3.8 Technologie péstovani rodu Primula

Fico et al. (2007) udava, Ze rod Primula jsou povazovany za energeticky malo
narocné. Daji se péstovat ve sklenicich které nejsou vybaveny moderni technologii.
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Hotovy prvosenka od hrnkovani k prodeji je za 4-6 mésict a od vysevu 7-9 mésicu.
Na plose 1 m? se da vypestovat 45-64 ks hlavné toto rozpéti zalezi na vzrastnosti odrady
(Urbanek 2019).

Vysev provadime od poloviny c¢ervna. NejvhodnéjsSim substraty jsou ty specialné
uréené na vysev rostlin. Do vysevového truhliku nasypeme vysevovy substrat srovname
povrch
a Utuzime. Do takto pfipraveného vysevového tuhliku provedeme vysev semen, ktery
zasypeme slabou vrstvou substratu (Urbanek 2019).

Vysev mizeme provést také do multiplat po 180-384 ks kde semena nemusime
zasypavat. Ale pro lepsi udrzitelnost vlhkosti se da pouzit tenka svrchni vrstva vermikulitu
(Urbének 2019).

Soucasné se zavlahou preventivné oSetfime vysev piipravkem Previcurem proti padani
kli¢nich rostlin (Urbanek 2019).

Salander et al. (1984) se shoduje s tvrzenim Urbanek (2005), ze vysevy umistujeme
do temnych sklepu ¢i chladngjsich nevysusenych prostor s teplotou 18 — 20 °C. Tato teplota je
optimalni pro kli¢eni rostlin, pfi niz$i nebo vyssi teploté dochdzi ke sniZzeni poctu rostlin.
Zhruba 10. den rostlin po vykli¢eni pfemistime na stoly ve skleniku pod silnym zastinéni
(napf.: nastiik skel a natazeni tkaniny (juta ¢i jiné netkané textilie nad vysevy). Pfi zatazeném
pocasi netkané textilie sundavame pro to, aby se rostliny nezacaly tahnout. Zalivku provadime
tak, aby substrat byl pfiméfené vlhky, ale nepielévame.

Prepichovat je vhodné 4 — 5 tyden po vysevu rostlin s prvnim pravym listem. VZdy je
lepsi piepichovat vétsi rostliny do sadbovact o velikosti otvorti 35 x 35 mm (multiplata 96 ks
nebo sadbovace TEKU 66 ks). Znovu provadime zalivku s piipravkem Previcurem.
Pristinujeme az do 10. zafi s ohledem na proménlivost pocasi (Urbanek 2005).

Hrnkujeme od druhé poloviny zafi do poloviny fijna do kvétinaca o pruméru 90 — 100
mm. Zahradni komposty pro péstovani prvosenek nejsou vhodné. Proto pouzivame
profesionalni substraty pro prvosenky které jsou standartné slozeny ze svétlé a tmavé raseliny
(objemovy podil 75 : 25) s piidavkem jilu do 80kg/m? (8 % obj.) a nizsi davkou zivin (do 1kg
NPK hnojiva na 1m?). Davka vapence na Gpravu reakce substratu zavisi na hodnoté pH vody
v rozmezi 5,8 — 6,5. Prvosenky jsou citlivé na vyssi obsah soli. Také jako soli $kodi tak i
sodik
a chlorid je Skodlivy a vede k poSkozeni rostlin. To se projevuje nekrozou starSich listd. Pfi
hrnkovani se rostliny sazi melce a pfilis se neutlacuji (Urbanek 2005).

Karlsson (2002) a Urbanek (2005) se shoduji na teplot¢ do konce fijna je vhodna
okolo 12 °C, v noci 8 °C. Po prokofenéni dna kvétinace a s vyvinutymi listy je nutné teplotu
snizit. Na teplotu 6 °C pies den (vétrani pti 8 °C), v noci staci teploty nad bodem mrazu okolo
teplotu zvySime na 12 °C a ptipadn€ miizeme pouZit asimilacni pfisvétleni.

Prvosenkdm stinime do 10 zafi. Po nasézeni je naopak potfeba mnoho svétla, a tudiz
skla ve skleniku ¢ista (Urbanek 2005).

Urbanek (2010) popsal klasifikator pro kvétiny vegetativné mnozeni a Urbanek (2007)
uvadi klasifikator pro kvétiny generativné mnozené. V téchto klasifikatorech se dozvime o
ruznych tiidéni kvétt podle barev a jejich kresbach. Dale také o téidéni podle doby nakvétani.
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Kveteni zavisi na teploté, odrid€ ale i na mnozstvi slunecniho zafeni v podzimnich
a zimnich mésicich (Urbanek 2005).

Rehak (2003) uvadi skupiny prvosenek (Primula acaulis) které jsou nejéastéji
pestované. Prvni skupinu tvofi F1 hybridy. Ty vyhovuji veSkerym pozadavkim, které
zahradnici maji. Jde pievazné o kompaktni rostliny, bohaté, dlouhodobé a uniformni kveteni,
jednotnost nakvétani a minimalni potiebu ¢isténi expedovanych rostlin. 'Pesata’ F1 je
nejrannéjsi odruda, ktera vykvéta od poloviny zaii az do zacatku prosince. ‘Lara’ F1 nakvéta
od poloviny listopadu az do konce ledna. ‘Corona’ F1 je stfedné rana odriida ktera nakvéta
Vv lednu a kvete az do unora. 'Dobra’ F1 je stfedné pozdni odriida ktera kvete od unora do
bfezna. 'Euro’ F1 tento druh patfi mezi nejpozdéjsi odridu, kterd nakvéta od biezna do
poloviny dubna. Do specialni skupiny fadime 'Gessi’ (stiednédoba kvete od zacatku prosince
az do poloviny tnora), 'Tiara" (stfedné pozdni) a Trento' (pozdni od poloviny tnora az do
poloviny dubna) jejich spoleénym znakem je velikost kvétd. Do tfeti skupiny fadime
prvosenky doplikové. Tyto prvosenky jsou vhodné pro obohaceni sortimentu jsou to
prvosenky, které maji rizné barevné kombinace kvétu. Piikladem je odrida 'Ariela’ (kvete od
ledna do tnora), ‘Harlequin’, "Wanda' tento prvosenka je trvalkového typu (kvete od biezna
do dubna) a 'Ulrike' jeho barvy jsou v paleté pastelovych odstinu (Pozdni nastup do kvéti)

Prvosenky vyzaduji Casté vétrani v zimnich mésicich. Prvosenky zalévame pod list
idedln¢ kratce spodni zdvlahou. Takovou to zalivkou se zamezi houbovym chorobam. Mladé
rostliny hnojime v koncentraci 0,2 % kazdych 14 dni. Starsi rostliny 1x tydné ve stejném
poméru hnojiva. Prvosenky vyzaduji vys$i naroky na draslik v poméru na dusik.
V pocatecnim rastu se jen tehdy ptihnojuji roztokem s vysSim obsahem dusiku (Dubsky
2002).

Hnojit zac¢iname ve druhém az tfetim tydnu po hrnkovéani. Tekutymi hnojivy
v koncentraci 0,1 — 0,2 % v poméru NPK 1 :2:3 nebo 1:1: 3. Jestli jsou rostlinky mali¢ké
tak zvolime pomér dusiku a drasliku 1 : 2. V zimnich mésicich koncentraci zvysime na 0,3 %.
To kvuli delS$im intervalim pii pfihnojovani (Baro$ A. et al. 2019). K hnojeni zle pouzit
hnojivo s vy$sim obsahem drasliku (napt. Kristalon Bily 15:5:30: 3 N : P : K: Mg), nebo
na balastni tekutd hnojiva s draslikem a fosforem. Pfi nedostatku Zeleza (listova chloroza)
aplikujeme Tenso Iron. Zalivku v chladném obdobi od poloviny listopadu az do prosince
omezujeme vzhledem k nizkym teplotam (Baros et al. 2019).

Baros et al. (2019) dopliuje, ze prodej prvosenek zacina od ledna, kdy prvosenky
zaCinaji nakvétat. Kveteni zalezi na mnozstvi slunecnich zéfeni a teploté. U nékterych odriad
(pozdéjsich odrad) pro kveteni je nutna nizka teplota po urcitou dobu (tzv. chladnd perioda)
toto obdobi trva zhruba Sest tydnt s denni teplotou 5 — 6 °C a v noci 4 °C, které¢ drzime az do
vytvori pouze listy a nekvetou. To se stava zhruba u 10 — 15 % zahrani¢nich pozdnich odriad
které maji specifickou reakci na svétlo a teplo. Je to zplisobeno tim, Ze se malé rostliny
dostanou do chladné periody pfili§ brzo nebo rostliny dobfe vyvinuté nemaji dostatecné
dlouho nizkou teplotu.
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3.8.1 Jakych chyb se péstilet miiZe dopustit u péstovani rodu Primula

Ebbing-lohaus (2019) uvadi ze nestejnomérné kveteni je zptsobeno bud’ pfili§ brzkym
nebo piili§ pozdnim hrnkovanim. Pokud prvosenky nekvetou viibec jsou mozné tii pficiny.
Prvni je pozastaveni rastu béhem péstovani (to je zpusobeno nedostateCnou vyzivou ve
spravnych pomérech na podzim a v zimné). Druhou pfi¢inou jsou nizké teploty uz v zati nebo
fijnu. A posledni tfeti se projevuje u pozdnich odrid vliv mize mit hormonaln¢ nevyrovnana
rostlina, také mnoho dusiku v ristové fazi nebo nevhodné provedeny postiik ¢i brzké nebo
pozdni termin sazeni.

Dalsi péstitelskou chybou je také tvofeni stolku. Tento jev se vyskytuje u prvosenek
v brzkém jaru jako u Primula elatior. Je to zpisobeno tim, Ze rostlina zalozila piili§ malo
poupat. Tomuto problému muizeme ptedejit pfi dodrzeni optimalnich parametrti pfi péstovani
(Ebbing-lohaus 2019).

Dalsi péstitelskou chybou jsou dvojité stiedy. Kvétni indukce u prvosenek probiha
pouze tehdy pokud maji nejméné Sest listt delSich nez 10 mm. Vicenasobna indukce muze
zpusobit tvorbu druhého stiedu. Toto vSechno ovliviiuje teplota. Doba trvani se muze lisit i na
odrd¢ zavisi ale je pravdépodobné vyssi Sance pii 12 — 16 °C. Pro ranéjsi odrudy je zapotiebi
hlidat teplotni vykyvy na konci zafi az do poloviny fijna, aby nedochazelo k velkym
teplotnim vykyvim, aby rostliny tvoii méné dvojitych stiedd nez stfedné ranné odridy.
(Baros et al. 2019).

Rust boc¢nich vrcholl je dan vysokou davkou dusiku, ktery podporuje tvorbu bo¢nich
(sekundarnich) vrcholti u prvosenek. Dulezity je pomér dusiku (N) : oxidu draselném (K2O) v
obdobi ristu. V poméru 1 : 1 je vyssi procento, ze budou mit rostliny bo¢ni vrcholy, ale u
dodrZeni doporucené davky 1: 2 je mala pravdépodobnost vyskytu bo¢nich vrcholll (Baros et
al. 2019).

3.8.2 Pouzivani pripravkii na retardaci riustu

Pfi péstovani prvosenek neni tento zpusob bézny, ale lze ho uplatnit ke zmenseni
listové plochy v dobé kdy listy dosahuji pifes okraj kvétindfe. Prevazné se pouzivaji
fungicidy, které souc¢asné pusobi proti listové skvrnitosti (Duskova 2010).

Tyto perspektivni retardanty patii do skupiny azolii. Jejich vhodné koncentrace pfi
postiiku je 0,01 — 0,05% pii poctu oSeteni 2 —5 a mnozstvi roztoku 100ml/m? (Nachlingerova
2010).

Ptipravek aplikujeme na rostlinu tehdy, kdyz ma 5 dorostlych listl, a to zhruba v fijnu.
Potom po 14 dnech opakujeme do listopadu. Tak provedeme 2 — 3 aplikace postiiku.
U pozdnich odriid jesté aplikujeme postiik v lednu do srdicka (Baros et al. 2019).

Vzdy na zacatku aplikace postfikll si vyhranime malé mnozstvi pokusnych rostlin, na
kterych posttik vyzkousime. Pro dobré vyhodnoceni pfipravku obecné plati, drzeni teploty
12 °C po dobu 24 hodin od aplikace. Také mtizeme piejit na regulaci ristu pomoci ptipravki
na bazi propikonazolu (25 %) v davce 0,015 — 0,1%.
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3.9 Choroby a Skiidci prvosenek

3.9.1 Bakterialni choroby

Bakterialni listova skvrnitost primuli — Pseudomonas syringae pv. primulae tato
bakteriova choroba se Casto vyskytuje na prvosenkach. Choroba se projevuje na listech jako
drobné bilé nebo zluté skvrny, Casto ohrani¢ené nervaturou. Pti vlhku se na spodni strané
skvrn kapicky slizu. Listy které tato bakteriova choroba napadne odumiraji. Ochrana proti
bakteriézam je v prevenci. Pii dobrém vétrani a spravném péstebnim sponu. Rostliny které
jsou siln¢ napanené je tieba odstranit a zlikvidovat. Tuto bakteriozu muizeme zmirnit
méd’natymi piipravky (Koéhler 2012).

3.9.2 Fyziologiecké choroby

Nedostatek vapniku se projevuje nejéastéji u mladych listh na Spickach a projevuje se
zhnédnutim. V této fazi se ulamuji stonky pfimo pod kvétem a kvéty vétSinou uhnivaji.
V tomto piipadé se musi zkontrolovat dostatek zasobniho vapniku a posléze optimalizovat
podminky pro pfijimani vapniku. Nesmi se zvySovat vzdusnd vlhkost je zapotiebi se postarat
o dostate¢né vetrani (Ebbing-lohaus 2019).

Nedostatek drasliku se projevuje na starSich listech kdy odumira listovy okraj. Tyto
listy jsou vétsinou jeste lehce zvadlé. Draslikova hodnota v substratu méla Cinit alespon 150
mg/l. Po celou dobu péstovani hnojime hnojivy s vyraznym podilem na draslik (Ebbing-
lohaus 2019).

Nedostatek dusiku se projevuje u rostlin které byly vystaveny ve volné ptidé silnému
desti. Po pfemisténi do skleniku nehnojime dusikatymi hnojivy. Ale spiSe piihnojujeme
draselymi hnojivy kvuli zabranéni pteruSeni rustu (Ebbing-lohaus 2019).

Nedostatek Zeleza se projevuje tak, Ze rostliny maji zesvétlené listy, ale listové zily
zUstavaji zelené. V této fazi je nutné kontrolovat hodnotu pH pldy a piihnojit specidlnim
hnojivem se zelezem v roztoku. I pii neprokazani nedostatku Zeleza je nutné stale pii
piihnojovani pamatovat na zelezo a piihnojovat hnojivy, které zelezo obsahuji (Ebbing-lohaus
2019).

3.9.3 Houbové choroby

U houbovych chorob je dilezité dbat na hygienu péstebnich prostor. A to dezinfekce
stolt pted hrnkovanim rostlin. Vzdy pouzivame jen nové kvétinace a kvalitni substrat. Hlavni
chybou pii péstovani prvosenek je pfemokieny substrat hlavné v zimnim obdobi. Prvosenky
jsou velmi ovliviiovany klimatem a to vlhkém, stfidanim teploty, nedostatek proudéni
vzduchu
a nedostatek svétla. Prvosenky jsou nejvice ohrozeny ve fazi vysevu, a to poc¢etnou skupinou
pudnich hub zpisobujicich padani kli¢nich rostlin — Pythium ultimum, Fusarium avenaceum,
Botrytis cinerea. Témito pudnimi houbami mohou byt napadeny jiz semena ve vysevovém
substratu. Onemocnéni se projevuje tak ze klicky Cernaji nebo zahnivaji kofinky. Vzchézejici
rostlinky hnédnou, padaji a odumiraji. Pro omezeni padani kli¢nich rostlin mizeme pouzit
mofeni osiva a vysev provedeme do dezinfikovaného substratu (Kohler 2012).
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Dalsi houbovou chorobou je hniloba kofend a stonku primule — Mycocentrospora
acerina. Projevuje se zeZloutnutim nejprve starSich listG a rostliny zacinajici uvadat
a hnédnout a zaroven jim fialovy vnitini kofeny. Okolni vnéjsi kofeny jsou zpocatku zdrave,
ale postupné zcela zhnédnou a zistavaji po nich pahyly. Prevence je dulezita z duvodu, ze
houba dlouhodobé pietrvava. Provadi se dezinfekce substratu a kvétinacl. Nejcastéji se
vyskytujici skvrnitost je Ramularia primulae. Ta se objevuje na starSich listech zde se
objevuji Sedohnéd¢ skvrny na okrajich, které lemuji zazloutlé pasy. Tyto skvrny se cCasto
navzajem slévaji. A suché nekrotické pletivo pak vypadava. A pii vysoké vzdusné vlhkosti se
na rubové strané skvrn tvoii biloSedy povlak mycelia. Nejvyhodnéjsi prostifedi pro vyskyt
houbovych chorob je teplo a vlhko. Posledni vyznamnou houbovou chorobou je plisen Seda —
Botrytis cinerea ta se Casto vyskytuje pfi nadmérné vlhkosti, proto je dilezité Casté vétrani
a snizeni vzdu$né vlhkosti. Zalivka je vhodné Vv rannich hodinach, protoze béhem dne listy
stihnou oschnout. Pievazné poskozuje fapiky listl, poupata a kvéty rostlin a rostliny
Vv hustych sponech (Duskova 2008).

3.9.4 Virové choroby a fytoplazmy

U prvosenek se nejcastéji vyskytuje virova moraika — virus mozaika prvosenky
(Primula mosaic virus, PrMV) a nebo virus mozaiky okurky (Cucumber mosaic virus, CMV).
Ptiznaky napadeni u obou vir6z se podobaji na prvosenkach se objevuje mozaikovité zbarveni
nebo chlorotické listy s tmavozelenymi skvrnami. Rostliny které jsou napadeny virovou
chorobou byvaji zakrnélé a maji pestie skvrnité nebo vybledlé kvéty. OSetieni proti vyrovim
mozaikam u prvosenek spoc¢iva v tom Ze napadené rostliny odstranime a soucasné pouZzijeme
chemickou ochranu proti mSicim které tuto chorobu fenaSeji. DalSim Skodlivym virem je
virus nakrozy tabaku (Tabacco necrosis virus, TMV). Toto onemocnéni zpusobuje zakrnélé
listy s nepravidelnymi hnédymi skvrnami, které pozdéji odumiraji. Tim vznikad nekroticka
skvrna. Virus se pfemasi mechanicky a také v substratu tam se rozsifuje pomoci zoosprami
pudni houby Olipidium brassicae. Prevence proti této chorobé je propafovani zeminy
a odstranovani napadenych rostlin. Dalsim poskozeni prvosenek zpusobuje fytoplazmova
Zloutenka prvosenek. Prvosenky pii tomto napadeni zloutnou, zastavuji rust a kveéty maji
zalené okvétni listky. PieneSeCem fytoplazmy jsou kiisi. Ochrana spocivd v odstranéni
napadenych rostlin a pouziti chemického postiiku proti kiisam (Kohler 2012)

3.9.5 Skideci

Zejména na zakrytych plochach se miize vyskytovat tfasnénka zapadni (Frankliniella
occidentalis). Dale skiidcem, ktery Skodi sanim na mladych listech a kvétnich stopkach je
msice (Aphididae, Myzus persicae). Ve skleniku na plevelech je molice (Trialeurodes
vaporarium). Dalsim vyznamnym sktdcem na spodni stran¢ listu je sviluska chmelova
(Tetranychus urticae) vysava buiiky v listech ty pak maji Zluté skvrny a ¢asem zeZloutnou
a uschnou. Poslednim vyznamnym $kiidcem je housenka mur (Noctuidae) ta na listech vyzira
okénka nebo listy okusuji. Tyto housenky Skodi v noci. Ochrana proti housenkam je
chemicka, a to velmi u€innymi pyretroidnimi ptipravky (Kohler 2012).
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3.10 Biologicka ochrana proti houbovym chorobam a Skiidciim

3.10.1 Dravi rozto¢i

Rakusova (2020) uvadi, ze biologickd ochrana proti Skiidciim je mozna a také uc¢inna
viz tabulka ¢. 1, ale pii péstovani prvosenek se neda vyuzit vzhledem k pozadavkim na
teplotu kterou rozto¢i maji. Teplota pfi péstovani prvosenek je pro roztoce velmi nizka proto
se biologicka ochrana proti skidcim bude ubirat jingym smérem. Jednou takovou moznosti
jsou lepové desky.

Tabulka €. 1: Seznam nejcéastéjSich Skiidci a ke kaZdému z nich prifazena biologicka

ochrana

Skiidce Biologicka ochrana | Charakter biologické ochrany | Naroky biologické
ochrany
trasnénka Amblyseius Dravy rozto¢ k ochrané pfed | Optimalni vzdusna
zapadni cucumeris tfasnénkami ve sklenicich, vlhkost je 70-90 %,
(Frankliniella foliovnicich, zimnich optimalni teplota

occidentalis)

zahradach a interiérech.
Omezuje i vyskyt svilusky

20-25 °C.

chmelové.
msice Aphidius colemani | Paraziticka vosicka k ochran¢ | Miuzete normalné
(Aphididae, pred napadenim msicemi ve vétrat, primérna
Myzus sklenicich, foliovnicich, teplota by méla byt
persicae) zimnich zahradach alespon 15 °C.
a interiérech.
molice Encarsia formosa | Paraziticka vosicka k ochran¢ | Teplota by méla byt

(Trialeurodes
vaporarium)

pfed napadenim molicemi ve
sklenicich, foliovnicich,
zimnich zahradach
a interiérech.

alespon 18 °C.

sviluska Phytoseiulus Dravy rozto€ proti sviluskdm | Optimalni vzduSna
chmelova persimilis do sklenikt, foliovnikd, vlhkost je 70 — 90 %,
(Tetranychus zimnich zahrad optimalni teplota
urticae) a interiéri. 20-25 °C.

Botanické insekticidy

Do této skupiny pfirodnich latek rostlinného pivodu, které chrani rostliny proti
Sktidctim. Ptikladem je Azadirachtin (u nds na trhu NeemAzal T/S) pochazejici ze semen
tropické rostliny Azadirachta indica. Ma Siroké spektrum ucinku naptiklad proti mSicim
(v sadech) a svilusce. Dale proti pilatkdm a mSicim mizeme pouzit Quassin a neogassin jsou
kontaktni a pozeravé insekticidni latky obsazené ve dievé jihoamerického kete hotkoné
obecné (Quassia amara). Dalsi ochranou proti kvétopasu jablonovém a msici jsou piirodni
pyrethriny jedné se o pfirodni latky. Pfedstavuji velmi G¢inné kontaktni nervové jedy zdrojem
je kopretina starckolista (Chrysanthemum cinerariaefolium). Posledni je extrakt z koZnatce
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vej¢itého (Pongamia pinnata). Funguje na podobném principu jako azadirachtin, ale pouziva
se proti mSicim, sviluskam i dal§im druhtim (Falta, 2018).

Rostlinné oleje a jejich derivaty
Utinek rostlinnych olejti jsou zalozeny na fyzikalnim mechanizmu ptsobeni. Je tu
napfiklad tradi¢ni fepkovy oleje, pouzivaného zejména proti piezimujicim Skiadctm.
V posledni dob¢ se objevilo n€kolik novych latek. Piipravky na bazi pomeranového oleje s
ucinkem proti meram, sviluSkadm, mSicim apod.
Mnohostranné vyuziti také nachazi draselné mydlo z kokosového oleje (Cocana), ktery je
vynikajicim podptirnym prostiedkem v ochrané proti vinatce krvavé (Falta, 2018).

3.10.1 Pythium oligandrum — chytra houba

Kotodziejska et al. (2019) s timto tvrzenim souhlasi i Pisarcik et al. (2020)

Polyversum® je antimykotikum obsahujici Zivy organismus, ur¢ené¢ k ochrané kotenl a
nadzemnich ¢asti rostlin. Toto ¢inidlo pfimo ovlivituje fytopatogeny, inhibuje rist mycelia a
tvorbu morfologickych jednotek téchto hub. Polyversum® je stejné ulinny jako bézné
pouzivané chemické pripravky. Oospory Pythium oligandrum obsazené v biopreparaci
Polyversum® obyvaji pidu a kolonizuji ekosystémy mnoha druhti plodin. Mezi houbami
druhu Pythium je pouze P. oligandrum nepatogenni a je zcela bezpeény pro ¢loveka i zivotni
prostiedi.
P. oligandrum kmeny vykazuji schopnost §iteni do kofenovych tkani bez vyvolani pfiznaki.
Tato ,,benignita® je pro rostliny velmi prospéSnd. Poskytuje leps$i ochranu pied rliznymi
faktory zptisobujicimi bioticky stres v dusledku indukce rezistence, jakoz i podporu rustu
prostiednictvim produkce tryptaminu a prekurzoru auxinu. Kmeny P. oligandrum poskytuji
zvysSenou ochranu plodin proti houbovym a bakteridlnim onemocnénim pfimym Utokem na
patogenni houby pfenaSené¢ v puade, vcetné ascomycet, basidiomycet a oomycet.
P. oligandrum druh antagonisticky ovliviiuje patogeny zejména prostfednictvim
mycoparazitisml, souté¢Z o Ziviny a antibiéoza. Polyversum® obsahujici Zivé bunky
mikroorganismu P. oligandrum umoznuje stereoselektivni redukéni reakci benzofuranyl-
methylketoni. Mikrobiologickd biotransformace vede k tvorbé chiradlnich sekundérnich
alkoholtd s vysokou enantiomerni Cistotou (94 — 99 %) (Kotodziejska et al. 2019).

Pro asymetrickou bio redukci ketonii se kromé popularnich bakerovych kvasinek
nejcastéji pouzivaji buniky bakterialni, houbové a rostlinné tkané€. Rostliny, které se zkoumaji
jako bio reagenty, jsou hlavné jablko (Malus pumila), mrkev (Daucus carota), okurka
(Cucumis sativus), cibule (Allium cepa), brambor (Solanum tuberosum), fedkvicka (Raphanus
sativus), rajcata (Lypersicum esculentum) a sladké brambory (Ipomoea batatas) (Kotodziejska
etal. 2019).

Stolle (2020) vyzkousel Polyversum® na levanduli Sirokolisté (Lavandula latifolia
Medicus) a na pryskytniku (Ranunculus asiatcus) a vysledky byli velmi kladné piekvapivé.

Pisarcik et al. (2020) doplnuje, ze kladné vysledky s P. oligandrum jsou i na jetelu
luénim (Trifolium pratense L.) a vynos susiny pii aplikaci P. oligandrum se zvysili o 18 %.

Yacoub et al. (2016) pridava, ze dalsi testovani P. oligandrum bylo provedeno u révy
vinné (Vitis vinifera). P. oligandrum produkuje tii proteinové elicitory: oligandrin, POD-1
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a POD-2, které¢ aktivuji obranné systémy rostlin a jejich rezistenci. Napiiklad v boji proti
Botrytis cinerea Pers. Dale je prokazano, ze P. oligandrum muze redukovat patogenni itoky
na mnoha rostlinach a snizeni vyskytu patogena se pohybuje od 15 — 100 %.

Transformace benzofuranylmethylketonu volné Zijicimi bunkami P. oligandrum je
ucinnéjsi ve srovnani s procesem vyuzivajicim protiplisnové ¢inidlo Boni Protect® obsahujici
volné zijici buiiky Aureobasidium pullulans (Kotodziejska et al. 2019).

Vyhodou celobunééné metody je, Ze neni tfeba regenerovat kofaktory, protoze jsou
obsazeny v bunce. Plisnové enzymové systémy oplyvaji rliznymi typy proteind, takze
vykazuji Siroké spektrum aktivity 1 ve vztahu k nefyziologickym substratim. Pfirozené cesty
metabolizujicich mikroorganismii mohou byt aktivovany nebo inhibovany zménou reak¢énich
podminek. Biotransformace s pouzitim zivych organismi je navic netoxickd pro ptirodni
prostfedi (Cinidla Setrna k Zivotnimu prostfedi, biodegradovatelny biokatalyzator)
a ekonomicka. V piipad¢ reakce katalyzované P. oligandrum lze tuto metodu pouzit v

biotechnologickych procesech z diivodu jejiho dobrého chemického vytézku (Kotodziejska et
al. 2019)

3.11 Moznosti vyuziti modernich technologii pri péstovani
prvosenek

3.11.1 Aquaponie

Sunny et al. (2019) a Delaide et al. (2017) pisSou o novém zptisobd péstovani rostlin v
aquaponie. Aquapinie je integrovany systém produkce potravin spojeny s chovem ryb
a péstovanim rostlin bez pady.

Oznaceni aquaponie se sklada ze dvou slov aquakultury a hydroponie. Tento systém
vyuziva pro rust rostlin ziviny nasycenou vodu z chovu ryb. Takovym to péstovanim rostlin
a chovem ryb dostavame tu nejvyssi kvalitu produktt, a to z divodu absolutni absence hnojiv
a chemikalii. Proto se jedna v soucasné dobé o nejéistéjsi systém (Fojtik, 2018).

Greenfeld A., (2020) potvrzuje tuto teorii, ze tento systém ma velky potencial.
Vysledky naznacuji, ze 17 — 30 % populace v lzraeli a v Australii by radéji konzumovala
aquaponickou produkci, ale zduraznili, ze by cena aquaponickych ryb ¢i salatu musela byt
stejna jako je tomu u konvenéni produkce. Z tohoto divodu je téZké se rozhodnou, zda do
takové systému invertovat.

Tento systém souziti ryb, rostlin a prospésnych bakterii, které rozkladaji odpadni latky
vylucované rybami, a tak zpfistupiiuji ziviny ve vod¢ rostlinam. Toto je naprosto ptirozeny
kolobéh zivin. Tento zpusob jiz existuje kdekoliv v ptirodé kolem nas (Fojtik, 2018).

Z technického hlediska se jedna o recirkulaéni systém intenzivniho chovu ryb
v umélych nadrzich a pfecerpavani vody do hydroponické ¢asti. Z této Casti rostliny odeberou
¢ast zZivin pro svij rast. Voda, ze které rostliny odebrali Ziviny je déle precerpavana do nadrzi
kde se biologicky a mechanicky procisti a je vracena zpét do nadrze s rybami. Tento systém je
vyhodny i z hlediska znecisténé vody ktera se pti normalnim chovu ryb vypousti do okolniho
prostfedi, ale u aquaponie neustale koluje v systému. A tim se stava tento systém velice
ekologickym zptisobem produkce potravin (Fojtik, 2018).
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Pérez-Urrestarazu et al. (2019) uvadi, Ze z biologického hlediska jde t¢éméf o uzavieny
ekosystém, ktery funguje na piirodnich principech.

Ve Spojenych statech americkych nebo v Australii uz ted’ existuji farmy pro komeréni
vyuziti aquaponického péstovani a timto zpusobem dodavaji Cerstvou zeleninu a rybi maso
celoro¢né na mistni trh. Na Evropském kontinentu teprve vznikaji prvni projekty. Nejcastéji
narazime v zahrani¢i na funk¢ni zahradni systémy, které dokaze stabiln¢ produkovat zeleninu
i ryby pro malé rodiny nebo komunity a spliuji tak potfebu Cerstvych potravin. Stiedni
a velké komercéni systémy jsou poslednim typem aquaponického systému, ktery produkuje
zeleninu
a rybi maso do lokalni prodejni sité nebo také do restauraci ve svém okoli. Mezi malymi,
sttednimi a velkymi systémy jsou rozdily, ale maji jedno spole¢né, a to biologické procesy,
které funguji i pii nizkém vkladu Zivin, energie a lidské prace (Fojtik, 2018).

Vyhodou aquaponického systému oproti béznému péstovani rostlin v pidé. Je to, ze se
0 90 % zmensi spotieba vody, az 10x se zvysi produkce na jednotku plochy. Velkou vyhodou
je absence jakychkoliv umélych hnojiv a chemie. Déle se nezatéZzuje zivotni prostiedi tudiz je
provoz ekologicky. Je zde také niz8§i vyskyt SkGdci. Aquaponicky systém se da pouzit
Vv jakémkoli klimatickém pésu. Tento systém se velmi dobte ptizptsobi jakémukoliv klimatu.
Tento systém je Vysoce modularniho charakteru. Systém aquaponie nejlépe funguje v fizeném
prostiedi, kde je mozné péstovat cely rok bez ohledu na klimatické podminky. Tento zpisob
oceni predevsim v oblastech s nedostatkem vody a zeméd¢lské pady (Fojtik, 2018).

3.12 Vidina budoucna

Calone et al. (2019) a Suhl et al (2018) oc¢ekavaji, Zze do roku 2050 vzroste svétova
populace 0 20 — 30 %, z 7,7 miliard lidi na 9,2 az 10,2 miliard. Proto se predpoklada, ze
celosvétova poptavka po potravinach vzroste do roku 2025 o 60 %. Soucasné¢ bude
celosvétova spotieba vody, ktera jiz v minulém stoleti vzrostla o 600 %, nadale rist ronim
tempem 1 %.

Baker et al. (2020) potvrzuje, ze svétova populace stale roste. Vysledkem je rozsiteny
zajem o produktivni a ekologicky zdravé zemédélstvi, které péstuje zdravé potraviny
a zéaroven chrani integritu Zivotniho prostiedi pro budouci generace.

Proto se musime ptipravit na produkce ryb a rostlin z jinych zdrojt, nez tomu bylo do
ted’, moznou variantou je aquaponiky systém, ktery je jednou z ekologicky udrzitelnych
metod chovu 21. stoleti (Oladimeji et al. 2020).

Vzhledem k tomu, Ze aquaponie je nejrychleji rostoucim zemédélskym odvétvim na
svete a predpoklada se, ze poskytne 54 % z odhadovanych 200 miliontli tun ryb pozadovanych
do roku 2030, jednd se o odvétvi, které miize mit obrovsky dopad na Zivotni prostiedi.
Konec¢ng, vzhledem k tomu, Ze aquaponie pouziva hydroponickou slozku, a proto nevyzaduje
pudu miize byt tedy pouzito a optimalizovano v kontrolovaném prostiedi v meéstskych
oblastech. To mlze pomoci zmirnit ztraty produkce zplsobené nedostatkem pudy
zpusobenym urbanizaci (Yep & Zheng 2019).

Addy et al (2017) potvrzuje teorii, ze fasy v aquaponickém systému jsou diilezitou
slozkou. Rasy mohou poméhat vyrovnavat pH vody, pfidat kyslik a regulovat amoniak
V systému.
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Agquaponie je proces symbiotického péstovani vodnich organismi a rostlin, pii kterém
odpadni voda z aquaponie podléha mikrobialnim transformacim, které se pouzivaji jako zdroj
Zivin pro rust rostlin, zatimco absorpce zivin z rostlin napravi vodu pro aquaponii. Jini
systematicky definovali aquaponii jako ,systém produkce vodnich organismu a rostlin, kde
vétSina (> 50 %) zivin podporujicich optimalni rist rostlin pochdzi z odpadu pochézejiciho z
krmeni vodnich organismi“. Nebo také aquaponie byla definovana jako ,chov vodnich
organismu, vcetn¢ ryb, meckkysi, korysi a vodnich rostlin® zatimco hydroponie byla
definovana jako ,produkce rostlin v piidnich porostech, kde jsou vSechny ziviny dodavané do
plodiny rozpustény ve vodé“. V téchto systémech je odpad produkovany vodnimi organismy
filtrovan pfes nadrze piirozené se vyskytujicich mikrobi, které rozkladaji organickeé
slouCeniny a zpfistupniuji je pro pifijem rostlin. Hlavni pfeména Zivin je pfeména amoniaku
(NHs) na dusi¢nany (NOs"), prostiednictvim nitrifika¢nich bakterii (Yep & Zheng 2019).

Aguaponie byla pfedevsim vnimana jako vysoce G¢inna pii vyuzivani vody, pouziva
minimalni mnozstvi syntetického hnojiva, eliminuje pouzivani pesticidi / herbicidii nebo
antibiotik, eliminuje potfebu pidy, soucasné¢ produkuje rostliny a ryby a minimalizuje
uvolnovani odpadu z aquaponie do zivotniho prostiedi. Souc¢asny koncept aquaponie umoznil,
aby byl povazovan za jednu z nejudrzitelngjSich forem zeméedélstvi. (Yep & Zheng 2019).

3.13 Nedavny pokrok v agquaponii

Lu et al. (2019) piSe o pouZiti imobilizovaném biofilmu pro degradaci zivin v odpadni
vodé aquaponie a fizeni kvality vody. Ocekava, Ze pouZiti této nové technologie zabrani
hromadéni odpadt z aquaponie G¢innym a tispornym zpuisobem.

V poslednich letech také n€které dalsi studie zlepsily vykonnost aquaponie zavedenim
mikrobialniho systému. Zlepsila se G¢innost vyuziti zivin zavedenim fasovych bakterii do
aquaponie a tim se zlepsi kvalita vody a v aquaponii bylo dosazeno optimalniho prostiedi.
Proto velky vykon mikroorganismii pfi kontrole kvality vody a produkci biomasy vede k
intenzivnimu usili o aplikaci mikrobialniho systému pro udrzitelnou aquaponii (Lu et al.
2019).

Cilem je odstranit problémy, které mohou vzniknout v systému aquaponie
podporovaného mikrotasami, aby fungoval dobie pii kontrole kvality vody, recyklaci Zivin,
prevenci vodnich chorob a kontrole obchodnich rizik. Je vytvotfena vhodna skladba mikrotas
a probiotik, pro zlepSeni samocisténi aquaponie a snizeni problému s vyménou vody. S
rustem mikrofas se ziviny v eutrofnich odpadnich vodach pfeménuji na biomasu s pfidanou
hodnotou, kterou lze vyuzit jako krmivo pro aquaponii nebo jako surovinu pro produkci
bilkovin, oleje a pfirodnich pigmenti (Lu et al., 2015).

Také se hydroponie pouziva k odstranéni zbytkovych zivin po sanaci na bazi mikrofas.
Vysledkem je, Ze sladka voda je recyklovana pro aquaponii a produkty s ptidanou hodnotou
jsou vyrabény timto systémem aquaponie podporovanymi mikrofasami. V konvenéni
aquaponii, kdyz hustota ryb v 511 vody byla 10, obsah rozpusténého kysliku klesl z 9,0 mg / 1
na 3,2 mg /1 za 30 hodin. Je zajimavé, Ze v této nové aguaponii se stejnou hustotou osazeni
byl zlstal obsah nad 8,2 mg / 1, coz je ¢astecné ptipisovano velkému vykonu mikrofas pfi
produkci kysliku (Lu et al. 2019).
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3.14 Vyhody nového aquaponického systému

Technické vyhody integrace mikrobialniho systému s aquaponii z hlediska Zivotniho
prostiedi jsou zaprvé, produkce kysliku in situ mikrofasami zvySuje obsah rozpusténého
kysliku v aquaponickém systému, coz ma pozitivni u€inky na vodni Zivocichy a tidi toxické
mikroorganismy ve vodnim spoleCenstvu. Za druhé, krmeni probiotik a mikrofas
aquakulturou bioaktivnimi kompozicemi by mohlo posilit imunitu vodnich Zivocichii a snizit
moznost vodnich chorob a zabranit nadmérnému pouzivani antibiotik nebo Iéka.
Environmentalni problémy rezistence na antibiotika by tedy mohly byt do urcité miry
zmirnény. Zatieti, probiotika a mikrotasy, které maji vysokou kapacitu asimilace Zivin, u¢inné
pfeménuji odpady v odpadnich vodach na biomasu s ptfidanou hodnotou a dosahuji rychlé
zlepSeni odpadnich vod aquaponie. Zactvrté, tUprava o vyc€isténi odpadnich vod
mikroorganismy, ti Iépe Cisti, nezli v porovnani s listovou rostlinou tim také vice Setfi
prostiedi aquaponie (Lu et al. 2019).

Kromé piinosu pro Zivotni prostiedi je aquaponie spojena s mikrobialnim systémem
také vynikajici vykon z ekonomického hlediska. Zaprvé, produkce kysliku mikrofasami
udrzuje vysoky obsah ve vodnim utvaru a sniZzuje spotfebu energie pfi provzdusnovani
pumpou v aquaponii. Zadruhé, vzhledem k tomu, ze naduzivani antibiotik nebo 1éku je
zabranéno vyuzivanim biomasy jako krmiva pro aquaponii, poskytuji produkty aquaponie bez
znecisténi, které maji vysokou trzni poptavku a vysokou cenu, tutdo novou aquaponii, coz
zvySuje ziskovost a piinasi vice ekonomickych vyhod. Zatfeti, pouZiti mikrofas s ptfidanou
hodnotou, jako je Haematococcus sp. a Spirulina sp., protoze krmivo pro aquaponii by mohlo
zlepsit kvalitu masa ryb a maximalizovat pfijeti na trh. Zactvrté, mikrofasy nebo néktera
probiotika ziskana z aquaponie by mohla byt pouzita k produkci vysoce hodnotnych
bioproduktli, jako jsou proteinové doplnky, fasovy olej a pfirodni pigmenty. Rozmanitost
vystuptl, vcetné riznych vysoce hodnotnych bioproduktii a zemédélskych produkttl, snizuje
riziko kolisani poptavky na trhu s industrializaci aquaponie a zvySuje ziskovost
aquaponického prumyslu (Lu et al. 2019).

Obecné by existujici problémy konvenéni aquaponie v environmentalnim
1 ekonomickém aspektu mohly byt vyfeSeny nebo zmirnény vhodnym zavedenim
mikrobialniho systému do aquaponie. Ocekava se, ze tato nova aquaponie by mohla byt
environmentalné a ekonomicky udrzitelna v readlném svéte (Lu et al. 2019).

3.15 Druhy aquaponickych systému

V souvislosti se zménou klimatu a ristem populace hraje aquaponie diilezitou roli pfi
zajiStovani potravin, zaméstnanosti a hospodaiském rozvoji. Intenzivni recirkulacni systémy
aquakultury (RAS) umoznuji zpracovavat a recyklovat rybi odpad, aby se sniZila koncentrace
odpadu ve vypousténé¢ vodé, ¢imz se snizi kontaminace zatéze pro zivotniho prostredi.
Udrzitelnost RAS 1ze déle zlepSit pomoci aquaponického systému, coz je kruhovy produkéni
systém, ve kterém se odpadni voda RAS regeneruje pro pestovani plodin a recykluje zpét do
akvarii (Calone et al. 2019).

odpadnich vod do zivotniho prostfedi, je likvidace této vody pro provozovatele aquaponie
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stale trvalym problémem, zejména nyni, kdyz se environmentélni opatieni vyviji smérem ke
konceptu obéhového hospodarstvi s nulovymi emisemi. V této souvislosti vzrista zdjem o
ziizeni produkénich systémil s uzavienou smyckou s nizkymi nebo nulovymi emisemi, jako je
napiiklad aquaponie se systém bez pudy pro rostlinnou vyrobu zahrnujici agquaponii
a hydroponii. Degradace ryb ve vytokové vodé ze systému aquaponie poskytuji ziviny pro
rust rostlin ve skleniku, zatimco rostliny zase Cisti a filtruji vodu, kterou 1ze znovu pouzit zpét
do akvaria. Tato vzijemnd vyména zavisi na plusobeni dvou rtznych skupin bakterii
Nitrosomonas spp. a Nitrobacter spp. Tyto bakterie oxiduji amoniak a dusitany vylucované
rybami na dusi¢nany, které se sndze vstfebavaji kofeny rostlin. Je-li dosazeno vhodné
rovnovahy mezi produkci rybiho odpadu a absorpci Zivin rostlinami, mtize byt denni spotieba
vody snizena na vodu potfebnou k nahrazeni ztrat evapotranspiraci. V dusledku toho je
vypousténi odpadnich vod do zivotniho prostiedi snizeno. V tomto smyslu aquaponie
podporuje minimalizaci tokt vedlej$ich produkt z hospodatskych ¢innosti tim, Ze je vyuZziva
jako zdroje v jiné ¢innosti, ¢imz ptispiva k plnéni cili obéhového hospodaistvi (Calone et al.
2019).

Vzhledem k tomu, Ze se nezohlediiuje hydroponické slozka (protoze 1ze pouzit nékolik
ruznych styld), Ize moderni komercni aquaponicky systémy rozdélit na spojené aquaponické
systémy (CAS) a oddélené aquaponické systémy (DAS). CAS viz obrazek ¢. 2 se sklada z
jedné nepfietrzité systémové smycky, ve které zene voda v kazdém tanku pouze jedenim smér.
Ptikladem klasické CAS by byl UVI (Univerzita z Panenskych ostrovil) aquaponicky systém
nebo integrovany Aqua-Vegeculture systému. VétSina modernich ¢lankt z aquaponického
vyzkumu pouziva riazné CAS. Pro srovnani, DAS pouzZiva sub-smy¢ky v systému, ve kterém
voda muze cestovat vice neZ jednim smérem v n€kterych nadrzich. To se provadi predev§im u
vynikajici filtrace a zvySenou schopnost manipulovat s koncentracemi zivin a pH vody
v systému (Calone et al. 2019).

—p ~ Direction of System Water

Nutrient and pH
Adjustment Tank

(Pump)

1 '

Hydroponic
System

-‘

Obrazek ¢. 1: DAS — oddéleny aquaponisky systém (Calone et al. 2019).
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—p ~ Direction of System Water

Hydroponic
System

-‘

Obrazek ¢&. 2: CAS - spojeny aquaponicky systém (Calone et al. 2019).

Prvni zdznam o modernim DAS vydal v roce 2015 Leibniz-Institut sladkovodni
ekologie a vnitrozemského rybolovu. Tento systém byl oznacen jako Aquaponic System pro
produkci rajcat a ryb bez emisi a byl jedineény v tom, ze mél dvé oddélené¢ smycky, mezi
nimiz by v syst¢ému mohlo proudit feSeni. Jedna smycCka by byla filtra¢ni, ktera by
umoznovala mechanickou filtraci vody a nepftetrzité navraceni do akvaria, aniz by doslo k
setkavani s rostlinami. Druhd smycka (pfistupna pouze po prichodu prvni smyckou)
cirkulovala vodu mezi hydroponickou slozkou a nadrzi, kde hnojivo lze pfidat. To umoznilo
drasticky zménit parametry vody pro hydroponickou ¢ast, aniz by to ovlivnilo akvakulturni
¢ast systému. Rostliny davaji pfednost hydroponické kofenové zoén€ pH 5,8 — 6,2, zatimco
vétsina vodnich organismu dava prednost pH 6,5 — 9 (Yep & Zheng 2019).

Cerozi a Fitzsmmons (2016) tvrdi, Zze se dostupnost fosforu snizi, kdyz se zvysi pH
vody v aquapinii. Vzhledem k tomuto zjisténi doporucuji, aby pH v aquaponickém systému
bylo udrzovano vrozmezi 5,5 — 7,2. To je optimalni pro dostupnost a absorpci zivin
rostlinami.

Systém aquaponie umoziuji zmény pH a pfidavani hnojiv, aniz by to mélo pfimy vliv
na roztok v akvariich. Po zavedeni tohoto systému, DAS zacal se objevovat zna¢ny zajem.
Dale se zacali objevovat zpravy o upraveé systému CAS na DAS a zacali do systému pridavat
fadu hydroponickych komponent. Vyhodou pouziti ¢etnych hydroponickych slozek je
zvySena stabilita v kvalité vody a schopnost péstovat a porovnavat rizné plodiny (Yep &
Zheng 2019).

Vzhledem k tomu, Ze v soucasné dob¢ se predpoklada, ze bude vynosny pouze 31 %
aquaponickych zatizeni, a 47 % komer¢nich akvakulturni zafizeni se spoléhd na jiné
zemédelské produkty / sluzby, pokud jde o piijmy, bylo by zvySeni nakladi do systému
vyzvou pro komer¢ni sektor. Studie zjistili, Ze stfedni aquaponickd farma by méla pocatecni
investi¢ni naklady 217 078 USD.V tomto piipadé by stfedni aquaponickd farma byla
sestavena z akvarii 0 objemu 76 m * a riistového loze 1142 m 2. Také se studiemi zjistilo, Ze
nejvetsi ¢ast ndkladu v rybim systému byly naklady na nédrze a Cerpadla. Podobné se zjistilo,
ze néklady na infrastrukturu akvakultury byla mezi malymi a velkymi UVI systémy mezi
285,134 a 1 030 536 USD. DAS také vyzaduje, aby se do hydroponické smycky ptidalo dalsi
hnojivo, protoze se ve vétsi mife oddéluje od filtracnich / mineraliza¢nich nadrzi, coz

34


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/initial-investment-cost
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/initial-investment-cost

podporuje velkou ¢ast zasob Zzivin, a proto zvysuje dals$i ndklady do systému (Yep & Zheng
2019).

Biofiltru pro nitrifikaci a denitrifikaci a dalSich procest, které detoxikuji amoniak
a odpadni vodu z nadrzi s rybami a nadrze se hydroponie. Aquaponie kombinuje hydroponii
a kulturu ryb v kontrolovaném prostedi a vytvaii tak vdzeny ekosystém, ktery prospiva jak
plodindm, tak rybam. Konven¢ni hydroponie vyZaduje mineralni hnojiva, aby rostlindm
dodavala potiebné ziviny, ale aquaponické systémy vyuzivaji dostupnou odpadni vodu od
ryb, kterd je bohatd na Ziviny pro rist rostlin. Cpavkovy dusik vylu¢ovany rybami tak
poskytuje zdroj dusiku pro rist rostlin. Aquaponie poskytne plodiny i ryb, a to bez
pfitomnosti jakékoliv pudy. Tudiz nevznikd zadny ptidni odpad bez Zivin a dlouhé recyklace.
Systémy Aquaponie funguji na malé spotfebé vody. Jedina voda, kterd se do téchto systému
doplnuje je voda, ktera byla spotfebovana nebo se odpaftila (Kasozi et al. 2019).

Tanikawa et al. (2018) dopliuje, ze v systému DHS (zavésna houbicka po proudu) —
HCB (hydroponické kultivacni loze) nebyl detekovan zadny hlavni bakterialni
patogen. Studie potvrdila, Ze systtm DHS poskytoval jednostupiiovou nitrifikaci —
denitrifikaci a Ze cely systtm DHS — HCB poskytoval nizkondkladovy a vysoce ucinny
systém ¢isténi odpadnich vod z akvakultury, ktery 1ze pouzit pro bezpe¢nou vyrobu potravin.

K prekonani nékterych téchto nevyhod se =zacinaji objevovat nové koncepty
aquaponického systému. Piikladem nového systému bude zaclenéni reverzni osmozyfiltr
(odsolovaci jednotka) v aquaponickém systému k odstranéni soli a koncentrovani Zivin do
vody, kterou lze pfimo ptidat do hydroponického systému DAS. Takovy systém by umoznil
naklady na dal$i hnojivo. Tento systém by vSak vyZadoval provoz velkého mnozstvi energie a
byl by usporny pouze ve velkém meéftitku s ohledem na vysoké néklady na takovou filtracni
jednotku (Yep & Zheng 2019).

Nejbéznéji se aquaponickém systému pouzivaji tyto tfi typy lazek: Technika vyzivy
(nutri¢niho filmu) filmu (NFT), ebb-and-flow (hloubka vody) (EAF) a kultura hluboké vody
(DWCQ), také znama jako RAFT (Oladimeji et al. 2020).

Podle Silva et al. (2018) je v polointenzivnich aquaponickych systémech dobrou volbu
DRFT.

VétSina 1izek EAF je slozena z tézkych substratll, jako jsou hlinéné koule, Stérky,
pisek, perlit atd. SlouZi jako podplrné systémy pro rostliny a jako média pro bioremediaci.
Nékteti védci vyhodnotili vhodnost jinych typli médii pro podporu ristu rostlin. Patii mezi né
raselinovy mech Sphagnum a kokosova vlakna. Stale vSak existuje fada materiald, které se
obecné povazuji za odpad a které by mohly fungovat namisto bézn€ pouzivanych rastovych
médii. V disledku toho pfeména odpadu na bohatstvi. Mezi takové materidly patii skotapky
palmového jadra (PKS) a skotapky vajec (PWS). Jedna se o nepozivatelné vedlejsi produkty
pochézejici ze zemé&délstvi a akvakultury a obvykle se spaluji, aby dodavaly energii, nebo se
hromadi v hromadéch, aby se rozlozily. Hromadéni téchto vedlejSich produkt na skladkach
nebo na otevienych sklddkach zpiisobuje environmentalni problémy, jako je kontaminace
a znecisténi. Jednim z moznych feseni téchto problémi by bylo nalezeni alternativniho vyuziti
vedlejSich produktt jako formy nakladani s odpade (Oladimeji et al. 2020).
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3.15.1 Zavlazovani kapanim, odlivem a priitokem, svislé stény

Mén¢ casto (9 %) wuvadénymi hydroponickymi slozkami pouzivanymi v
aguaponickych systémech jsou piedevsim piiliv a odliv nebo povodiiové a odvodnovaci stoly,
kapkové zavlazovani a vertikalni véze / stény. Ackoli je v aquaponickych publikacich méné
bézné, mohou byt tyto systémy za urcitych okolnosti uc¢inné. Rajcata pod kapkové zavlahou
rostla 1épe a méla nejvyssi vytézek (18,7 kg / m?) v porovnani s NFT (17,5 kg / m 2) a DWC
(17,4 kg / m 2). Nevyhodou kapkové zavlahy je, ze vyzaduje vyrazné vys$i mnozstvi energie
nez DWC nebo NFT (Yep & Zheng 2019).

Zhodnoceni vyzkumt od Yep & Zheng (2019) na zékladé né€kolika srovnavajicich
hydroponické slozky v aquaponie lze ucinit nasledujici zdvéry: 1) ptfirodni variace, techniky
fizeni a pouziti hydroponickych slozek v aquaponickych systémech ztézuji odvodit zavéry,
kterd slozka je optimalni; 2) hydroponické slozky musi byt hodnoceny odlisn¢, aby
aquaponické systémy odpovidaly za vyssi suspendované pevné latky a zavislost mikrobi; 3)
medialni lizka jsou idedlni pro malé vyzkumné aquaponické systémy zalozené na jeho
schopnosti péstovat rizné rostliny a zmirfiovat pouziti biofiltru; 4) slozka DWC se jevi jako
optimalni pro komer¢ni aplikace na zakladé¢ svého malého dopadu na Zivotni prostiedi,
maximalizovaného kontaktu mezi kofeny a vodou .

3.15.2 Hluboka vodni kultura

Yep & Zheng (2019) zjistili, Ze DWC odstranil nejvice dusi¢nani z aquaponického
systému ve srovnani s NFT a medialni kulturou. Dals§i vyhodou DWC je, ze v piipadé
vypadku proudu mohou rostliny ptezit az dva tydny bez prutoku vody, zatimco prodlouzeny
vypadek proudu v NFT nebo kultivaci média by byl pro rostliny fatalni.

Hlubinna kultura (DWC) nebo metoda raftu zahrnuje rast rostlin v polystyrénovych
deskach, jejichz koteny prorastaji do vody. Tato metoda je nejb&€zngjsi pro velké
komer¢ni. Metoda DWC umoziiuje kofeniim rostlin absorbovat Ziviny z vod¢, aniz by
ucpavala vodni kanal, ackoli je zasadni aerace pro jednotky DWC (Kasozi et al. 2019).

Dale bylo stanoveno, ze DWC mélo mensi dopad na Zivotni prostfedi nez systémy
medidlni kultury, pfiCemz primarni rozdil byl pfipsan inertnimu materidlu potfebnému pro
rustova loZze v mediadlni kultufe. Piestoze tento systém vyZzaduje vice vody nez medidlni
kultura nebo NFT, zlepSilo uc¢innost vyuziti vody v systétmech DWC. Syst¢tm DWC
spottebuje 1 % své celkové vody v systému za den. Neni uvedeny Zadny jiny hydroponicky
systém, ktery by vykazoval tak vysokou uc¢innost vyuziti vody, coZ je vyznamné vzhledem k
tomu, Ze zobecnéné aquaponické systémy jsou Siroce podporovéany pro U€innost vyuziti vody
odpovidajici DWC. Nejvétsi vyzvou pii pouzivani DWC je pozadavek na provzdusinovani
(zaclenéni kysliku) do vody v péstebnich loZich. Protoze aquaponické systémy zavisi na
vysoké Urovni aerobnich mikrobdl pro pfijem Zivin a kofeny rostlin vyzaduji kyslik, aby
absorbovaly Ziviny, existuje v péstebnich lizkach velmi vysoka biologicka potieba kysliku,
proto byl vyvinut novy hydroponicky systém, ve kterém byly rostliny naptil ponofeny do
DWC, zatimco druhd polovina kofenli byla vystavena vzduchu mezi vodou a zavéSenym
vorem. Tento systém byl nazvan Dynamic Root Floating Technique. V porovnani se
standardnim DWC jejich systém snizil ndklady na energii o 10,3 % v malém mé&fitku, coz se
rovnalo 11 % levné&jsim celkovym nakladiim na elektfinu pro cely rdstovy cyklus poddruhu
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brukve ¢inské (32 dni). Dale nebyli zjistény zadné rozdily v rozpusténém kysliku a celkovém
amoniaku dusik v rybich nadrzich nebyl rozdily v parametrech riistu rostlin nebo ryb, které
byly primarnim problémem pii odstrafiovani nuceného vzduchu z aquaponického systému.
Nevyhodou DWC je zvysena pfitomnost Skidct. Systémy DWC mohou skryvat zooplankton,
ostracody, hlemyzd¢ a jiné vodni skiidce, které mohou zpomalit riist rostlin tim, ze ji kofeny
a prospeésné mikroby (Yep & Zheng 2019).

3.15.3 Kultura zaloZena na médiich

Kulturni systémy zalozené na médiich jsou vyznamné diky své jednoduchosti,
spolehlivosti a snadnosti pouziti. V jednotkach medového luzka média (napr. Pemzy, pisek,
Stérk nebo expandované jilové oblazky) plni fadu funkci, jako je poskytovani podpory
kofeniim rostlin a stavaji se substratem pro mechanickou a biologickou filtraci. Tento typ
aquaponického systému tedy nevyzaduje vyhrazeny biologicky filtr. Odpafovani je vSak
vysoké v mediich, protoze velké ¢ast povrchu je vystavena slunci. Medialni kultury jsou bud’
navrzeny k zaplaveni a vypousténi, nebo jako systémy s konstantnim prutokem. V
povodiiovych a odtokovych systémech jsou kofeny rostlin do¢asné vystaveny statickému
nutriénimu roztoku, nez je roztok vypustén zvonkovym sifonem. V soustavach s konstantnim
pratokem voda protéka lozem nebo muze byt distribuovana skrze zavlazovaci sit. Medialni
kultura poskytuje vSe pottebné pro rizné populace mikro a makroorganismu, které vyzaduji
a odstranuji Zelezo ze systému (Kasozi et al. 2019).

3.15.4 Korenové prostiedi

Zdravi kotentl je zasadni pro pfeziti rostlin bez ohledu na zemedélsky systém. V ptde
se nachdzi velké mnoZstvi riznych sloucenin, jako jsou cukry, aminokyseliny, organické
kyseliny, mastné kyseliny, aromatické kyseliny, alifatické kyseliny, steroly, hormony,
vitaminy, enzymy, fenoly a nukleotidy. Druh a mnozstvi uvolnénych sloucenin zavisi na
druhu rostlin, kultivaru, véku a podminkach prostiedi. Naptiklad redukce Fe** na Fe** je
predpokladem pro pfijem Zeleza kofeny rajc¢at. Fe-chelatova reduktdza z kofenové plazmy
rajcatové kofeny je schopna redukovat rizné chelatové komplexy Fe** in vivo i in vitro.
Deficit zeleza je také zodpovédny za vyluovani organickych sloucenin kofeny, a proto
ovlivituje pudni strukturu. Pada je také mistem vysoké mikrobialni aktivity a rozmanitosti
(Kasozi et al. 2019).

3.16 Grodan

Grodan je velmi praktické péstebni médium které se da recyklovat. Grodan je Setrné
k Zivotnimu prostiedi. MuZzeme znat také jako mineralni plst nebo rockwool. Pro jeho vyrobu
je potieba CediCova vata a vapnik, vSe se tavi v peci pii teploté az 1500 °C. Po tom to procesu
vznika tzv. ,kamennd lava®. Déle se zpracovava, a to tak Ze se lava vytahuje na tenka vlakna.
V poslednim fézi jsou vlakna lisovana do pozadovanych tvara. Takovy to zpiisob zpracovani
Grodanu zpusobi, ze je Grodan zcela sterilnim péstebnim materidlem. Grodan mé dobie
absorbuje vodu, a tudiz poskytuje vyvdzeny pomér vzduchu a vody. U tohoto materialu se
snadno méti EC (Zoubelova 2014).
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Toto médium poskytuje velmi dobré prostiedi pro rozvoj kotfenového systému rostlin.
Nez se Grodan zacne plné vyuzivat pro péstovani rostlin musi se namocit. Teplota vody by se
méla pohybovat okolo 25 °C s optimalnim pH. Bez namoceni nebude Grodan fungovat na
100 % a nebude vazat vodu. Naptiklad v péstebnim systému hydroponie, kde se Grodan da
pouzit. Grodan je dostupny v riznych rozmérech napi.: v ruznych velikostech jako jsou
rohoze, péstebni kostky a, nebo sadbovaci kostky (Zoubelova 2014).

Hluboké koteny piispivaji k udrzitelnému péstitelskému procesu. Méné pudy, méné
vody, mén¢ hnojiv nizs§i emise a CO:, ale vyrazn¢ vyssi vynos. To je presné zemédélstvi.
Kli¢ovou roli v tom hraji substraty z mineralni viny. Pokud maji rostliny kofeny hluboko v
kamenné vin¢, miize ristovy proces regulovat nejlepSim moznym zptisobem. To je jedna z
vyhod udrzitelnosti péstovani rostlin na kamenné viné (Anonymous 2020).

Pted padesati lety v ROCKWOOL-matetské spole¢nosti Grodanu — bylo objeveno, ze
rostlindm se dafi na neoSetfeném izola¢nim materidlu, ktery ndhodou zlstal venku. Od té
doby je kamenna vlna nedilnou soucasti Spickového zahradnictvi. ,,Na kus kamenné viny o
rozmérech 120x15x10 cm miZete péstovat 45 metrt rostlin rajéete (Anonymous 2020).

3.16.1 Udrzitelna vyroba kamenné viny

Kamenna vlna je vyrobena z &edie. Cedi¢ se ziskava pouze z oblasti, které maji
malou pfirodni hodnotu, takze dopad je minimalni. Jakmile se lomy vytézi, tak se vzapéti
obnovuji takovym zplisobem, aby mohla pfiroda prospivat. Zasadi se naptiklad vice stromt.
Jinymi slovy, oblast nechavame v lepSim stavu neZ pied téZbou. Tyto vysadby miZeme najit
ve tfech &tvrtinach starych lomti v Némecku. Cedi¢ se v tovarné ROCKWOOL pieméni na
kamennou vinu. Hlavni ¢innosti spolec¢nosti ROCKWOOL je izolace (Anonymous 2020).

3.16.2 Udrzitelné zemédélstvi

Grodan ma fadu produkti z kamenné viny, které umoznuji presné zeméedélstvi.
Produkt je ur€en pro hi-tech skleniky. Péstovani rostlin v kamenné viné vyzaduje méné pudy
a mén¢ sklenikového prostoru. Voda muze byt recirkulovana, protoze piebytecnd voda nejen
pronika do pudy, je shromazd’'ovana v drenaznich kanalech. Potiebujete tedy jen 4 litry vody
na kilogram rajcat. Venku je to 60 litri. A hnojiva jsou také recirkulovdna. Senzory umoznuji
pestitelim pifesné¢ vidét, co rostlina absorbuje nebo neabsorbovala. Pé&stovani rostlin v
substratech tedy vyzaduje o 20 — 25 % méné hnojiva. Také, vzhledem k vysSimu vytézku,
jsou emise CO2 na kilogram raj¢at o 10 — 15% niZzsi.

Grodan Grofit je porézni substrat existujici z kostek mineralni viny pokryty pevnym
diskem kamenné viny. Tento systém se osvédcil jako stabilni a spolehlivé ristové médium
pro péstovani gerber (Anonymous 2020).

Péstovani v Grodanu zarucuje:

* Intenzivni vegetativni zacatek

* Rychly vyvoj kofend, rostouci sila
» Rizeni ve vech roénich obdobich

* Snadna sklizen diky pevnému disku
* Udrzitelné vyuzivani vody a Zivin
(Anonymous 2020).
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3.16.3 Priprava pouzitého substratu pro recyklaéni proces

Po vegetacnim obdobi se pouzity substrat da k dispozici recyklatoru. Optimalizace
recyklac¢niho procesu zacina jiz béhem obdobi ofiznuti. Spravné fizeni plodin v 6. fazi modelu
Grodan 6-PHASE umoznuje snizeni celkovych nakladii na recyklaci a zvySuje kvalitu
opakované pouzitelného granulatu substratu. V této fazi se obsah vody sniZuje, protoze
aktivita kofent klesa kvili klesajici vykonnosti plodiny, ale stile umoziuje fizeni zbyvajiciho
obsahu vody v substratu. Pti nizkém obsahu vody v substratu na konci kultivaéni doby dojde
ke ztrat€¢ pouze minimalniho mnozstvi cennych zivin. Nizky obsah vody také vede k
optimalizaci nakladd na dopravu (Anonymous 2020).

3.16.4 Proc je obsah vody pouzitého substratu diilezity?

Pro ucely recyklace je obsah vody v substratovych deskach nejoptimalné;si ptiblizné
pii 20 % (v / v, méfeno pomoci GroSens Multisensor) pfed odiiznutim plodin (maximalni
stonek plodiny je 3 cm). Deska o rozmérech 100%20%7,5 ¢cm s idedlnim obsahem vody vazi
ptiblizné 3 kilogramy (Anonymous 2020).

Prili§ nizky obsah vody v pouZitém substratu povede k:
Tvorbé prachu béhem manipulace v procesu recyklace. Doporucuje se tomu zabranit
minimélni vlhkosti 15 % (hm / hm). Mensi rozpad struktury substratu, coz mé za nasledek
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naklady na dopravu (Anonymous 2020).

P¥ili§ vysoky obsah vody v pouZitém substratu povede k:

Vyssi zbytkovy podil vody. ProtoZe je tprava vody drahd, zvysi se celkové naklady na
recyklaci. Je lepsi znovu pouzit vodu (obsahujici uzitecné slozky) ve skleniku. Vyssi riziko
nekontrolovanych emisi prisakli vody do zivotniho prostfedi, protoze béhem skladovani
a prepravy muze dojit ke ztraté¢ vyluhti (Anonymous 2020).

3.16.5 Jak recyklovat

Neustale se iniciuje, usnadiiuje a fidi recyklacni iniciativy po celém svété. Zejména v
Evropé je moznost, jak ziskat spoustu znalosti a zkuSenosti v oblasti opétovného pouZiti.
Vyzkum a vyvoj, neustdlé¢ zlepSovani a ekologicky design nabidne v budoucnu piilezitost
rozsifit sortiment recykla¢nich smyc¢ek z mineralni viny (Anonymous 2020).

3.16.6 Cisténi odpadni vody

Nejjednodussim zplisobem, jak snizit vypousténi odtokové vody, je pracovat s vysoce
kvalitnim pfivodem primdrni vody a nizkym odtokem. Navrh a znalosti substratu se v
pribéhu let zlepsily. Odtok by jiz nemél byt ,cilem®, ale vysledkem strukturované¢ho
a fizeného pfistupu k zavlazovani. Lze tento odtok shromazd’ovat, Cistit a recyklovat, aby se
snizil pfisun hnojiv a pfispelo k udrzitelnému péstovani. Nejvétsi obavy mnoha péstitel pii
recyklaci odpadni vody piedstavuje riziko Sifeni nemoci. Proto je tieba dbat na to, aby byly
odstranény vSechny patogeny a inhibitory ristu. Doporucuje se také pravidelné sledovat
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celkové koncentrace jednotlivych zivin a jejich poméry v odtokové vodé, aby bylo mozné
optimalizovat pfisun novych zivin. Divody pro ¢isténi odtokové vody existuje nékolik
patogenu infikujicich kofeny, jako je Pythium a Phytophthora, které jsou distribuovany ve
skleniku recirkula¢ni vodou. Aby nedochazelo k Sifeni patogenii odpadni vodou, je tfeba vodu
pired opétovnym pouzitim dezinfikovat. Inhibice rastu je také vnimana jako bariéra pro
recirkulaci. Inhibice rastu je ¢asto uvadéna v kvétinovych kulturach, které trvaji déle nez rok.
Ptesné to, co zplisobuje inhibici rastu, je stale nejasné. Nékdy se zda, Ze se jedna o urcité
bakterie. Jindy postacuji vhodné opatieni pro fizeni a kontrolu, aby se zabranilo inhibici ristu.
Také v ptipadé, ze odpadni voda musi byt vypusténa do kanaliza¢niho systému nebo do
prostfedi, je doporuceno nejprve provést CiSténi odpadni vody pomoci pokrocilé oxidace.
Timto zplisobem se odstrani zbytky pfipravkd na ochranu rostlin, které nebyly pohlceny
plodinou nebo nebyly dosud chemicky $tépeny. Toto opatieni je uz od 1. ledna 2018 povinné
pro nizozemské péstitele (Anonymous 2020).

Metody ¢iSténi odpadni vody

Odtokova voda se nejprve shromazd’uje do ,,$pinavé” nadrze na odpadni vodu. Cisténi
sestava ze dvou fazi: (1) odstranéni velkych ¢astic a (2) ¢isténi vody od patogenti, faktorti
inhibujicich rast a ptipravkl na ochranu rostlin. Prvni krok tradi¢né zahrnoval piskové filtry k
odstranéni jemnych ¢astic. V posledni dobé byly zavedeny mechanické filtry. Vyhodou téchto
filtra¢nich technik je to, ze vyzaduji pouze zlomek ¢isté tzv.: oplachovaci vody ve srovnani s
piskovymi filtry. Druhy krok procesu zahrnuje techniky, jako je zahtivani, UV zéfeni nebo
pokrocila oxidace (Anonymous 2020).

3.16.7 Makro a mikroZiviny

Vyse uvedené ziviny jsou rozdéleny na makro a mikroZiviny. Rozdé€leni je ponékud
svévolné, ale obecné jsou makro Ziviny vyZzadovany ve vEétSim mnozstvi nez mikroziviny.
Dusik, fosfor, draslik, vapnik, hot¢ik a sira jsou makro Ziviny. Zelezo, mangan, bor, chlor,
zinek, méd’ a molybden jsou mikroziviny. Funkce Zivin se 1i$i. Dusik je dulezitym prvkem pro
rust rostlin. Je to Zivina, ktera je zodpovédna za vyvoj plochy listii. Fosfor je zodpovédny za
bunécné déleni a reakce prenosu energie béhem fotosyntézy. Draslik je dilezity pro kvalitu
a mnozstvi ovoce. Vapnik se pouziva pii vyvoji novych bunéénych stén. Hoic¢ik je ustfednim
prvkem molekuly chlorofylu: bez této ziviny, fotosyntéza by nebyla mozna. Sira hraje hlavni
roli v syntéze aminokyselin. A konec¢né, molybden je soucasti enzymii redukujicich
dusi¢nany. Chlor je zivina podilejici se na vyvoji kysliku béhem fotosyntetického procesu a je
nezbytnd pro déleni bun€k v kotenech a listech. Pomaha také pii pfijiméani dalSich prvki,
zejména véapniku. Zelezo je prvek potfebny pro syntézu chlorofylu. Bor je prvkem bun&éné
stény a je potiebny pro metabolismus a transport cukru, kveteni, ovocné sady a vyvoj semen.
Zinek je prvkem dilezitym v rané fazi riistu a vyvoje, zatimco méd’ aktivuje enzymy a ma
vliv na metabolismus dusiku (Anonymous 2020).

3.17 Zdroje Zivin v aquaponickém systému

SniZeni pouzivani hnojiv v zeméd¢€lstvi ma zna¢ny dopad, kdyz se vezme v tivahu, Ze
se odhaduje, ze vyroba syntetickych dusikatych hnojiv pfedstavuje 57 % vSech zemédélskych
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energetickych naroki a predpoklada se, ze zasoby fosfatl budou vycerpany v piistich 60 — 70
letech. Soucasné systémy akvakultury zachycuji pouze 25 % dusiku v rybi tkéni, zatimco 75
% je vyluCovano do zivotniho prostfedi. Operace akvakultury vyzaduji filtracni systém k
odstranéni toxickych sloucenin, jako je amoniak, dusitan a suspendované Castice ze systému.
Pokud nejsou tyto slouceniny spravné spravovany, mohou se vyluhovat do okolniho prostiedi
a zpusobit eutrofizaci vody (Yep & Zheng 2019).

Aquaponické systémy odvozuji ziviny pievazné z odpadnich produkti ryb. Voda
pochazejici z akvakultury je bohat4 na rozpusténé a suspendované pevné latky, které obsahuji
vysoké hladiny dusiku a fosforu které produkuji ryby pifi vyluCovani z zaber, stolice
a z nezkrmeného krmiva. Napiiklad amoniakovy dusik, jehoz 80 — 90 % mize byt rybami
vylucovan zabry, poskytuje pro rostliny snadno dostupny zdroj dusiku. Jak odpadni voda z
akvakultury proudi do hydroponické slozky, ziviny se transformuji nitrifikaci
a mineralizaci. Makronutrienty i mikronutrienty jsou nezbytné pro rostliny, ale v rtiznych
mnozstvich. Ackoli vS§echny Ziviny existuji v pevném rybim odpadu, n¢které ziviny, zejména
vapnik (Ca), draslik (K) a Zelezo (Fe), mohou byt v aquaponie omezené a mohou vést k
nedostatkiim pro rast rostlin (Kasozi et al. 2019).

Optimalni hladiny Zeleza pro zeleninu a ovoce v aquaponickych systémech vsak dosud
nejsou dobfe stanoveny. Kromé toho je zakladni sloZeni roztoki Zeleza specifické pro rtizné
plody napiiklad salat (Lactuca sativa) v hydroponickém systému byla koncentrace zeleza 2,2
mg/l a pH 5 - 6,2. U rajcat (Solanum lycopersicum) v hydroponii koncentrace Zeleza byla
1,1 mg/l a pH 7 - 7,7 a v aquaponii koncentrace zeleza byla 0,2 mg/l a pH 7 - 7,7 a jiné
aguaponii ty samé rajCata méla 0,8 mg/l a pH 7 - 7,6. Bazalka (Ocimum basilicum) méla
v aquaponii koncentraci zeleza 2,5 mg/l a pH 7 - 7,6. Koncentrace zeleza u sladké papriky
(Capsicum annuum) v hydroponii je 0,8 mg/l a pH 5,5 - 6,5. Jednou z vyzev je najit spravné
slozeni krmiva pro ryby pro aquaponii, aby byla dosazena koncentrace zeleza, ktera vyhovuje
jak pozadavklm ryb, tak rostlindm (Kasozi et al. 2019).

3.17.1 Role Zeleza

Zelezo hraje roli v Siroké 8kale funkci v aquaponickych systémech. V rostlinich je
zelezo dilezité pro fotosyntézu, aktivaci enzymd, syntézu proteinli a pro osmoticky potencial.
Je to dilezity faktor mnoha enzymdi, vcetné enzymi zapojenych do biosyntetické drahy
chlorofylu. V podminkach s nedostatkem Zeleza je Mycobacterium smegmatis ukazuje
snizen¢ hladiny DNA a RNA, zatimco se ukézalo, Zze syntéza DNA je blokovana v
Bacillus subtilis. Zelezo také hraje vyznamnou roli v aktivaci uréitych antioxidaénich
enzymd, které jsou zivotné dilezité pro zmirnéni poskozeni rostlin a poSkozeni rostlinnych
bunék napiiklad stresem zpiisobenym zasolenim. Zelezo je také zakladni slozkou
ribonukleotidové reduktazy, esencidlniho enzymu pro meristematicky riist. Nedostatek Zeleza
vede k intervenalni chlor6za u list s nekrotickymi skvrnami a zkreslenymi okraji okraju listi,
coz miize vést ke sniZeni kvality plodin a vynosu. Pfi nedostatku Zeleza se snizuje Gi€innost
ribuldzy -1,5 - bisfosfatkarboxylazy, dale se snizuje fotosyntetickd rychlost disledkem jsou
chlorotické listy které¢, mdaji za nasledek niz$i stomatalni vodivost, a tim i niz8i rychlost
transpirace (Kasozi et al. 2019).
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U ryb se zelezo podili na ptenosu kysliku, transportu elektronti a bunééném dychani,
se zvlastnim vyznamem pro funkci hemoglobinu. Informace o absorpci a metabolismu Zeleza
v rybach jsou omezené, ale proces je obvykle stejny jako u jinych obratlovct. Koncentrace
zeleza v nadrzich s rybami je u kazdého druhu ryb jina, pohybuje se od 30 do 170 mg Fe / kg
(Kasozi et al. 2019).

V aguaponickém systému ryby ziskavaji Zelezo pievazné ze stravy, avsak cesta ziskani
zeleza je ovlivnéna chemickou formou Zeleza (Fe®*, Fe?*, Fe-anorganické nebo anorganické
komplexy), s niZ se transportni epitel setkava. Zelezo je u ryb absorbovéno pies zabry, ale
vétsinou ve stfevech. Forma, ve které je Zelezo pfitomno v krmivu, mé proto zésadni vliv na
biologickou dostupnost a molekularni diikazy naznac¢uji, ze mald frakce Fe3* pfitomna ve
sttevnim je pied doputovani do stievnich absorpénich bunék redukovana na Fe®*. Zelezo
muze byt piimo vylu¢ovano stolici, aniz by bylo absorbovano stievni sténou, toto se stava pti
vysSim obsahu Zeleza v potravée. Piebytek Zeleza mlze byt také pienesen do Zzaber a pozdéji
uvolnén do vody, coz pravdépodobné mohou také pouzit rostliny v aquaponickém systému
(Kasozi et al. 2019).

Nedostatek Zeleza zplsobuje anémii (nizkou koncentraci Zeleza v krevni plazmé),
zatimco nadmérny piijem zeleza zpusobuje snizeny rust, Spatné vyuziti krmiva a Gimrtnost.
Toxicita zeleza vyplyva zejména z tvorby zeleznych desticek na epitelu zaber, coz zplisobuje
ucpavani zaber a poskozeni epitelu. Zelezita toxicita u ryb zavisi na druhu, velikosti ryby,
typu a koncentraci Zeleza, trvani a podminkach prostiedi. Mladé sladkovodni ryb jsou citlivé
na zelezo a letdlni koncentrace zavisi na pH vody. Problémy s méfenim toxicity Zeleza je
(Kasozi et al. 2019).

3.18 Druhy ryb

Cibulova Vokata J. (2014) ve svém ¢lanku uvadi, Ze i na malém prostoru se da chovat
tisice ryb. Tento zplsob chovu jak nasich ¢eskych sladkovodnich ryb (kapr obecny), tak i
africkych druhti sladkovodnich ryb je ekologicky. Navic takto chované ryby obsahuji vice
rybiho tuku v mase a rychleji rostou. Rybam nevadi stisnéna prostor. Pokud rybam dopiejeme
kvalitni potravu, optimalni teplotu, mnoZstvi kysliku a ¢istou vodu. Tak se ndm odvdéci na
ptirtstku a kvalité jejich masa.

Mezi nejcastéji chované druhy v jizni Africe jsou tilapie (82 %) a pstruh (30 %), s
niz§im vyskytem sumci (18 %), okrasnych ryb (16 %) a basa a tunak modroploutvy (oba 2
%). Také nejcastéji péstovanymi rostlinami byla listova zelenina (75 %) (Mchunu et al. 2018).

V jiném mezinarodni prizkum Yep & Zheng (2019) zjistili, Ze z 257 respondentli v
aquaponii 69 % pouzivalo Oreochromis niloticus (tilapie), 43 % pouzivalo okrasné ryby
a 25 % pouzivalo Siluriformes (sumec) ve svych obchodnich operacich. Mezi dalsi bézné
uvadéné druhy ryb pouzivanych v komerénich aquaponiich patii: Oncorhynchus mykiss
(pstruh duhovy), Cyprinus carpio (kapr obecny), lates stiibrny (Barramundi), Okounek
pstruhovy (Largemouth bass), Piaractus mesopotamicus, okounek a paokoun mramorovany
(Murray cod). Jiné druhy vodnich organismi (tj. Jeseteroviti (Sturgeon), siven severni (Artic
charr)) byly navrzeny tak, aby dobfe fungovaly ve vodnich systémech (Yep & Zheng 2019).
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Knaus & Palm (2017) zjistili, ze je dobré v aquaponickém systému chovat naptiklad
Oreochromis niloticus (tilapie) sjinym druhem ryb. Takova to kombinace zvySuje rust
riznych rostlin jako je naptiklad raj¢e (Solanum lycopersicum).

Shete et al. (2016) doporucuje kombinovat chov kapra obecného s produkci maty
VvV aquaponickém systému.

Dle Ghamkhar et al (2020) se v aquaponickém systému se hustota ryb muze lisit.
Obecn¢ ale plati, ze zvySujici se hustota ryb vede ve vodé k vySSimu obsahu zivin, a to
nasledné muze zvysit kvalitu a rust rostlin. Nedoporucuje se chov ve velké hustoté u
masozravych ryb. To vede ke snizeni vynosu rostlin kvili kanibalismu mezi rybami a také
zvysuje ohniska patogenti a nasledné snizuje vynosy rostlin a ryb.

Yang & Kim (2019) doplnuji, ze aplikace krmiva by méla byt ve stejném mnozstvi pro
ryby béhem celého obdobi rostlinné vyroby.

Primarni charakteristikou produktivity vodniho organismu v aquaponice je schopnost
tolerovat vysoké hustoty populace a vysoké tirovné celkovych suspendovanych pevnych latek,
dusiku, fosforu a drasliku. Obecné by ryby nemély byt chovany vyssi nez 0,06 kg / 1, ackoli
druhy, které se dafi v blizkosti této urovné hustoty, jsou idedlni pro aquaponiku. Nejcastéji
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nasledovana kapry a africkymi sumci (Yep & Zheng 2019)

Tabulka ¢&. 2: Hodnoty Zeleza (Fe) toxicity u druhd ryb bézné chovanych v aquaponickych
systémech (Kasozi et al. 2019).

Koncentrace . L,
Druhy ryb Fe (mg /1) Forma Zeleza Trvani testu |pH
Pstruh hnédy (Salmo L . 96 hodina |
trutta) (15-30 g) 28 Siran zelezity (I1I) LC & 762
Salmo trutta (15-30 @) 47 Analyticky stupen | 96 hodina 7.6
pruhovana tilapie siranu Zeleznatého | LC so
1,57 Chlorid zelezity | 0. o5
LC 9
(Tilapia sparrmanii)
1,57 Chlorid zelezity | 0. "0dIN{7 4
LC 30
Mozambik tilapia .
(Oreochromis 8.3 Chlorid zelezity | 0. nodina| 4
. ve LC 50
mossambicus) (smazit)
Oreochromis et el 96 hodina
mossambicus (fingerlings) 9.0 Chlorid Zelezity LC s0 T4
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Koncentrace . .,

Druhy ryb Fe (mg /1) Forma Zeleza Trvani testu |pH

, v ... |3 dny -
Pstruh obecny (Salmo 20 C’hlorld ze'le’zuy a poskozeni 5.0-6.0
trutta) siran Zelezity .,

zabru

Kapr obecny (Cyprinus 96 hodina
carpio) (délka 3,5 cm) 056-1,36  IN/A LC so r
Cyprinus  carpio (délka 122295 N/ A 96 hodina 21
6,0 cm) LC so

3.19 Druhy rostlin

Dle Buzby et al. (2016) vybér zeleniny pro systém akvakultura je zalozen na tiech
parametrech, a to; poptavka na trhu, vyhoda pro péstovani ryb a zeleniny v systému
akvakultura a soulad mezi vstupem Zivin a pozadavky.

V aquaponickych systémech se proto tspésné péstovalo jen nékolik rostlin a zahrnuje
salat, okurky, papriku, rajcata, lilek (s urcitou péci) a kotfenové plodiny, jako je mrkev
(Oladimeji et al. 2020)

Z rostlin byly nejcastéji péstované salaty (75 %), hlavkovy salat (55 %), bazalka (50
%), byliny (46 %), papriky (32 %), okurky (25 %), okrasné rostliny (18 %), fazole a hrasek
(16 %), rajcata (16 %), mrkev (9 %) a fezané kvétiny (7 %) — tyt data jsou z jizni Afriky
(Mchunu et al. 2018).

Obecné je listova zelenina preferovanou plodinou pro péstovani v aquaponickych
systémech, protoze roste dobte ve vodé koncentrované s dusikem, ma kratkou vegetacni dobu,
nema vysoké naroky na ziviny a obecné je celosvétové vysoka poptavka. Ackoli kvetouci
aquaponickych systémech kvili jejich vysokym nutriénim pozadavkiim na fosfor a draslik,
jejich zvySené nachylnosti k Skiidcim a chorobam a jejich del§Sim rastovym cyklim. (Yep &
Zheng 2019).

Aguaponickée systémy se dale rozsitily o péstovani rostlin, které se dati ve slané vodé.
Dulezitym rostlinnym druhem, ktery lze péstovat ve slané nebo brakické vodé, je Salicornia
persica. Salicornia je halofyt tolerantni k vysoké slanosti a je schopen absorbovat vysoké
hladiny dusi¢nanti a fosfati. Dale, Salicornia ma vyhonky, kter¢ jsou jako vyzivna zelenina s
vysokym obsahem lipidii, omega-3 a mineralli, které¢ ziskdvaji na evropském trhu. Jak
aquaponie postupovala v prub¢hu let, tak ma pocet aspésnych druhti rostlin. Dale jsou na tom
dobfie 1 péstovani kvetoucich rostlin. V budoucnu by mély vyjit studie ze zkoumani u€innosti
akvakultury pro odvétvi kvétinarstvi (Yep & Zheng 2019).
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3.20 pH

Hlavnim faktorem ovliviiujicim dostupnost Zeleza v aquaponice a absorpci rostlinami
je pH. pH ovliviiyje stabilitu chelatt Zeleza, coz zase ovliviiuje biologickou dostupnost
zeleza. Rovnéz fidi metabolismus ryb, toxicitu amoniaku a té€zkych kovi na ryby, mikrobialni
aktivity a biologickou oxidaci amonia na dusitany a dusi¢nany (Kasozi et al. 2019).

Hladiny dusi¢nant pozorované jsou pod limity stanovenymi ve stavajicich pravnich
ptedpisech. Rovnéz se pohybuji v rozmezi hodnot ziskanych pro stejnou zeleninu péstovanou
v pudnim zeméd¢lstvi, takze mald produkce aquaponie testovand nevedla ke zvyseni obsahu
dusi¢nant v listech (Pérez-Urrestarazu et al. 2019)

Je proto zadsadni stabilizovat pH v aquaponickém systému, protoze je rozhodujici pro
vSechny Zivé organismy v recirkula¢nim systému, tj. ryby, rostliny a mikroby. Nitrifika¢ni
bakterie funguji pfiméten¢ v rozmezi pH 6,0 — 8,5. Kromé toho je pH dulezitym faktorem
ovliviiujicim denitrifikaci. Emise v oxidu dusném (N2O) v aquaponickém systémech poklesla
hodnota pH se zvysi na 9,0, coz ukazuje, ze nizké pH (6,0) vyznamné inhibovaly amoniak
oxidu v bakterii (Kasozi et al. 2019).

77 % téchto emisi pochéazelo z obhospodarovani zemédélské pudy, kde N-O (oxid
dusny) byl vypustén $patnou / nadmérnou aplikaci hnojiv a spalovanim zbytkll v zeméd¢lstvi.
Aquaponie, ve srovnani nepouziva dusikaté hnojivo, a tudiz dusik nemiZze byt ztracen.
Vétsina dusiku v aguaponice je zadrzovéna ve vodé, sedimentech nebo mikroorganismech
(Yep & Zheng 2019).

U teleostnich ryb je pfitomen mechanismus vychytdvani Zeleza. Fyziologicka
charakterizace absorpce zeleza ve stfevé byla popsana hlavné u motskych ryb (Kasozi et al.
2019).

3.21 Rostlinné mikrobialni interakce

Dulezitou skupinou bakterii uvadénych v aquaponii je Pseudomonas spp. Ty maji fadu
genu pro ziskdvani zeleza a regulacnich genii a hraji zasadni roli pfi stimulaci riistu rostlin a
pfi kontrole n¢kolika chorob rostlin. Funguji jako ¢inidlo biologické kontroly tim, ze zbavuji
patogena od vyzivy zeleza, coz vede ke zvySenému vynosu plodiny. Naptiklad
Pseudomonas spp. vykazuji antagonistickou a antimykotickou aktivitu proti Fusarium
graminearum a zabranuji hnilob¢ kofent (Kasozi et al. 2019).

Dals§i vyznamnou skupinou bakterii uvadénych v aquaponii je Bacillus spp. Maji
neékolik Zelezem regulovanych absorpénich systéml pro vyuziti exogennich siderofori
ruznych strukturdlnich tfid. Mechanismus téchto rhizobakterii podporujicich rist rostlin pfi
podpofe rlstu rostlin a prevenci nemoci, ale v aquaponickém systému neni vyuZzivan. Je
dokazano, ze genomy Bacillus maji schopnost podporovat riist rostlin a potlacovat choroby
rostlin produkovanim fytohormont a antibakterialnich / antimykotickych slou¢enin. Bacillus
licheniformis zvétsil v praméru hmotnost rajéat a paprik a podporoval vyssi vynosy kazdé
plodiny (Kasozi et al. 2019).
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3.22 Pevné latky

Cas krmeni a umisténi krmitka mize mit vliv na mnoZstvi produkovanych pevnych
latek a jejich distribuci v akvariu. Nahromadéni organického materidlu (nezkonzumované
krmivo, fasy, houby, rybi kal) mize byt Skodlivé pro aquaponické systémy. Piestoze je pro
zajisténi  konstantni koncentrace Zzivin prostfednictvim mineralizace (prostfednictvim
mineralizacnich nadrzi nebo filtraénich né&drzi) nezbytné malé nahromadéni pevnych
materiall, mize byt nadmérné hromadéni pevnych latek Skodlivé. Organické nahromadéni
nebo tvorba kalu vytvari anaerobni prostfedi, které mlze zplsobit, ze anaerobni bakterie
uvolni oxid uhli¢ity, amoniak, sirovodik a metan, které jsou toxické pro ryby. Kromé toho, se
pevné latky vytvaieji kolem kotent rostlin, mohou vytvofit anaerobni prostedi a inhibovat
kyslik do kofent rostlin, které vyZaduji pro mechanismy absorpce Zivin. SniZeny rozpustény
kyslik (<7 mg / 1) kolem kofenové zony také zvySuje nachylnost ke kotfenové hnilobé
zpusobené pytium (Pythium). Anaerobni solidni nahromadéni maji také moznost vytvaret
Lheprichuté®. Kromé chuti jsou typicky sekundarni metabolity produkovany Streptomyces,
které mohou rust, kdyz dojde k hromadéni organického materidlu obsahujiciho fosfor.
V riznych studiich nebyly nalezeny zadné Streptomyces, coz naznacuje, Ze se nejednd o
prevladajici problém (Yep & Zheng 2019).

Protoze aquaponické systémy obsahuji vysokou urovenn zivych mikroorganismi, je
mozné, ze se mohou vyvijet patogenni mikroby nebo vodni $kidci, zejména pokud se
hromadi pevné latky. Jednim piikladem je Skidce zooplanktonu. Zooplankton, konkrétné
lasturnatky, pfedstavuje hrozbu pro aquaponické systémy tim, Ze konzumuje kofenové
chloupky, zabranuje absorpci Zivin a inhibuje rust. zjisténi, Ze nejbézné&jsi zooplankton v
aquaponickych systémech byl Brachionus sp. a Epistylis sp, pficemzZ posledné jmenovany je
mikroorganismus zptisobujici onemocnéni ryb. Dalsi organismus souvisejici s sktidei, ktery se
mize vyvinout z akumulace pevnych latek, je A. ocellatum; ,povinny ektoparaziticky
dinoflagelat®, ktery se zaméfuje na moiské ryby. Nasteésti, pevna akumulace mize byt ve
veétsin€ systéml zmirnéna odstrafovanim kall nebo filtracnich nadrzi, které lze vycistit.
Pokud by v aquaponickém systému doslo k propuknuti choroby nebo Sktidce, existovaly by
jen omezené moZznosti napravy situace, protoze pesticidy a antibiotika nelze pouZit na rostliny
/ ryby, protoze jejich ucinky jsou neznamé nebo Skodlivé. Podle riiznych studii aquaponicky
systém nezaznamenal, Ze by v jejich systému doslo k poskozeni Skodlivé choroby. Je mozné,
ze je to vysledek prospésnych mikrobialnich komunit zijicich v rhizosféte kotfenti rostlin,
které maji antimikrobidlni vlastnosti, coZ jim umoZiiuje predchdzet nemocem (Yep & Zheng
2019).

DalSim problémem je fyzickd pfitomnost mikroorganismii na obchodovatelnych
aquaponickych produktech, protoze jejich pfitomnost miize byt ve vodé vysoka. Existuje
nékolik omezeni, kolik koliformnich bakterii je povoleno ve vodé, na zakladé rtznych
globélnich umisténi. MoZznym zpisobem sniZeni téchto mikrobii je pouziti UV svétla.
Zjisténi, Ze ultrafialové svétlo v rybich nadrzich sniZilo bakterie. Jen malo dalSich studii
informovalo o pfitomnosti mikrobti (Yep & Zheng 2019).

Vzhledem k tomu, aquaponie produkuje jidlo v t€sné blizkosti v zajmu rybiho odpadu
je bezpecnost a sterilita produkti aquaponie znepokojiva. Aquaponie postrada regulaéni
organ, ktery by potvrdil, Ze produkty aquaponie jsou skute¢né¢ aquaponické péstovany.
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Certifikacni systém pro produkty aquaponie by velmi prospél komerc¢nimu primyslu, protoze
by zajistil, ze produkty neobsahuji patogeny a jsou bezpecné pro spotiebu, umoznovaly
uvadéni produkt na trh za vyS$8i cenu na zdkladé certifikace a branily by pé&stovani
pseudakapaponii (téch, které pouzivaji> 50 % syntetické hnojivo). To by pro spotiebitele dale
legitimizovalo aquaponickou produkci a poskytovalo zaruku, Ze produkt byl vyroben
udrzitelnym zpusobem. Tyto faktory mohou zvysit proveditelnost aquaponickych produkti na
komer¢nim trhu a podpofit udrzitelnou spotiebu (Yep & Zheng 2019).

Chybi standardy, jimz lze aquaponické zbozi prodavat se zajisténou kvalitou,
bezpecnosti a oveéfenim skutecné aquaponické kultivace. M¢El by byt vyvinut jasny soubor
akvaponickych standardi, ktery by pomohl vytvotit zavedené;si trh pro produkty aquaponie
(Yep & Zheng 2019).

3.23 Aplikace Zeleza na list

Moznost dodévat malé mnozstvi Zzeleza rostlindm v aquaponickych podminkach
prostiednictvim listovych postiiki by mohla byt cilend, levnéjsi strategie k piekonani
nedostatku Zeleza, i kdyZ jsou rizné reakce na postiik Zelezem. Tyto variace jsou rostlinné,
environmentalni a fyzikalné-chemické faktory. Aplikaci listového zeleza v aquaponickych
systémech:

o Zelezo musi byt pravideln& dopliiovano touto metodou.

e Suplementace Zeleza touto metodou je ¢asové narocna a v konecném diasledku méné
ucinna pii pouziti chelatu zeleza.

e Rostliny osetfené anorganickou sloué¢eninou siranem Zelezitym (FeSOas), v této metodé
rostou lépe ve srovnani s rostlinami oSetfenymi bud’ Fe-EDTA (11% chelat zZeleza)
nebo Fe-EDDHA (6% chelat zeleza).

e Chelaty zeleza pronikaji do listli pomalu a pro vyznamnou miru penetrace je nezbytna
100 % vlhkost (Kasozi et al. 2019).

Prestoze se doporucuje pouzivat chelaty k zasobovani zeleza, je dulezité peclivé
vybrat ten spravny chelat, protoze jejich G¢innost je ¢asto ovlivnéna zménami pH. Pokud pH
stoupne nad 6,5, doporuCuje se pouziti chelatt Fe-EDDHA nebo Fe-HBED (chelat
zeleza). Krom¢ toho jsou pro efektivni optimalizaci Zeleza kliCové konstrukce a fizeni
systému, protoZe chelaty jsou citlivé na svétlo, a proto by zivné roztoky obsahujici chelaty
mely byt chranény pfed vystavenim dennimu svétlu. K vyhodnoceni metod aplikace Zeleza
jsou navic nutna dalsi srovnani, tj. bud’ jako postfik na list nebo jako pfisada do vody (Kasozi
et al. 2019).

3.24 Problémy konven¢ni aquaponie

Aquaponie, vzajemné vyhodna integrace akvakultury a hydroponie, byla povazovana
za mozny zpusob kontroly znecisténi akvakultury a sniZzeni néklada na rostlinné a zivo¢isné
produkty. V aplikaci v redlném svété vSak riizné technické problémy brani udrzitelnému
rozvoji aquaponie. Hustotu osazeni ze systému akvakultury zvysuje, mize se kvalita vody
vazné zhorsit a mize dojit k nedostatku rozpusténého kysliku, coZ ma za nasledek zakrnély
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rust, a dokonce i sniZeni zdravi ryb. Tento problém by navic nemohl byt vyfeSen nespravnym
nastavenim systému, coz povede ,.k niz§imu konverznimu poméru krmiva a ke snizeni
produktivity systému‘ (Lu et al. 2019).

Pokud je nam znamo, kromé vysSe uvedeného problému bylo pii industrializaci
konvenéni aquaponie pozorovano mnoho dalSich problémi. Zaprvé se aquaponie spoléha na
tradicni krmivo pro akvakulturu, jehoZ nadmérné pouzivani zplsobi zneciSténi vodnich
utvari. Za druhé, 1éky nebo antibiotika. Pouziva se k prevenci nemoci vodnich zivocichi
nejen negativné ovliviiuje kvalitu masa, ale také zpiisobuje potencialni ekologické katastrofy.
Zatteti, aby se zabranilo nedostatku rozpusténého kysliku, v nékterych ptipadech je pro
aquaponie zapotiebi provzdusnovaci zafizeni, coz ma za nasledek vysokou spotiebu energie
a vysoké néklady. Zactvrté, jelikoz Gc¢innost asimilace Zivin u vétSiny listnatych rostlin je
relativné nizka, je pro regeneraci Zivin z odpadnich vod aquaponie vzdy nutna velka skala
systému ristu rostlin. Za paté, protoze zemédélské produkty jsou jedinym vystupem
konvencni aquaponie, kolisani poptavky na trhu by vézné zakazovalo komercializaci
aquaponie (Lu et al. 2019).

Vsechny fyzikalné-chemické parametry v chovnych akvariich (tabulka 2) byly v
doporuceném rozmezi pro aquaponii. Ackoli teploty, které byly zaznamenané byly vyssi
a pH niz8$i nez hodnota kompromisu navrzena u rostlin, ryb a nitrifika¢nich bakterii v
aquaponickém systému se zda, ze nema Skodlivy ucinek o kulturnich druzich této teorie. Ve
skuteCnosti ryby chované v aquaponickém systému ziskaly 655,89 + 0,98 g béhem Ctyt
mésict kultivace z pocate¢ni hmotnosti 9,97 + 0,55 g. Proto, protoZe bylo dosaZeno trvalého
ristu a v rostlindch a sumcich nebylo vizualné pozorovdno zadného nedostatku Zivin nebo
onemocnéni sumctll, lze fici, Ze tyto podminky jsou v ramci piijatelnych limith pro
aquaponicky systém sumci. Rozdily ve zjiSténich téchto dvou zprav by vSak mohly byt
ukazatelem specifickych pozadavkli na rGzné kombinace rGznych rostlin a ryb v
aquaponickém systému (Oladimeji et al. 2020).

3.25 Filtrace v aquaponickém systému

Mori & Smith (2019) zkoumali jaké jsou dostupné alternativy pro filtraci a €isténi
vody Vv aquaponii. Zjistili, Ze se nejcastéji pouziva ultrafialova dezinfekce, filtrace médii
a sonikace. Tyto zpisoby nevykazuji Zadné Skodlivé vedlejsi ucinky oproti béznému
chemickému oSetteni.

V ptipad¢€ ultrafialového zafeni byla prokdzana Gc¢inna dezinfekce vody. Pfitomnost

suspendovanych pevnych latek ve vod¢ branila vykonu, ale praktikovanim ptedfiltrace se
tento problém zmirnil. Hlavni nevyhodou jsou naklady na instalaci, provoz a udrzbu UV
systému,
I kdyz tyto naklady mohou byt vyrovnany tim, Ze se zamezi ztratam pii vyrobé v dasledku
vypuknuti choroby. Modré LED mély podobné ndklady a piinosy jako UV zéfeni, s dalsi
vyhodou umoziujici umisténi LED pfimo nad néadrz. Omezeni modrych LED diod je
nedostatek vyzkumu, protoze se jedna o novou technologii. Ukazalo se také, ze filtrace médii
vyluCuje ryby a rostlinné patogeny z zivného roztoku pomoci jednoduchého a nakladové
efektivniho nastaveni (Mori & Smith 2019).
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Membranova filtrace je pfevazné ovlivnéna pritokem. Také zavisi na slozeni vody.
Cim vice je ve vodé tuhych &asti tim se vice tvoii na filtraci povlak z t&chto tuhych ¢asti a tim
se pomalu ucpava filtr. To zptsobuje zpomaleni pritoku vody. Cim mensi jsou patogeny,
které¢ je tfeba odstranit, tim mensi je velikost péri v membranovém filtru a zanaSeni se
zvysuje se zmensovanim velikosti port. Backflushing (zpétné proplachovani) vSak miize tento
problém snizit (Mori & Smith 2019).

3.26 Topné alternativy

Teplo je nejcitlivéjs§im parametrem v aquaponickém systému (S£> 0,02 v 9 kategoriich
dopadu, nejvyssi SF v 7 kategoriich dopadu mezi vSemi zkoumanymi parametry). Proto je
dualezité optimalizovat objem prostoru, ve kterém je systém implementovan, aby se snizilo
pozadované teplo. V soucasném systému je 14 % objemu skleniku obsazeno aquaponickym
systémem. Pfi zvazovani celkového objemu prostoru a tepla potfebného pro celkovy objem
sklenikovych plynli vS§ak bude pozorovdno vyznamné potencidlni zvySeni dopadu ve vSech
kategoriich dopadi (Ghamkhar et al. 2020).

V deviti kategoriich dopadu, ve kterych je teplo citlivym parametrem (vSechny kromé
OD), ma efektivni vytapéni prostoru prinegjmensim 2,4x méné dopadil ve srovnani s celkovym
vytapénim prostoru (Ghamkhar et al. 2020).

Vzhledem k vysokému rozdilu mezi primérnou vnitini a venkovni teplotou
sklenikovych plynl v oblastech s chladnym pocasim miZe efektivni vytapéni prostoru snizit
plytvani energii a jeho nasledné dopady na zivotni prostiedi. ZlepSeni vytapéni prostoru lze
dosahnout lepsimi izolaénimi praktikami (bublinkovy obal nebo pevné oddily ve skleniku),
lepsi polohou topného télesa (oteviend centralni mista a daleko od vodovodnich potrubi)
a pouzitim vyhtivanych propagatord. To také naznaCuje, ze pro budouci aquaponické
instalace v oblastech s chladnym pocasim je kritickym hlediskem mnozZstvi prostoru, ktery
musi byt zahfivan (Ghamkhar et al. 2020).

Strucné feceno, zptisnéni vyrobnich cykld potravin je slibnou strategii pro uspokojeni
rostouci svétové poptavky po potravinach. Vyroba potravin aquaponickym systéme je hlavni
metodou, kterd provadi tuto strategii pro symbiotickou produkci rostlinnych druhii vodnich
zivocichl a zaroven snizuje Skody zplisobené emisemi odpadu v ekosystému (napi. zZiviny
vedouci k potencidlu EU). Je vSak tieba posoudit prostiedky ke snizeni potencialnich dopadii
na Zivotni prostfedi spojenych s pozadovanymi materidly (napf. jidlo, zafizeni) a energii
(napf. elektfina, teplo), aby se posilila environmentalni udrzitelnost aquaponickych systému
(Ghamkhar et al. 2020).

Vzhledem k vyznamnému piinosu dopadi tepla v deviti kategoriich dopadii muze
mens$i snizeni spotieby tepla pro systém aquaponie muze vést k vyznamnému snizeni
celkovych dopadii na Zivotni prostiedi. Uginné postupy vytapéni by mély byt povazovany za
prvofady problém ke zmirnéni nepfiznivych dopadii na Zivotni prostfedi spojenych s
vytapénim prostoru, spolu se zvazenim zdroju tepla (tj. fosilnich paliv vs. obnovitelnych
paliv). Moznym spole¢nym umisténim téchto zafizeni s primyslovymi postupy, které
produkuji odpadni teplo, mize byt schiidnd moznost (Ghamkhar et al. 2020).

Elektricka energie je v aguaponickém systému druhym citlivym parametrem. Bylo
zjisténo, ze souCasny prechod zdroji v odvétvi elektroenergetiky k vyuzivani vice
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obnovitelnych zdroji a méné uhli a také k vyuzivani uc¢innéjsich postupt osvétleni a Cerpani v
agaponickém systému snizuje dopady na zivotni prostiedi spojené s elektfinou (Ghamkhar et
al. 2020)

3.27 Sladovani a kontrola celé produkce ryb a rostlin.

Vyrobni provadéci systémy (MES) hraji vyznamnou roli ve vyrobnim paradigmatu.
MES je propojen mezi systémy Enterprise Resource Planning (ERP) a aplikacemi pro fizeni
zatizeni zavodu nebo pro dohledovou kontrolu a sbér dat (SCADA). MES systému INAPRO
akvakultury, ktery byl vyvinut za uc¢elem podpory a poradenstvi manazerim aquaponie pfi
provozovani komplexnich aquaponickych farem. Jednou =z dutlezitych vlastnosti
aquaponického systému INAPRO je minimalizovat pfivod cerstvé vody <3 %, zdsobovani
energii a zivin. Toho lze dosahnout pouze vhodnym vybérem ryb a smési plodin, s ohledem
na pomér ryb k plodindm, kdy zasit plodiny atd. A monitorovat systém, aby se zjistilo, zda
funguje tak, jak bylo navrZeno, ¢i nikoli. Proto, MES m4 za cil ukdzat navrZzeny systém se
vSemi bilancemi materidlového toku (voda, energie a ziviny) a také to, jak bude systém
fungovat v daném prediktivnim horizontu. Diky znalosti budouciho vyvoje systému miize
provozovatel pfijmout napravnd opatteni, aby zajistil, Ze se systém bude chovat podle
potteby. Piiklad vodni bilance systému s 40 m wuvadi se 3 rybi nadrze spojené
S hydroponickym NFT systémem 0 rozloze 1 000 m?, které mohou rocné produkovat pét tun
tilapii a 75 tun rajcat (Witzel et al. 2019).

Funkce systému Manufacturing Execution vyvinuté v projektu INAPRO. Jedna se o
soubor hardwarovych / softwarovych komponent, ktery umoZituje managementu fidit ¢innosti
spojené s produkci ryb a plodin od spusténi objednavky aZz po hotové vyrobky. Spojuje také
vSechny procesy, data, osobni v aquaponickém podniku a pouzivé se ke sledovani a kontrole
celé produkce ryb a rostlin. MES zaznamenavd a vyhodnocuje vSechny technické
a ekonomické parametry v jediném standardizovaném systému s cilem poskytnout uzivateli
presny denni ptehled o produkci ryb i naptiklad rajcat. Pfi zachovani aktualnich a pfesnych
udaji privodce MES, iniciuje reakce a zpradvy o Cinnostech zdvodu v okamZiku jejich
vyskytu. MES poskytnou-li se kritické informace o produkénich Cinnostech pro procesy
podpory rozhodovani. Zamérem MES je poskytnout celofiremni vhled do vyrobniho procesu,
informovat o stavu vyroby, vykonu vyroby, spotfebé vody a energie a vzniku a alokaci
vyrobnich nédkladii do akvakultury a sklenikové produkty. MES zlepsi lepsi planovani
a pridélovani zdroji, umozni dohled nad provadénim procesu, takZe je mozné rychle
identifikovat a reagovat na neobvyklé udalosti. Sledovani produkti, které je tak dilezité u
produktii souvisejicich se zdravim, jako jsou ryby a plodiny, jako hlavni funkénost systému
MES, mé hlavni cil doprovazet a dohlizet na vyrobni proces. Na zdkladé¢ pozadavkl
vyrobniho manaZera nebo vyssiho systému planovani podnikovych zdroji (ERP), informaci
zpétné vazby ze systémi SCADA (Low Control Supervision and Data Acquisition) a vstupt
od uZzivatele / operatora, musi byt v pozici nejen znat soucasny stav vyroby a stav vSech
produktl, ale také rozpoznat neobvyklé, deviantni nebo kritické stavy ve vyrobnim procesu.
Aby byl prakticky pro koncového uzivatele, ma MES intuitivni uZivatelské rozhrani, diky
kterému je cely systém snadno pochopitelny. Dalsi vyvoj systému fizeni aquaponie na systém
zaloZeny na internetu véci je jiz zveiejnén v roce 2007 (Witzel et al. 2019).
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3.28 Jak napsat dotaznik?

Na zacatku tvotfeni dotazniku je nutné si stanovit cile. Dotaznik by mé¢l mit rozsah
otazek 40 az 50, ale nedoporucuje se, aby doba vypliovani byla delsi néz 20 minut. U
internetovych dotaznikii je optimalni ¢as vyplnéni 10 minut. Poklddame otazky musi byt
jednoznacné, srozumitelné, strucné a validni (ptat se na otazky které skutecné potiebujeme
zjistit pro dosazeni naseho celé¢). Nepouzivaji se otazky, které jsou sugestivni a vyvarovat se
hald-efektu (otdzkam které jsou si navzajem piibuzné a odpovedi z prvnich otazek se prenasi
do dalsich odpovédi) (Demcak 2020).

Hucek a Polakova (2005) dodava, Ze otazky miizeme mit dvojiho typu uzaviené nebo
oteviené ¢i zkombinovat tyto dva typy otazek dohromady.

Otazky pokldddme na zacatku zajimavé, které upoutaji dotazovanou osobu. Zhruba
otazky. Na za¢atek dotazniku oslovime a potfddame dotazovanou osobu o vyplnéni dotazniku.
Dotazovanému piedstavime naplii dotazniku naznac¢ime vyznam a smysl celého dotazniku.
Dale sdélime stru¢né pokyny k vyplnéni a odhadovanou dobu trvajici k vyplnéni dotazniku.
Na zavér dotazniku je vhodné podekovat za Cas straveny vypliiovanim dotazniku a strucny
pokyn k odevzdani dotazniku (Demc¢ak 2020).

Dotaznik by mél byt srozumitelny, piehledny, jednoduchy k vyplnéni, jazykova
korektnost, topograficka a grafickd Uprava. Dotaznik muizeme riznymi zplisoby pokladat
respondentlim napf.: pomoci internetu, Ze dotazniky rozeSleme respondentim, na otazky se
zeptame pii v kontaktu z o¢i do o¢i nebo mizeme dotazovanym zavolat (Deméak 2020).

o1



4. Metodika

Na zacatku této kapitoly jsou uvedeny dva rozdilné dotazniky. Rozdilné, protoze

kazdy z uvedenych dotazniku je koncipovan pro jiné skupinu dotazovany osob, které tzce
souvisi s technologii péstovani a trzni poptavkou s prvosenkami. Tyto dotazniky jsou
vytvoieny z ditvodu:

1.
2.

Zjisténi aktivnich podnikt v CR zabyvajicich se p&stovanim prvosenek.

Zjisténi technologie péstovani prvosenek u jednotlivych lokalnich zahradnickych
podnik.

Zjisténi trzni poptavky po prvosenkach v lokalnich podnicich i pies to, Ze v CR je
mnoho velkych prodejen (napi: OBI).

Zjisténi, zda spotiebitelé jsou ochotni jit do menSich prodejen ¢i zahradnickych
podniki pro tuto sezénni rostlinu.

V dotaznicich jsou prvosenky uvedeny pod nazvem petrklice, a to z divodu, ze

dotazované osoby pfevazné znaji tyto rostliny pod t€mito trznimi nazvy jako je petrkli¢ nebo
Primula.

Prvni dotaznik (viz obrazek ¢. 3) byl uren pouze pro zahradnické podniky a osoby

péstujici prvosenky. Dotaznik zjistuje, jaké zahradnické podniky se vénuji péstovanim
prvosenek. Tyto dotazované osoby vypliiovali dotaznik prostiednictvim telefonického hovoru
vzdy na zacatku rozhovoru jsou slusné¢ pozadani, zda dotaznik zodpovi po zodpovézeni vSech
otazek byl vzdy hovor ukoncen vielym pod€kovanim. Dotazovani odpovidali na 10
uzavienych otazek. Po ziskani potfebnych dat byli zahradnické podniky rozdéleny do krajh a
poté zatazovany dle odpovédi na pokladané otazky zamétfené na technologii péstovani
prvosenek v lokalnich zahradnickych podnicich v CR.

Dotaznik — pro zahradniky z lokalnich zahradnickych podniki

Naézev zahradnického podniku a lokalita:

1.

10.

Péstujete petrklice?
A — Ano, B — Ne, C - Nakupuji hotové rostliny a dale je prodavam

Kolik péstujete? ..............
Kupujete sadbu petrklica?

A — nakupuje sadbu petrkli¢i. B — Nenakupuji. C — Sadbu si délaji sami z vlastnich semen. D — Sadbu si délaji sami
z nakupovanych semen.

V jakém substratu Primule péstujete?
A — Gramoflora, B - Mychaji si pfimo na Primule s vy$3im obsamen Fe, C - Vlastni kompost s koupenym substratem, D —
Universal. E - Agro pfimo na Primule, F- BBcom, G- Klasmann, H — Pasi¢, I- Agro profi mix, J - Raelina Sobéslav, K —
Holandské, L - Bastic Substrate

Kde petrkli¢e péstujete?

A — Ve vytapéném skleniku na stole, B — Ve vytapéném folijaku na stole, C — Ve vytapéném folijaku na zemi, D —
V painicich venku, E — Zahony venku — péstuji trvalé petrkli¢e, F — Ve vytapéném skleniku na zemi, G — Venku

Jak zalévate petrklie b&hem vegetace?

A - Zalivka na list, B - Zatopové stoly, C - Zalivka neni na list, petrkli¢e stoji na rohoZich, které jsou napoustény vodou, D -
Piiliv a odliv, E - Maji je na platech, F - Na zemi, podmok

Kdy zaginate hnojit petrklice?

A - 3 tydny po nasazeni, B — Listopad, C - Jiz ve vysevu 10 den po vykli¢eni, D — Nehnojime, E - Po prokofenéni, F - 14
dni po nasazeni, G — Zafi, H - V lednu, I - Kazdou zalivku

Cim hojite petrklice?

A — Universol, B - Jedno jakymkoliv kristalonem , C - Jakymkoliv univerzalem, D — Nehnoji, E - Osmocote (pfidaji do
substratu), F - Flory, Vuxal, G — Polifed, H - Kristalon start, | -Modry kristalon, J - Kristalon profi, K - Michaji si, L -
Oranzovy Kristalon, M - Cerveny Kristalon

Pouzivate pii péstovani petrkli¢i Ph metr na uréeni a posléze upravu Ph pudy?

A—Ano, B - Ne, C— Obcas, D — Nepouzivaji

Hlidate si Zzelezo — Fe v substratu u petrklica?

A — Piihnojuj v pokroc¢ilé vegetacni dobé Fe, B — Nefesi

Obrazek €. 3: Dotaznik urceny lokdlnim zahradnickym podnikiim
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Druhy dotaznik (viz Obrazek ¢. 4) ma otdzky uzaviené a zabyva se konecnymi
spottebiteli (zakazniky) ve véku od 20 — 80 let, ktefi byli po shromazdéni dat rozdéleni do
veékovych kategorii. Déle jsou dotazované osoby rozdé€leni do dvou kategorii zeny x muzi.
Dotazované osoby odpovidali na 9 otazek bud’ prostiednictvim rozhovoru (face to face) nebo
pomoci online dotazniku. Vzdy jsou dotazovani slusn€ pozadani o vyplnéni a po vyplnéni jim
je podékovano za jejich ¢as a jejich odpovédi.

Dotaznik
Vék dotazovaného: Pohlavi dotazovaného: Zena Muz
1. Jaka barva se Vam nejvice libi?
Bily Cerveny Fialovy Oranzovy RGZovy Zluty

2. Kdyz nakupujete petrklice, vybirate si je, aby k sobé barevné ladily?
Ano Ne Obcas Vidy
3. Nakupujete takové barvy petrkli¢l, aby Vam ladily s interiérem?
Ano Ne Obcas Vzdy
4, Kde petrkli¢e nejCastéji péstujete?
Doma Venku Doma i venku
5. Kupujete petrklice za icelem darovani nebo vlastni potéchy?
Darovani Vlastni potécha Darovani i vlastni potécha
6. Myslite si, Ze petrkli¢e voni?
Ano Ne Nevim o tom, Ze by vonéli Nikdy jsem si nepficichl/la
7. PFi nakupu koukate spiSe na barvu kvétu, listy nebo na celkovy vzhled petrklice?
Barvu kvétu Listy Celkovy vzhled
8. Kolik kupujete petrkli¢i?
1-5 5-10 10-15 20 a vic 0 (zadné)
9. Kde nejéastéji petrklice nakupujete?
V zahradnictvi V kvétinafstvi V obchodnich centrech Jinde

Obrazek €. 4: Dotaznik uréeny pro zékazniky
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MozZnosti vyuZiti — péstebni technologie:

Vyhodou aquaponického systému podle literarni resSerse je oproti béznému péstovani
rostlin v pud¢, ze se 0 90 % zmensi spotieba vody, az 10 x se zvysi produkce na jednotku
plochy. Velkou vyhodou je absence jakychkoliv umélych hnojiv a chemie. Dale se nezatézuje
zivotni prostiedi tudiz je provoz ekologicky. Je zde také nizsi vyskyt sktidcii. Aquaponicky
systém se da pouzit v jakémkoli klimatickém pésu. Tento systém se velmi dobie ptizpiisobi
jakémukoliv klimatu. Tento systém je vysoce moduldrniho charakteru. Systém aquaponie
nejlépe funguje v fizeném prostiedi, kde je mozné péstovat cely rok bez ohledu na klimatické
podminky. Tento zpusob se oceni pfedevsim Vv oblastech s nedostatkem vody a zemédélské
pudy (Fojtik, 2018).

Calone et al. (2019) a Suhl et al (2018) oc¢ekavaji, ze do roku 2050 vzroste svétova
populace o 20 % az 30 %, z 7,7 miliard lidi na 9,2 az 10,2 miliard. Proto se piredpoklada, ze
celosvétova poptavka po potravinach vzroste do roku 2025 o 60 %. Soucasné bude
celosvétova spotieba vody, ktera jiz v minulém stoleti vzrostla o 600 %, nadale rdst ro¢nim
tempem 1 %.

Definovani lokalnich zahradnickych podniki v CR:

Piesny podet zahradnickych podnikii v Ceské republice neni znam. V této praci bylo
obvolano 205 podnikid které mélo v nazvu zahradnictvi. Z toho mi na dotaznik odpovédélo
168 zahradnickych podnikt. Né&které podniky uvedly, Ze k roku 2020 konci vzhledem
k zavadéni EET a tato véts$i investice se jim nevyplati nebo ve druhém piipadé byla cisla
nedostupna. Tyto dotazované podniky také uvedly, ze jsou to malické zahrady a toto je pro
m¢é zbyteCna zatéz, ze se zahradniceni vénuji pouze okrajove.

Jakym zpusobem se daji vyuzit prvosenky ke zlepSeni konkurenceschopnosti.

Prvosenky jsou nedilnou soucasti sou¢asného jarniho sortimentu na trhu. Diky jejim
nizkym nakladiim na:

e Pofizovaci cenu

e Pii vyborném zdravotnim stavu u mladych rostlin se Vv pokrocilé dobé péstovani
nevyzaduje pfili§ velka a intenzivni chemicka ochrana.

e Teplota ve skleniku pii péstovani prvosenek je nizka.

Diky témto faktorim jsou prvosenky péstovany. Velkou vyhodou je, Ze se péestuji
Vv obdobi tzv. mezisezonni kdy ve klenicich neni zadné zbozi uréené pro jarni prodej. Skleniky
by se stejnak v této mezisezonné musely vytapét aspon na teplotu okolo 5 °C tim padem jsou i
Vv tomto obdobi plné vyuzity. Tato produkce je dulezitd i ve smyslu jarniho prodeje kde
podniky rozsiii svou jarni nabidku.

Déle nabidka prvosenek je klicova v otazce konkurenceschopnosti. Pokud lokalni
podnik vyprodukuje prvosenky ve vyborna kvalite, v pestré skale barev a za ptiznivé ceny.
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Dalsi vyhodou malych lokdlnich podniki je moznost opyleni a nésledné vyseti
vlastnich semen. Timto zpisobem se d& pokryt mensi ¢ast nakladt které jsou zapotiebi pii
nakupu certifikované sadby prvosenek a zaroven se zahradnicky podnik stava vice
konkurence schopny tim zplisobem, Ze mohou mit $irsi variabilitu barev kvét.

Opyleni bylo provedeno v ramci pokusu: Jak snadno ziskat osivo semen prvosenek.

Pokus o umyslné opyleni prvosenek u vybranych jedinci.
Kritéria vybéru:

1. Podle celkového vzhledu a s vybornym Kvét PIN Kvét THRU |
: g

zdravotnim stavem.

2. Vybirané rostliny byli vzdy s kvéty typu PIN
— dlouhou ¢nélkou (viz obrazek 5).

3. Dostate¢nou zasobou kvéti a S pestrymi
barvami kvéta. Od bilé az po Zihané.

4. Teplota ve skleniku nesmi ptesahnout 15 °C.

Obrazek €. 5: Typy kvétl prvosenek
Prvnim pokusnym rokem byl rok 2018.

Kdy byly vybrany rostliny prvosenek a umistény do plat. Vzdy od jedné barvy rostliny
skvéty PIN a THRUM. Celkovy pocet rostlin ¢inilo 46 ks které byly ze zahradnictvi
vV Hostinném.

Péstovani rostlin probihalo také v zahradnictvi v Hostinném od 27.2. 2018. Prvosenky
byly vzdy opyleny pylem, ktery byl pfedem odebran z cizich kvéti typu THRUM dané barvy
vzdy aspon z10 — 30 kvétd rdznych prvosenek a uchovavan v Cistych nadobkach
Vv chladni¢ce. Ode dne 27.2. — 28.3. 2018 bylo provadéno opyleni kazdy paty den. Prvosenky
se vzdy pfi této piilezitosti ocistili. Také se hlidal vyskyt skidci a chorob. Nejéastéjsim
Skiidcem msSice, na které se pouzil dvakrat (2.4 a 9.4. 2018) posttik Mospilan.

Okolo 10. 4. 2018 byla ke kazdé prvosence piifazena cedulka s popiskem barvy kvéta.
Také je uz v téchto dnech dobie pozorovatelny nartust semenik (viz obrazek ¢. 6).

Obrazek €. 6: Kvéty prvosenek jiz ve fazi po zdarném opyleni
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Prvosenky byly opylovany kazdy 7. den a posledni opyleni
bylo 15.4. 2018. Po tomto datu uz byly prvosenky pouze cistény
a sledovany, jestli se na rostlinaich nenachazi né&jaky sktdce ¢i
choroba. V tomto pokusu byla nejcastéjsi choroba plisen, ktera
zpusobila velké ztraty jiz u opylenych kvéta (viz obrazek ¢. 7).
Osetieni bylo provedeno postiikem Ortiva.

18.5. — 10.6. 2018 byl proveden sbér kvétt a suSeni kvéth na
kuchyniskych papirovych ubrouskdch vzdy po barvé v misce. Po
ususeni 28.5. 2018 byli ze suchych kvéti vydroleny semena, ktera

se poté Cistila, dosousela a nasledné davala do papirovych pytliki Obrazek &. 7-

s popiskem. Opyleny kvét
Semena byla vyseta 1.7. 2018 a po vykliCeni zalita  prvosenky postizeny

Previcurem proti padani kli¢nich rostlin. Malé rostlinky se plisni

ptepichovaly 28. — 30.7. 2018 do plat po 80 rostlinach. Po

ptepichani byli pfemistény na stoly ve skleniku, ktery je opatfeny stinicim systémem. Kde
byly az do nasazeni 30.9. 2018 do RS substratu od firmy Agro. cs. Po nasazeni byly rostliny
vyrovnany na stoly a zalévany. Po 30 dnech se zacind pfihnojovat Kristalonem start.
V prosinci se za¢ind hnojit Kristalonem na kvé&ty. Prvosenky zacaly vykvétat od 15. 1. 2019.
V roce 2019 byl tento pokus s prvosenkami proveden znovu ve stejném postupu a Se stejnymi
podminkami. Ve skleniku se v prosinci a lednu udrzovala teplota 6-10 °C, pokud teplota
vystoupd zhruba na 12 °C zalina se vétrat.

5. Vysledky
5.1 Vyhodnoceni dotaznikii

5.1.1 Dotaznik — pro zahradniky z lokalnich zahradnickych podniki v CR

Grafy znéazoriuji pocet dotazovanych zahradnickych podniki, kterych je dohromady
168 ve 14 krajich. Zahradnické podniky a kontakty na né jsou vyhledany pies zahradnicky
vyhledava¢ http://www.hortiflora.cz. A dalsi kontakty na zahradnické podniky jsem ziskala
od dotazovanych zahradnickych podniki.

Na grafu ¢. 1 otazka ¢. 1 je vidét, Ze ze 168 dotazovanych zahradnickych podnika
odpovédélo A, ze prvosenky péstuje 60 zahradnickych podnikd. B — nepéstuji prvosenky
odpovédélo 60 dotazovanych zahradnickych podnikd. C — nakupuji hotové rostliny prvosenek
a dale je prodavaji pfiznalo 48 zahradnickych podnikd.

Otazka ¢. 1. Péstujete petrklice?

Legenda: A — Ano, B — Ne, C — Nakupuji hotové rostliny a dale je prodavam.

e Vodpovédi A zdotazovanych zahradnickych podnikd neni Zadny z dotazovanych
podniki v Karlovarském a Libereckém kraji, ktery by péstoval petrklice.

e V odpovédi B zdotazovanych zahradnickych podniklineni Zadny podnik
v Karlovarském kraji, ktery nepéstuje petrklice.

e Vodpovédi C zdotazovanych zahradnickych podnikd neni zadny podnik
v Kralovehradeckém kraji, ktery nakupuje hotové rostliny petrklich a dale je
prodavaji.
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Graf ¢. 1: Otazka ¢. 1. Péstujete petrklice?

Otdzka €. 1. Péstujete petrklice?
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Otazka ¢. 2. Kolik petrkli¢i péstujete?
Tyto grafy znazoriuji, kolik kust petrklich se v daném kraji péstuje. Vzhledem
k velkému rozsahu dat jsem se rozhodla, ze shromazdéna data roz¢lenim do téech skupin.
Legenda:
e A -—0-5000 ks petrkli¢t (shromazdéna data mam jesté roz¢lenéna takto A- 0-500 ks,
B-500-1000 ks, C- 1000-2000 ks, D- 2000-5000 ks).
e B —5000-60000 ks petrkli¢t (shromazdénd data mam jesté roz¢lenéna takto E-5000-
10000 ks , F-10000-15000 ks, G-15000-20000 ks, H-20000-30000 ks)
e C — 60000 — 800000 ks petrklicti (shromédzdéna data mam jesté rozclenéna takto I-
30000-40000 ks, J-40000-60000 ks, K-60000-150000 ks, L-150000-400000 ks, M-
400000-500000, N-500000-800000 ks)

Graf ¢&. 2: Otazka €. 2. Kolik petrkli¢t péstujete?

Otdzka €. 2. Kolik petrklica péstujete?
A- varianta odpovédi tj.- A, B, C, D - 0-5000 ks
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Z 60 dotazovanych zahradnickych podnikt, které prvosenky péstuji zvolilo variantu
A. 26 zahradnickych podnik.

Graf ¢. 3: Otazka ¢. 2. Kolik petrklict péstujete?

Otdzka €. 2. Kolik petrklica péstujete?
B - varianta odpoveédi tj. E, F, G, H - 5000-30000 ks
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Z 60 dotazovanych zahradnickych podnikd, které prvosenky péstuji zvolilo variantu B.
21 zahradnickych podnik.

Graf & 4: Otazka ¢. 2. Kolik petrklict péstujete?

Otdzka €. 2. Kolil petrkli¢ péstujete?
C - varianta odpovédil, J, K, L, M, N - 30000-800000ks
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Z 60 dotazovanych zahradnickych podniku, které prvosenky péstuji zvolilo variantu C.
13 zahradnickych podnikii.

58



Graf €. 5 Znazoriuje slouceni vSech tfech predeslych grafii.

Otdzka €. 2. Kolik petrklécd péstujete?
Slouceny graf grafu A, B, C.
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M A - Pocet zahrad péstujici petrklice (0-5000 ks)
B B - Pocet zahrad péstujici petrklice (5000-30000 ks)
B C - Pocet zahrad péstujici petrklice (30000-800000 ks)
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Otazka €. 3. Kupujete sadbu petrklic¢a?

V grafu ¢. 6 se do¢teme, kolik z dotazovanych zahradnickych podnikti ze 168. A —
nakupuje sadbu petrkli¢i. B — Nenakupuji. C — Sadbu si délaji sami z vlastnich semen. D —
Sadbu si d¢elaji sami z nakupovanych semen.

Celkem 60 zahradnictvi voli jednu z uvedenych moznosti, kterd prokazuje, ze
prvosenky péstuji. Zbylych 108 dotazovanych zahradnickych podniki prvosenky nepéstuji.

Graf & 6: Otazka ¢. 3. Kupujete sadbu petrkli¢a?

Otdzka ¢. 3. Kupujete sadbu petrkli¢a?
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V grafu neni uveden Karlovarsky a Liberecky kraj. Dotazované podniky z téchto kraja
nepéstuji prvosenky. Pouze piekupuji hotové rostliny petrklic¢ti a prodavaji je dal.
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Otazka ¢. 4. V jakém substratu petrklie péstujete?

Legenda: A — Gramoflora, B - Mychaji si pfimo na Primule s vy$§im obsamen Fe, C -
Vlastni kompost s koupenym substratem, D — Universal. E - Agro pfimo na Primule, F-
BBcom, G- Klasmann, H — Pasi¢, I- Agro profi mix, J - RaSelina Sobéslav, K — Holandské, L
- Bastic Substrate. Graf zaznamenavajici, v jakych substratech dotazované zahradnické
podniky péstuji prvosenky.

Graf €. 7: Otazka ¢. 4. V jakém substratu petrkli¢e péstujete?

Otdzka €. 4. V jakém substratu petrklice péstujete?
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Graf ¢. 8: Otazka ¢. 4. V jakém substratu petrkli¢e péstujete?
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Graf porovnavajici zavislost na poctu péstovanych petrkli¢t a
vybéru substratu.
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V grafu ¢. 8 jsou zatazeny zahradnické podniky podle kraji a ¢etnosti zahradnickych
podnikiv krajich.V grafuje vidét, Ze v nejvice krajich se pouziva A - Gramoflora. Na druhém
misté se umistil substrat E -Agro pifimo na Primule. Na tfetim misté se umistily substraty F -
BB com a | - Agro profi mix. Na Ctvrtém misté substraty, které si dané zahradnické podniky
B — nechavaji si michat pifimo na Primule s vy$§im obsahem Zeleza — Fe a také se zde umistily
zahradnické podniky které si substrat C - Michaji samy z vlastnich komposti a do nich
pfimichaji koupeny substrat. Na piedposlednim misté¢ je G — Klasman a H — Pasi¢. Na
poslednim misté se umistila J - Raselina Sobéslav, K — Holandské substraty a L - Basic
Substrate.

Otazka ¢. 5. Kde zahradnické podniky péstuji petrklice.

Legenda: A — Ve vytapéném skleniku na stole, B — Ve vytapéném folijaku na stole, C
— Ve vytapéném folijaku na zemi, D — V patnicich venku, E — Zahony venku — péstuji trvalé
prvosenky, F — Ve vytapéném skleniku na zemi, G — Venku.

Graf & 9: Otazka ¢. 5. Kde zahradnické podniky péstuji petrklice

Otazka €. 5. Kde petrklice péstujete?
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Z tohoto grafu vyplyva, Ze velkd ¢ast dotazovanych zahradnickych podniki péstuje
prvosenky ve vytapénych sklenicich na stolech nebo vy vytapénych foliacich na stolech.
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Otazka ¢. 6. Jak zalévate prvosenky béhem vegetace?

Legenda: A - Zalivka na list, B - Zatopové stoly, C - Zalivka neni na list, prvosenky
stoji na rohozich, které jsou napoustény vodou, D - Priliv a odliv, E - Maji je na platech,
F - Na zemi, podmok.

Graf & 10: Otazka ¢. 6. Jak zalévate petrklice béhem vegetace?

Otazka €. 6. Jak zalévate petrklice béhem vegetace?
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Z tohoto grafu vyplyva, Ze velkd ¢ast dotazovanych zahradnickych podnikl provadi
zalivku béhem vegetace na list, a to do faze kdy prvosenky prokoteni skrze kvétina¢ do rohozi
které jsou ve druhé fazi ristu petrkli¢l napoustény vodou tim padem neni provedena zalivka
na list, ale zalivka ze spodu.
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Otazka €. 7. Kdy zacinate hnojit petrklice?

Legenda: A - 3 tydny po nasazeni, B — Listopad, C - Jiz ve vysevu 10 den po
vykli¢eni, D — Nehnojime, E - Po prokotfenéni, F - 14 dni po nasazeni, G — Zaii, H - V lednu,
| - Kazdou zalivku.

Graf €. 11: Otazka ¢. 7. Kdy zacinate hnojit petrklice?

Otazka €. 7. Kdy zacinate hnojit petrklice?
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Zgrafu ¢. 11 vyplyva, ze velka cast dotazovanych zahradnickych podniki zacina
hnojit zhruba 14 — 21 dni po nasazeni nebo kazdou zalivku.
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Otazka &. 8. Cim hnojite petrkli¢e?

Legenda: A — Universol, B - Jedno jakymkoliv kristalonem, C - Jakymkoliv
univerzalem, D — Nehnoji, E - Osmocote (piidaji do substratu), F - Flory, Vuxal, G — Polifed,
H - Kiristalon start, 1 -Modry kristalon, J - Kristalon profi, K - Michaji si, L - Oranzovy
Kristalon, M - Cerveny Kristalon.

Graf & 12: Otazka ¢&. 8. Cim hnojite petrklice?
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Otdazka €. 8. Cim hnojite petrklice?
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Z tohoto grafu vyplyva, Ze velka ¢ast dotazovanych zahradnickych podnikli pouziva
pro hnojeni petrkli¢t Kristalon start, jakykoliv jiny Kristalon a Unoversol.
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Otazka ¢. 9. Pouzivate pri péstovani petrkli¢i pH metr na urceni a posléze upravu pH
pudy?
Legenda: A — Ano, B — Ne, C — Obc¢as, D — Nepouzivaji.

Graf ¢. 13: Otazka €. 9. Pouzivate pii péstovani petrklici pH metr na urceni a posléze
upravu pH pady?

Otazka €. 9. PouZivate pfi péstovani petrklich pH metr na
uréeni a posléze Upravu pH pldy?

8 7 7 7

7

6

5 4 4

4 3 3 3 3

3 22 2 2

2 11 1 1 1 1111 11

0 | | i i | (NN
e T VI [ | .
E T ETETTETETET2TEETETL2TEETETETET LT mCelkem
S>> > > > > > > > O > s> > > A > > > > > > > a4 >
= X a4 4 < 4 e X 4 w - x v a4 X a4 x X 4 X x 4
S 82 2% 8 LeTgge e 2 2 2|8 8|2 % g
3 O g Q g W & 0 ® Z - O 2 g O £ = 0 0 O 2 9
S 53 N O Y2 0 £ @ © » =2 N O 2 N O O &» = o
- 0 O T g =2 £ 2 £ < o T & - D £ Bl o T °
€ X O & 9] =5 € X £© ¢ 5 Q 5 0 x5 9]
(] [ > o Q 73 pree > 73 Pl
S > o = > > o f) ) > o 4=
Rl [ < PR n LI n
‘© o - ‘® o o
~ = ~ = =

A B C D

Z tohoto grafu vyplyva, Ze z 68.33 % dotazovanych zahradnickych podnikd nepouziva

pH metr pfi péstovani petrkli¢t. 21,66 % pH metr pii péstovani petrkli¢i pouziva. 3.33 %
pouziva pH metr obc¢as. 6,66 % dotazovanych zahradnickych podnik pH metr nepouziva

Otazka ¢. 10. Hlidate si Zelezo — Fe v substratu u petrklici?
Legenda: A — Pfihnojujeme v pokrocilé vegetacni dob¢ Fe, B — Neftesi.

Graf €. 14: Otazka ¢. 10. Hlidate si Zelezo — Fe v substratu u petrklica?
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Z grafu ¢. 14 vyplyva, ze 20 % dotazovanych zahradnickych podnikid které petrklice
péstuji fesi obsah Zeleza v substratu a piihnojuji. 80 % dotazovanych zahradnickych podnikt
které prvosenky péstuji obsah zeleza v substratu nefesi.

Z grafu ¢. 15 je vidét, Zze ve vSech krajich se prvosenky prodavaji. Praha hlavni mésto
je z prizkumu nejlidnatéjsim krajem, které péstuje prvosenky. Dal§im vyraznym krajem je
Karlovarsky kraj zde je dostate¢na pracovni sila, ale i pfesto se v tomto, kraji prvosenky
nepéstuji pouze se tu prvosenky piekupuji a prodavaji dal. Z dotazovanych zahradnickych
podnikli se v Libereckém kraji také nepéstuji prvosenky. Zahradnické podniky odpovidali,
ze nepé&stuji nebo jen piekupuji hotové rostliny a dal prodavaji. V Kralovehradeckém kraji
se prvosenky péstuji, ale zddny dotazovany podnik neuvedl, ze by prvosenky nepéstoval a
ani neptekupoval.

Graf ¢&. 15: Zobrazujici velikost obci zavislé na poc¢tu obyvatel v jednotlivych krajich
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5.2 Vyhodnoceni dotazniku — Rodu Primula spotiebiteli

5.2.1 Dotaznik — jaro 2019

Graf ¢. 16 uvadi, kolik dotazovanych zen a muzu bylo. Celkem bylo dotazovanych
152 osob z toho zen 76 a muzi 76. Osoby tazané na dotaznik jsou pfimo z fad zékazniku v
zahradnictvi v Hostinném nebo 1idé zmého okoli kterym jsem dotaznik posilala
prostiednictvi socialnich siti. Pro zpracovani dotazniku v pocitatové formé jsem zvolila
vytvoreni dotaznik na strankach https://www.survio.com/cs/.

Graf €. 16: Kolik bylo dotazovanych zen a muzu?

Dotazovanych zédkaznikl bylo 152.
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Graf & 17: Porovnani vékovych kategorii u Zzen a muzu

Graf porovndva dotazované zakazniky (Zeny a muze) a radi je
do vékové kategorie.
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Otazka ¢. 1. Jaka barva se Vam nejvice libi?
Legenda: A — Bila, B — Cervena, C — Fialova, D — Oranzova, E — Ruzova, F — Zluta,
G — Zihana, H — V8echny. Jestli pohlavi zavisi na volbé barevného kvétu.

Graf ¢. 18: Otazka ¢. 1. Jaka barva se Vam nejvice libi?

Graf znazornuje pohlavi a vék dotazovaného na otazku €. 1.
Jaka barva se Vam libi??
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Z grafu lze vy¢ist, Zze zeny ve véku 41-50 let nejvice voli variantu kvétd zihanych na
druhém misté se umistila ¢ervena barva kvétl a na tfetim misté€ je Zlutd barva kvéth petrklica.
Naproti tomu nejméné zen voli fialové kvéty petrklica.

Muzi nejvice odpovidali, Ze se jim libi vSechny barvy kvéti petrkli¢i. Jako druhou
odpovéd muzi zvolili, ze se jim libi zihané kvéty petrkli¢h a tfeti nejvyssi pocet odpoveédi
méla fialova barva kvéth petrklich. Nejméné zvolenych odpovédi méla rtZzova barva
petrklic¢i.

Otazka ¢. 2. Kdyz nakupujete petrklice, vybirate si je, aby k sobé barvy ladili?
Legenda: A — Ano, B — Ne, C — Obcas, D — Vzdy.

Graf €. 19: Otazka ¢. 2. Kdyz nakupujete petrklice, vybirate si je, aby k sobé barvy ladili?

Graf znazornuje pohlavi a vék dotazovaného na otazku €. 2.
Kdyz nakupujete petrklice, vybirate si je, aby k sobé barvy
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Graf &. 19 ukazuje, e Zeny a muzi zvolili odpovéd’ A — ano. Zeny poté voli odpovéd
C — obcas. Zato muzi jako druhou nejcetné€jsi odpovéd’ voli B — ne.

Otazka ¢. 3. Nakupujete takové barvy petrkli¢i, aby Vam ladili s interiérem?
Legenda: A — Ano, B — Ne, C — Obcas, D — Vzdy.

Graf €. 20: Otazka ¢. 3. Nakupujete takové barvy petrklic¢t, aby Vam ladili s interiérem?
Graf znazornuje pohlavi a vék dotazovaného na otazku €. 3.

Nakupujete takové barvy petrklict, aby vam lidili s
interiérem?
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Graf ukazuje, ze 33 dotazovanych Zen fesi, aby jim petrklice ladili s interiérem. A 33
dotazovanych muzi nefesi, jestli jim petrklice budou ladit s interiérem.

Otazka ¢. 4. Kde petrklice nejéastéji péstujete?
Legenda: A — Doma, B — Venku, C — Doma i venku.

Graf €. 21: Otazka ¢. 4. Kde petrkli¢e nejéastéji péstujete?

Graf znazornuje pohlavi a vék dotazovaného na otazku €. 4.
kde petrklice nejcastéji péstujete?
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Nejvice odpoveédi je u zen ve véku 41 — 50 let a muzi 21 — 30 let B — venku. Variantu
A — doma zvolilo 23,68 % dotazovanych muzii. Pouze 10,53 % Zen zvolilo variantu odpovédi
A —doma. Variantu C — doma i venku z dotazovanych Zen a muzt zvolilo 26, 97 %.

Otazka ¢. 5. Kupujete petrkli¢e za icelem darovani nebo vlastni potéchy?
Legenda: A — Darovani, B — Vlastni potécha, C — Darovani i vlastni potécha.

Graf ¢. 22: Otazka €. 5. Kupujete petrkli¢e za ucelem darovani nebo vlastni potéchy?

Graf znazornuje pohlavi a vék dotazovaného na otdzku €. 5.
Kupujete petrkli¢e za (icelem darovani nebo vlastni potéchy?
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Z tohoto grafu je vidét, Ze ve srovndni v nakupovani petrklici za ucelem darovani

mezi zenami a muzi. Muzi nakupuji petrklice za ucelem darovani. Ale velkéd ¢ast muzi i pro
svou Vlastni potéchu. Zeny naproti tomu pro svou potéchu nebo také pro darovani.
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Otazka ¢. 6. Myslite si, Ze petrklice voni?
Legenda — varianty odpovédi na 6. otazku: A — Ano, B — Ne, C — Nevim o tom, ze by
vonéli, D — Nikdy jsem si nepfticichl/la.

Graf ¢. 23: Otazka ¢. 6. Myslite si, ze petrklice voni?

Graf znazorneje pohlavi a vék dotazovaného na otazku ¢. 6.
Myslite si, ze petrklice voni?
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Zeny nejvice odpovidali variantu A — ano druhou nej¢ast&j$i moznosti byla varianta C
—nevim o tom, Ze by vonély. U muzl byla nej¢astéjsi varianta odpoveédi C — nevim o tom, zZe
by vonély a druha nejcastéjsi odpovédi bylo A — ano. Odpoveéd’ D — nikdy sem si nepficichl/la
zvolilo 9,21 % dotazovanych zen ve véku 41 — 50 let a 26,32 % dotazovanych muzi ve véku
71 —80 let.

Otazka €. 7. Pri ndkupu koukate spiSe na barvu kvéti, listy nebo na celkova vzhled?
Legenda: A — Barva kvétu, B — Listy, C — Celkovy vzhled.

Graf ¢. 24: Otazka ¢. 7. Pti nakupu koukate spise na barvu kvéta, listy nebo na celkova
vzhled?

Graf znazorneje pohlavi a vék dotazovaného na otazku ¢. 7.
Pri nakupu koukate spise na barvu kvétu, listy nebo na
celkovy vzhled?
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V grafu ¢. 24 je nejvice odpoveédi u zen a muzi baly zvolena odpovéd C — celkovy
vzhled. Na druhém misté je A — barva kvétu.

Otazka ¢. 8. Kolik kupujete petrkli¢u?
Legenda: A —1-5ks, B—5-10 ks, C —10 — 15 ks, D — 20 a vic ks, E — 0 ks nekupuiji.

Graf &. 25: Otazka ¢. 8. Kolik kupujete petrklica?

Graf znazorneje pohlavi a vék dotazovaného na otazku ¢. 8.
Kolik kupujete petrkli¢d?
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Z grafu ¢. 25 vypliva, ze nejvetsi Cetnost odpovédi A — 1 — 5 ks petrklict zodpoveédély
zeny ve véku 21 -30 let. Stejnou odpoveéd’ volili muzi téz ve véku 21 — 30 let. Dale necastéjsi
odpovédi byla, Ze ve véku 21 — 30 let nekupuyji petrklice.

Otazka ¢. 9. Kde nejcastéji petrklice nakupujete?
Legenda: A — V zahradnictvi, B — V kvétinatstvi, C — V obchodnim centru, D — jinde.

Graf €. 26: Otazka ¢. 9. Kde nejcastéji petrklice nakupujete?

Graf znazorneje pohlavi a vék dotazovaného na otazku ¢. 9.
Kde nejcastéji petrklice nakupujete?
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Z grafu ¢. 26 vypliva, ze z celkového poc¢tu 152 dotazovanych odpovédélo, ze Zeny
nejcastéji nakupuje v zahradnictvi a to 53 dotazovanych ze, v kvétinaistvi 19 a v obchodnich
centrech 2 a jinde 2.

Muzi také nejCasteji nakupuji v zahradnictvi a to 34 dotazovanych muz, 21 muza
nakupuje v kvétinafstvi, 13 v obchodnich centrech a 8 jinde.

5.3 Konkurenceschopnost — nova technologie péstovani prvosenek

V této Casti metodiky se zabyvam vlastnim navrhem pln€ automatizovaného skleniku
pro péstovani prvosenok od (konce zafi — bifezna). Zbylych 6 mésict (duben — zafi) se
Vv téchto sklenicich bude péstovat zelenina (salat, rajcata, okurky, papriky) a bylinky (bazalka,
petrzel, pazitka, oregano, tymian, mata a meduiika). Pro opyleni zeleniny budou dovezeny
¢melaci, které dodavd spolecnost BIOCONT LABORATORY, spol.s.r.o.. Tento plné
automatizovany sklenik nabizi souhru v péstovani rostlin a chovu ryb.

Sklenik je vybaven novou technologii ¢idel a kamer které budou snimat teplotu, pohyb
vzduchu a vzdus$nou vlhkost. Prostfednictvim kamer je mozné sledovat stav rostlin, aniz by
¢loveék musel vstoupit do skleniku. Ve skleniku bude robot (Unikver — Unikatni Veronika),
ktery zastoupi Cinnost lidi. Tato ¢innost spoc¢iva od rozrovnani rostlin na stoly, vybér rostlin,
sbér plodu, likvidace rostlin a plno dalSich véci které budou béhem celého roku ve skleniku
potiebné.

Na pudorysu (viz obrazek ¢. 8) vidime spojovaci sklenik, ktery slouzi jako technicka
¢ast pro sazeci stroje, rozbory vody, fidici desky, baterie pro solarni panely, ménéni rukou
robota (Unikver) a michani biologickych piipravkii na ochranu rostlin. Z tohoto skleniku je
mozny piistup do pfipojenych plné automatizovanych sklenikii. Na spojovacim skleniku
Z jizni strany jsou umistény solarni panely.

Legenda: 1 — vstup do spojovaciho skleniku, 2 — péstebni sklenik, 3 - péstebni stoly.
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Obrazek €. 8: Pudorys 1: 200 péstebniho skleniku

74



Obrazek €. 9: Nahled na spojovaci sklenik

Spojovaci sklenik (viz obrazek ¢. 9) — technicka Cast tato ¢ast propojuje vSechny
skleniky. U kaZdych dveti péstebniho skleniku je fidici panel, ktery se da snadno ovladat ptes
spojovaci sklenik nebo nam fidici panel mize posilat data na naSe predem zvolené zatizeni
(telefon, tablet nebo pc).

Timto zplsobem lze kazdy péstebni sklenik ovladat samostatné (teplota, vlhkost
a péstebni parametry rostlin). Plocha spojovaciho a péstebnich sklenikti je zpevnéna. A diky
tomu je snadnd manipulace techniky (Sézeci stroj s pasovym dopravnikem, ktery dopravi
nasazené prvosenky v grodanu k robotu (Unikver) v péstebnim skleniku, ktery rostliny umisti
do mtizky na stole. Ktera drzi rostliny na misté, aby nesjizd€li) pfesouvajici se spojovacim
sklenikem k jednotlivym pé&stebnim sklenikiim.

Péstebni sklenik je opatien stolovym systémem. Stoly jsou umistény na Zelezné
konstrukci, ktera se toci a je pohanéna ze solarnich paneld.

Obrazky €. 10: Pri¢ny fez péstebniho skleniku
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Obrazek €. 11: Prihled sklenikem ze spojovaciho skleniku

Pod kazdym stolovym systémem je nadrz s filtraci ur€ené pro chov ryb a zavlazovani
pestovanych rostlin na stolech. Kazdy systém stoli a nadrze ma sviij vlastni uzavieny ob¢h
cirkulace vody a biologické ochrany. Je to z divodl, kdyby se vyskytl né&jaky problém
v nadrzi nebo na stolech tak se dany problém da fesit individualné.

V péstebnim skleniku jsou stoly umistény tak, Ze dva jsou vedle sebe a tieti stiil je nad
nimi. Pomoci techniky lze s témito stoly pohybovat dokola po sméru hodinovych rudicek.
Tim docilime osdzeni vétsi plochy a rotace stolu dopieje rostlindm dostatek svétla po cely
den. Délka stold je 5 m a Sitka je 1,9 m. NadrZe jsou hluboké 1,7 m, Siroké 3,6 m a dlouhé 5
m. Takové to bloky stold s nadrzi lze dle moznosti penéznich i ploSnych fadit za sebou.
V téchto péstebnich sklenicich jsou stolové bloky vedle sebe (dva bloky) a za sebou mtize byt
téchto blokli nékolik mezi kazdym blokem je zpevnéna cesta.

Obrazek €. 12: Podélny tez péstebnim sklenikem
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Strucné parametry:

Material, z ¢eho je konstrukce skleniku postavena je pozinkované zelezo. Sklo nebo
plast ktery nezb¢la.

Vytapéni je ve skleniku feSeno solarnimi panely a tepelnym cerpadlem, které
v chladnych dnech topi a v letnich mésicich bude sklenik ochlazovat.

Vétrani je zautomatizovano (otevirani vrchnich oken) po nastaveni optimalni teploty
pro rostliny ve skleniku.

Pristinovani a prfisvicovani. Pro rod Primula neni pfisvicovani klicové. Ale
mechanismus pfisvicovani bude v kazdém péstebnim skleniku nainstalovan.

Orientace skleniku ke svétovym strandm. Skleniky jsou natoCeny jednim bokem
k vychodu a druhym bokem k zapadu.

U kazdého systému stolii z pedni strany jsou piivedeny dvé hadice. Cervena hadice je
uréena na biologickou ochranu rostlin a pro ptfivedeni nové vody zpusobené odebrani
rostlinami nebo vyparem. Modrd hadice pifivadi vodu znadrZze srybami do stolového
systému. Voda je do hadic hnana ¢erpadlem zabudovanym v zemi (viz obrazek 13).

Obrazek €. 13: Péstebnim stlil aquaponickym systémem

Biologicka ochrana je vedena do Stolového systému. Nad kazdym stolem je vedena
hadice s tryskami pro biologickou ochrana. Stejnym systémem je vedena voda na zacatku
vegetace rostlin zalévame vrchem pies hadici s tryskami. Po prokofenéni rostlin do rohozi,
které¢ poutaji vodu se zalivka provadi tim zplisobem, Ze se uzavie hadice pro biologickou
ochranu a oteviou se trubky které vedou do boki stoli a takto se zavlazuje po zbytek
vegetace.

Péstebni stoly jsou ve sklonu 2°. Po zalivce je piebyte¢na voda je hnana Cerpadlem z
konstrukce stolt a odtud svedena podle toho, jestli je to voda z biologické ochrany do ¢ervené
hadoce nebo voda z nadrzi do modré hadice svedena ptes UV svétlo do prvni nadrze kde je
testovana a v zapéti piecerpana ptes nanofiltry do druhé nadrze kde je znovu testovana. Druhd
nadrz ma dva odtoky, kdyz neni voda vhodna pro vpusténi do nadrzi s rybami tak je odvedena
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do spojovaciho skleniku k dalsi upravé. Pokud, ale test ve druhé nadrzi potvrdi, ze je voda
vhodna pro ryby je voda znovu vpusténa do nadrzi s rybami a kolob&h pokracuje.

Obrazek €. 14: Dalsi pohled na péstebni stoly

S aquaponickym systémem

V péstebnim skleniku je také systém fesici kondenzaci
vodnich par. Expedice prvosenek ze sklenikii koneénym
klientim v Grodanové kostce by v obdobi konec ledna —
bfezen mély byt prorostlé kofenovym systémem prvosenek.

se zcela rozlozi. Papirovy kvétina€ je mozné rizné potisknout.

Po odkvétu prvosenek se grodanové kostky znovu Obrazek & 15: Popelnice
recykluji (viz obrazek &. 15). A to tak, Ze lidé budou odnaget ~ N@ recyklaci grodanu
grodanové kostky do popelnic na né urcené.

Po vyjmuti z péstebni miizky je na grodan umistén papirovy

kvétinag, ktery pouze obepind boky grodanu zhruba 1 cm od
spodni cCasti kotfenového systému papirovy kvétinadc¢ neni. Je
to zdavodu zavlahy v kvétinovych centrech a jinych
prodejnach. Papirovy kvétind¢ ma trvanlivost 6 mésicli poté

Budoucnost péstovani by se mohla posunout na jinou uroven a to, ze by se takovéto
skleniky stavéli na budovach (viz obrazek ¢. 16). Naptiklad na budovam obchodnich center
by byla dosazena poptdvka po Cerstvé a lokdlni zelenin€. Zplisobem, ze 1idé, co ptijdou do
obchodniho centra si u vstupu navoli, jakou zeleninu a kolik toho chtéj a zaplati. NeZ obejdou
cely obchod ke kasam tak jim zeleninu robot (Unikver) pfipravi a zabali do papirovych sacku
a posle na vydejni misto u pokladen. Tim to zpiisobem je mozné omezit plytvani zeleniny.
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Obrazek ¢. 16: Budoucnost péstovani rostlin, zeleniny, bylinek a
ovoce s aquaponickym systémem na stfechach velkych obchodnich
center nebo velkych firemnich budovach

5.4 Moznost vlastniho Slechténi lokalnich zahradnickych podniki

V nasledujicich tabulkéch ¢. 3 a 4 jsou zaneseny vysledky samoopyleni v malém

lokalnim podniku (zahradnictvi Hostinné) za i¢elem ziskani plnohodnotnych rostlin

prvosenek a snizeni nakladt na potizeni certifikované sadby rostlin prvosenek.

Tabulka ¢&. 3:

Prvosenky 2018

Sklizeri a vysev petrkli¢i 1.
A = SAMICE P = SEMEC Z = NEVIM POHLAVI
Pocet Liselny Semena byla Semena byla Semena byla | Semena byla Prepichino Prepichdno Nasdzeno
vysetych popis Popis - Barva sklizena 14.5. sklizena 26.5. sklizena 31.5 | sklizena 10.6. 28,7, 307, 300,
semen 2018 19:45 2018 8:00 2018 17:30 2018
12 Ala RlzZova Zihana *
20 Alb RiZova Zihana *
35 A2a Svétloulince riizova zluty stfed *
20 A2b Svétloulince riizova Zluty stfed *
32 A2c Svétloulince riizova Zluty stfed *
38 A2d Svétloulince riizova Zluty stfed
17 A2e Svétloulince riizova Zluty stfed
cca 160 A3a Fialovéd * 130 94
19 Ada Bila * 3 2
cca 50 Z4b Bila * 52 26
30 P5a OranZova * 22 19
36 A6a Rizova * 21 10
18 P7a Zluta * 2 1
38 A8a Rlzova Zihana * 1 0
21 P9a Fialova Zihand * 9 3
28 P9b Fialova Zihana * 9 5
21 Al10a Cervend * 6 5
16 Plla Ruzova Zluty stfed *
cca 110 P11b RuZova Zluty stfed * 20 12
cca 40 Al2a Cerveny #luty stred * 33 11
cca 70 Al3a RiZova s keresbou * 77 41
cca 90 Alda Zlutd * 18?2
28 Al5a Cerveny * 10 7
11 P16a Cerveny * 5 5
56 P17a Svéloulince rGiZova Zluty stied * 33 26
22 Al8a RUZova Zihana *
30 P19a Zluty * 15 13
9 P20a Cerveny #luty stred * 4 4
55 P21a Cerveny #luty stred 17
32 P22a Ruzovy Zluty stied
124 A23a Cerveny 7luty stfed (na tycince) * 90 79
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Sklizeri a vysev petrkli¢a 1.
A = SAMICE P = SEMEC Z = NEVIM POHLAVI
Pocet Liselny Semena byla Semena byla Semena byla | Semena byla Prepichano Prepichano Nasdzeno
vysetych X Popis - Barva sklizena 14.5. sklizena 26.5. sklizena 31.5 | sklizena 10.6.
semen popis 2018 19:45 2018 8:00 2018 17:30 2018 87 307. 309.
72 P24a RUZova Zluty stfed (na tyéince) * 39 13
10 A25a Cerveny 7luty stied *
34 P26a Fialova Zihand * 20 12
15 P27a RiZovd Zihana se Zlutym stfedem * 9 1
7 A28a 7luta &erveny okraj * 1 2?43
81 729a lutd s Cervenym krajem (na tycince) * 50 ??
132 A30a RiZova * 50
87 A3la Fialova Zihana * 63 46
cca 190 A32a RiZovd Zihand se Zlutym stfedem * 136 46
cca 50 733a Neni cedulka * 133 83
cca 140 A34a Fialova * 100 46
84 P35a Fialova * 71 57
cca 240 Z36a Nevim jakd to je barva *??21.6?? 200 125
23 Z37a Neni napsanad barva D 21 18
24 738a Neni napsana barva E
cca 90 Z39a Neni napsand barva F 29 13
33 Z40a Neni napsana barva C
cca 170 Adla Zluta s cervenym okrajem 145 120
15 P42a Tmavé rizovd *
11 P43a Fialova * 10 6
Cerveny posledni ve skleniku
cca 200 Z44a (nevim jakym pylem muze byt * 137 105
opylen)
cca 20 A45a Fialova Zihana * 6 ??
19 Adba Tmavé rizovd *
20 A47a Cerveny 7luty stied * 15 12
11 P48a Cerveny Zluty stied * 8 2
29 A49a RUZova Zihana Zluty stfed * 24 15
63 A50a Zlutd s ervenym okrajem * 50 42
cca 170 P51a OranZova * 100 48
19 A52a RiZova s kresbou * 14 36
28 A53a Zlutd * 17 1
44 P54a RiZova Zihana * 35 24
cca 140 P55a RUZova Zluty stfed * 40 12
10 A56a Ruzova * 4 1

Z tabulky €. 3 je mozné vycist pod jakym ciselnym popisem byly prvosenky zafazeny
na prvnim péstebnim stanovisti. Dale v jaké dobé byla semena sklizena a vyseta. Z téchto
tabulek je patrné, ze bylo vyseto celkem 3562 semen.

Tabulka ¢. 4: Prvosenky 2018 — druhé péstebni stanovisté a jiny ¢iselny popis

VYSEV PETRKLICU 2. 7.7. 1018 16:30
2.=X
Pocet vysetych semen | Ciselny popis Popis - Barva Prepichano 28.7 | Pfepichano 30.7. | Nasazeno 30.9.
20 Xla Zluta 10 3
33 X2a Cervend 27 14
17 X3a OranZova 6 4
31 X4A Bild a na ni pfeneseny pyl z oranzové 7 10
28 X5a Bild a na ni pfeneseny pyl z rizové 15 8
cca 90 X6a Cervena 50 40
17 X7a Bila na tycince 6 6
cca 60 X8a Oranzova 50 42
cca 60 X9a Zluta 85 73
cca 90 X10a Bila 37 23
cca 50 X1la Cervena 0 0

Z tabulky €. 4 vypliva, Ze dale bylo vyseto vyseto 496 semen.

Celkem bylo nasazeno 1591 ks rostlin. Prodej prepichanych prvosenek: cena za
rostlinu 3,- . 1591,- = 4773 ,-.
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Tabulka €. 5: Kvéty rodi¢ovskych prvosenek a jejich nasledna generace

8ila - INBN

&

Zluta - ININ
v

>

b

Oranzova - NNON

A

b

Fotografie rodicovského kvétu

Ada
24

P7a
Alds
P19

psa
P51a

Pocer znakd u petrklich 1. pokusu

2varianty Mezikrudi Zutd  Oranfova  NE-nemd, tsté

2varianty  Jestll je kresba nebo neni ANO  NE

5 variant Barevné odstiny Zuts  Oranovs Cervens Rifové Modré  Bilé SVR-svétlerllové TR-tmavérliové TC-tmavéiervend FR-fialovorliovd  SVZ- svétle Hluts
2varianty Lem kvétu ANO

Potet vysetych semen Poet potomkd Kolik je barevnjch variant u potomki v ks.

52 2 ONBN " _-:]
19 18 =< 3 - W2 %

NNIN

30 s NNON
8 NN

17 1n N

2 13 NNON A - 7
w0 » onon oo 5xl | =
18 NNON i P L 2 o 4
2 ) s i

Cervend - ZNCN

RUZova - ZNRA

A10a 6 5 INEN
Alsa 10 7 INEN J
P16a 5 5 INEN !
2443 137 105 NEN

Afa 2 10 ZARA
A30a 60 50 ZARA
AS6a 4 1 INRA
Al 130 9 INFA
A3da 100 46 INFA
P3sa 7 57 INFA
paza 10 6 INFA

V tabulce ¢. 5: Kvéty rodicovskych prvosenek a jejich nasledna generace, u Zluté
barvy v nasledujici generaci se barva kvétl $té€pi na vice barevnych rostlin napt: oranzova,
tmave Cervena a zluta s cervenym lemem. U fialové barvy jsou potomci v rtizné sytosti
fialovych odstind.

5.4.1 Ekonomicka bilance mozZnosti produkce vlastniho osiva

Tabulka €. 6: Zahradnictvi Hostinné — sniZzeni nakladd na
sadbu prvosenek

Celkovy pocet rostlin v zahradnictvi Hostinné

Kapacita 10 000 ks prvosenek 10 000,- . 3,- = 30 000,-

Produkce vlastnich rostlin prvosenek |1591ks. 3,-=4773,-

10 000ks - 1591ks = 8 409ks
8 409ks . 3,- = 25 227,-

Celkem se nakoupi sadby prvosenek

Pti péstovani 10 000 ks prvosenek a soucasné vlastni produkce rostlin z vlastnich
semen se pofizovaci naklady na sadbu prvosenek snizi o0 15,91 %.
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5.5 Ekonomicka bilance technologie péstovani prvosenek

cvwr

vytvoreni ekonomické bilance byla poskytnuta tfemi podniky v Kralovehradeckém kraji, a to
malé zahradnictvi v Hostinném (Josef Bridzik), stfedni az velké zahradnictvi Mecii (Trutnov)
a aquaponicky sklenik Lanov. Data jsou na obdobi zati 2019 — btezen 2020.

e Malé zahradnictvi v Hostinném (Josef Bridzik) péstuje se zde 10 000 ks prvosenek.

Tabulka ¢. 7: Malé zahradnictvi v Hostinném

Malé zahradnictvi v Hostinném (Josef Bridzik)

Ndaklady Vynos
Sadba prvosenek (1ks stoji 3k¢) 30 000,- Maloobchod - prodej 40 % z | Velkoobchod - prodej 60 % z
Vytapéni (¢erné uhli, dfevo) 20 000,- celkové produkce celkové produkce
Voda (vlastni studna) 0,- 4 000,- .20,- (porodej 1 6 000,- . 14,50,- (prodej 1
Kvétinace (na 1 rostlinu 0,50,-) 5 000,- prvosenky) = 80 000,- prvosenky) = 87 000,-
Substrat (na 1 rostlinu 0,50,-) 5000,- Vynos: 167 000,-
Osetreni (4x posttik za 200,-) 800,-
Hnsil ((i’f;_ng;e; 'ré‘:ﬂllii; ) 115000006,_ Celkowy vynos: 167 000,- - 76 800,- = 90 200, -
Celkové naklady 76 800,-

Z vypoctu vyplivd, Ze ndklad na 1 prvosenku je 7,68,-.
Pti koupi sadby prvosenek 8 409 ks za 25 227,- jsou naklady na 1 prvosenku 7,20,-.

e Stiedni az velké zahradnictvi Me¢ii (Trutnov) péstuje se zde 50 000 ks prvosenek.

Tabulka €. 8: Stfedni az velké zahradnictvi Me¢if

Stredni zahradnictvi Mecit (Trutnov)

Naklady Vynos
k (1k ji
Sadba prvosene: (Zks stoji 140000,- |Maloobchod - prodej 25 % z| Velkoobchod - prodej 75 % z
2,90k¢) , ,
celkové produkce celkové produkce
Vytapéni (plyn) 200 000,-
Voda (vlastni studna) 0,- 12 500,- .20,- (porodej 1 37500,- . 14,50,- (prodej 1
Kvétinace (na 1 rostlinu 0,50,-) 25 000,- prvosenky) = 250 000, - prvosenky) = 543 750,-
Substrat (na 1 rostlinu 0,50,-) 25 000,- Vynos: 793 750,-
Osetreni (8x postfik za 1 400,-) 11 200,-
Hnojeni (13x hnojeni za 2600,-) 13 000,- Lo _
Prace (1,5, na 1 rostlinu) 75000, Celkovy vynos: 793750,- - 309 200,- = 484 550,-
Celkové naklady 309 200,-

Z vypoctu vypliva, ze ndklad na 1 prvosenku je 6,184,-.

e Aquaponicka farma na ekofarmé 88 (Lanov)

Produkce 12 800ks prvosenek na 200 m?.
Spotteba vody 4 000 I na den.
Produkce ryb 10 t rocné. 10 000 kg : 0,600 kg (vaha pstruha duhového) = 16 666,66 ks —

16 667 ks pstruh.

Nasada pfti velikosti 12,5 cm bude pstruh duhovy stat 11,25,-
Krmivo 0,4909 kg po dobu vykrmu 6 mésicti do pozadované hmotnosti 0,600 kg
Prodej pstruha duhového = 160 kc/kg
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Tabulka €. 9: Aquaponickd farma

Aquaponickd farma na ekofarmé 88 (Lanov)

Naklady Vynos
Sadba prvosenek (1ks stoji 3k¢) 38 400,- Maloobchod - prodej 25 % z | Velkoobchod - prodej 75 % z
Vytapéni (peletky) 0,- celkové produkce celkové produkce
Voda (vlastni studna) 0,- 3200,-.20,- (porodej 1 9 600,-. 14,50,- (prodej 1
Grodan (1ks stoji 5,-) 64 200,- prvosenky) = 64 000,- | prvosenky) = 139 200,-
Vynos: 203 200,-
Osetreni 15 000,-
H:;J::' 323070506:_ Celkovy vynos: 203 200,- 153 350,- = 49 850,
celkem 153 350,-
Produkce ryb - pstruh
Nasada 187 503,75 ,-
Krmeni 113 335,6,- Prodej 5000 kg . 160,- = 800 000,-
Voda 67 840,-
Prace 116 250,-
Vytapéni (peletky) 150 000, -
Celkem 634929, 35 ,-

Naklady na jednu prvosenku vV aquaponickém systému jsou 11,980,-.

Vysledky dopali tak, ze v aquaponickém systému s grodanem je produkce prvosenek
nejdrazsi cena by se mohla snizit pii jiné varianté, a to péstovani v kokosovych kostkach.
Néklady jsou nejnizs§i na produkci 1 prvosenky v druhém péstebnim systému, a to
Vv zahradnictvi Mecif.

Vyhodou prvniho systému je, Ze si podnik mtize napéstovat i vlastni rostliny a zalezi
pouze na ném kolik si jich vypéstuje a tim si sniZi ndklady na nékup certifikované sadby
prvosenek. Nevyhodou je, maly prostor a zastaralé technologie péstovani a manualni
topeni.

Vyhody druhého systému jsou v nastavitelnosti teploty sklenik. Nevyhody jsou ty, Ze
se neda spotieba plynu nijak omezit.

Vyhody tietiho — sytému aquaponického systému jsou v tom, Ze pti souhie chovu ryb
se daji péstovat i rostliny pfi jednich nadladech. Nevyhodou aquaponického systému je
vysoka potizovaci cena.
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6. Diskuze

Krausch (2003) tvrdi Ze v roce 1665 byl obzvlast’ oblibeny kfizenec prvosenek s plnym
cervenym kvétem bez stopky a Plavcova (2010) uvedla, ze v roce 1883 se prodavaly
prvosenky v kastanové hnédé odrudy se zlatym lemem. Krausch (2003) dale uvadi, ze od
zacatku 19. stoleti se v Némecku podafilo nakiizit prvosenky s plnymi kvéty v riznych
barevnych odstinech. Z dotazniku bylo zjiSténo Ze v dneSni dobé¢ spotiebitelé¢ davaji prednost
jednoduchym kvétim prvosenek. Zeny davaji ptednost zihanym kvétim, Gervenym a Zlutému
zbarveni kvétli prvosenek. Muziim se libi vSechny barvy prvosenek, ale kdyz si maji vybrat
tak voli Zihané a fialové barvy kvétl prvosenek.

Jak uvadi Kraisch (2003) na konci 19. stoleti byly prvosenky s plnym a bezstopkatymi
kvét na ustupu. A v 20. stoleti se zacaly objevovat jednoduché tvary kvétd, které si lidé
oblibily az do soucasné doby. Toto tvrzeni musim potvrdit.

Podle Gerarda (1597) se pavodni druh Primula vulgaris pfevazné vyskytoval v
zapadni a jizni Evropé ve svétlych, polostinnych lesnich loukdch a v okoli fi¢nich toku.
Zaklad naSich dne$nich odrid vznik v Némecku ve tficatych letech minulého stoleti.
Navazuje na toto informaci skutecnost, ze roku 1970 byla vySlechténa prvni F1 hybrid s
nazvem "Teisa F1 — Hybriden’, ktery se dal péstovat v kvétinacich na rychleni a také byl
vhodny do interiéru.

Reznitek et al. (2002) dopliiuje, z¢ v Ceské republice je nejstarsi zminka o
prvosenkach se dochovala z Bubenecského zahradnictvi v Praze. V roce 1844 mélo
zahradnictvi 12 druht a poddruhli rodu Primula. Velmi oblibeny druh byl Primula
malacoides, Primula obconica, Primula vulgaris. Tyto prvosenky jsou podle prizkumu dodnes
velmi péstovany a dale Slechtény.

Hicke (2004) piSe o dalsi Slechtitelské stanici M¢lnik-Mlazice v této stanici Se
Slechtitelé pod vedenim Josefa Vyskocila vySlechtili odriidu Primula obconica "Mélnik” kvéty
jsou svétle purpurové a rostlina je stfedn€é vysokd tato odriida byla zafazena do skupiny
ngrandiflora® a roku 1973 byla uznana. Dal$imi usp&Snymi Slechtiteli byli manzelé Tuckovi
(1950-1978) v Piedmeéficich nad Labem. Na této stanici bylo vyslechténo 6 odrud Primula
malacoides.

Baros et al. (2019) uvadi Ze od roku 1980 vzrustaly cely osiva prvosenek to plati i v
soucasné dob¢. Ze 168 dotazovanych podniki se péstovanim zabyva 60 podnikt to je 35,7 %.
Z toho 1,7 % si semena prvosenek kupuji a sadbu si dé€laji sami, 5 % si déla sadbu prvosenek
z vlastnich semen a 93,3 % lokdlnich zahradnickych podniki nakupuje sadbu prvosenek.

Z ekonomické bilance vypliva, Ze pokud si malé lokalni podniky budou dé¢lat ¢ast
vlastnich semen prvosenek mohou pokryt c¢ast naklad na ndkup certifikované sadby
prvosenek a mohou se stat 1 konkurence schopné z divodu vetsi barevné variability kvéti
oproti nakupu certifikované sadby, ktera obsahu pfevazné jednoduché barvy. Pii vetsi
produkci jako je tomu u stfednich a velkych podnikli je neekonomické si semena délat v
danych podnicich.

Sonska (1988) napsal, ze pani Klara Sonska $lechtila Primula vulgaris. Snazila se
ziskat odridy v =zékladnich barvach, ranost, velikost kvétd hlavné, ale energetickou
nenarocnost. Plavcova (1997) dopliiuje tuto informaci o dalSiho $lechtitele pana Ing. Hynka
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Urbanka, ktery se roku 1995 specializoval na zlepSeni velikosti a barevnosti kvéti. Jeho cilem
je udrzeni a osvézeni stavajicich rodin s cilem ziskat stfedné a pozdné kvetouci F1 hybridy.

Tabor (2003) piiznava, ze VUOZ je jednim z poslednich pracovist’ v CR kde se $lechti
prvosenky. Sadba je zde levnéjsi a také ve vyssi kvalité¢, nez je tomu u dovozu sadby
prvosenek.

Baros et al. (2019) shrnuje znaky které se u sadby prvosenek hodnoti: doby kveteni,
pramér kvéti, barva, typ a stavba kvétl, délka a sila kvétnich stopek. Habitus rostliny jako
napiiklad pravidelnost listové ruzice, délka okraje a struktura listd. U F1 generace je
hodnocena jesté jejich vitalita rGstu, vyrovnanost, jednotnost nakvétani a nachylnost k
chorobam. Z dotaznikového Setfeni vypliva, Ze tato teorie o celkovy vzhledu prvosenek je na
trhu rozhodujici. U dotazovanych zen a mizu vypliva, Ze u ndkupu prvosenek lidé hodnoti
vzhled v 75 %, pouze barvu kvétt v 20,4 % a pouze kvalitu listt v 4,6 %.

Baro§ et al. (2019) déale uvadi vyznamnou metoda RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA = nidhodné amplifikovana polymorfni DNA) ta je rychld a jednoducha
muze usnadnit Slechténi. Mohlo by to vést k objektivnimu ustanoveni uniformity ohledné
genotypu. Tak mize pomoci pifi vybéru rodi¢ovskych generaci pii tvorb& novych hybridi.

Fico et al. (2007) udava a povazuje rod Primula za energeticky malo naro¢né. Daji se
péstovat ve sklenicich které nejsou vybaveny moderni technologii. Dotazované podniky, které
se péstovanim prvosenek zabyvaji zodpoveédélo 68,3 %, ze prvosenky péstuji ve vytapénych
sklenicich na stolech.

Urbanek (2005) zdlraznuje, ze zahradni komposty pro péstovani prvosenek neni
vhodny. Proto pouZivame profesionalni substraty pro prvosenky které jsou standartné sloZzeny
ze svétlé a tmavé raseliny (objemovy podil 75 : 25) s pfidavkem jilu do 80kg/m? (8 % obj.) a
niz§i davkou zivin (do lkg NPK hnojiva na 1m?). v Dotaznikovém prizkumu lokalni
zahradnické podniky pouzivaji riznd profesiondlni substraty néjCastéjSimi soubstraty jsou
Gramoflora, Agro pfimo na prvosenky a BBcom.

Karlsson (2002) a Urbanek (2005) se shoduji na teploté pii péstovani prvosenek do
konce fijna je vhodna okolo 12 °C, v noci 8 °C. Po prokofenéni dna kvétinace a s vyvinutymi
listy je nutné teplotu sniZit. Na teplotu 6 °C pies den (vétrani pifi 8 °C), v noci staci teploty
nad bodem mrazu okolo 4 °C. Tyto teploty se drzi az do kvétu.

Ebbing-lohaus (2019) uvadi, ze nedostatek zeleza se projevuje tak, Ze rostliny maji
zesvétlené listy, ale listové Zily zlstavaji zelené. V této fazi je nutné kontrolovat hodnotu pH
pudy a prihnojit specialnim hnojivem se zelezem v roztoku. I pfi neprokazani nedostatku
Zeleza je nutné stale pii pfihnojovani pamatovat na zelezo a ptihnojovat hnojivy, které Zelezo
obsahuji. S touto informaci souhlasim a dopliiuji ji o informace z dotaznikového Setieni, ze
68,33 % nepouziva pH metr pfi péstovani prvosenek. 21,66 % pouziva pH metr pfi péstovani
a 6,66 % otazovanych zahradnickych podnikl, které prvosenky péstuji pouzivd pH metr
obcas. Dalé v dotaznikovém prizkumu zvolilo 20 % tdzanych zahradnickych podnikd, Ze fesi
obsah zeleza v substratu a 80 % neftesi.

Fojtik (2018) uvadi, ze nova modernich technologii péstovani rostlin a chovu ryb
v Aquaponickém systému je dosazeno nejvyssi kvality produkce. S timto tvrzenim souhlasim,
ale dodavam, ze z ekonomické bilance je péstovani v aquaponickém systému v soucasné dob¢
nejdrazsi variantou pro péstovani prvosenek.
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Fojtik (2018) tvrdi, ze vyhodou aquaponického systému oproti béznému péstovani
rostlin je, ze neni zapotiebi zadného substrat. Toto tvrzeni jé také pravdivé, ale v soucasné
dobé¢ pii stavajici cené¢ grodanu ve velkoobchod€ je 5,- za kostku, a to jsou pro zahradnicky
podnik z ekonomické bilance velké naklady oproti tomu, kdyz podnik nakoupi kvétinace
a substrat.

Calone et al. (2019) a Suhl et al (2018) ocekavaji, ze do roku 2050 vzroste svétova
populace o 20 % az 30 %, z 7,7 miliard lidi na 9,2 az 10,2 miliard. Proto se predpoklada, ze
celosvétova poptavka po potravinach vzroste do roku 2025 o 60 %. Soucasné bude
celosvétova spotieba vody, ktera jiz v minulém stoleti vzrostla o 600 %.

Baker et al. (2020) potvrzuje, Ze svétova populace stale roste. Vysledkem je rozsifeny
zdjem o produktivni a ekologicky zdravé zemédélstvi, které péstuje zdravé potraviny
a zaroven chrani integritu Zivotniho prostfedi pro budouci generace. Fojtik (2018) doplnuje,
ze velkou vyhodou aquaponie je absence jakychkoliv umélych hnojiv a chemie. Dale se
nezatézuje zivotni prostiedi tudiz je provoz ekologicky. Je zde také nizsi vyskyt Skidei, a to
z diivodu, ze tento systém aquaponie nejlépe funguje v fizeném prostiedi, kde je mozné
péstovat cely rok bez ohledu na klimatické podminky.

Oladimeji et al. (2020) tvrdi, ze se musime ptipravit na produkce ryb a rostlin z jinych
zdrojii, nez tomu bylo do ted’, moznou variantou je zminény aquaponiky systém, ktery je
jednou z ekologicky udrzitelnych metod chovu 21. stoleti.

Calone et al. (2019) uvadi, Zze aquaponicky systém, ktery ma kruhovy produkéni systim
RAS je idedlni pro produkci rostlin a ryb. Této systém se da rozdé&lit na dva systémy prvnim
je CAS (spojeny systém) a DAS (oddéleny systém). Systém DAS je v této praci navrhnut
Vv projektu nova technologie péstovani prvosenek. Kde by mohl pomoci i ke zlepSeni
konkurenceschopnosti a ostatnimi podniky.

Kasozi et al. (2019), ze zelezo hraje roli v Siroké skale funkci v aquaponickych
systémech. V rostlinach je zelezo dulezité pro fotosyntézu, aktivaci enzymu, syntézu proteinti
a pro osmoticky potencial. Z dotaznikového prizkumu si zelezo hlida jen 20 % podnikd a 80
% podnikt zelezo v substratu nefesi.

Demcak (2020) uvadi, ze by mél mit dotaznik 40 — 50 otazek ale nedoporucuje se, aby
doba vyplilovani byla del§i néz 20 minut. V této praci je pouzito 10 otazek na kazdou skupinu
dotazovanych, kteti vyplnili dotaznik a doba vyplnéni byla 5 minut. Hu¢ek a Poldkova (2005)
dodéva, Ze otazky mizeme byt dvojiho typu uzaviené nebo oteviené ¢i zkombinovat tyto dva
typy otazek dohromady. V Praci jsou uzZity uzaviené otazky. Jen jedna otadzka je oteviena, a to
u skupiny zahradnickych podnikl kde se otazka ¢.2. ptd na "Kolik petrklic¢t péstujete?" a po
shromdzdéni dat jsou zahradnické podniky roztiidény podle poctu péstovanych prvosenek.
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7. Zavér

V praci jsou shromazdény podrobné informace o rodu Primula. Od historie slechténi
a péstovani v produkci zahradnickych podnik.

Z dotaznikového prizkumu zaméieného na zahradnické podniky je zjisténo, Ze
péstuji prvosenky diky jejich nizké energetické spotiebe.

Bylo osloveno pro dotaznikovy pruzkum 168 lokélnich zahradnickych podniki.
Z dotazovanych se vénuje pestovani 35,7 %. 37,5 % podnikii prvosenky nepéstuje a
28, 6 % podnikt prvosenky nakupuje hotové a prodavaji dal.

Bylo zjisténo, ze ve vSech krajich se prvosenky prodavaji. Praha hlavni mésto je
z pruizkumu nejlidnatéjsim krajem, které péstuje prvosenky. Z dotaznikového
prazkumu Karlovarského kraje vypliva i pies dostateCnou pracovni silu kterd je
v tomto kraji se prvosenky nepéstuji, ale jen prekupuji a prodavaji dal. Na druha
strané v Kralovehradeckém kraji se prvosenky péstuji, ale Zadny dotazovany podnik
neuvedl, Ze by prvosenky nepéstoval a ani neptekupoval.

V préci bylo zjisténo z dotaznikového Setieni, Ze spotiebiteliim se libi vSechny barvy
kvéth prvosenek pievdzné ty zihané. Prevaznd vétSina spotiebiteli nakupuje
prvosenky za ucelem darovani nebo vlastni potéchy. Z toho vyplyva, Ze spotiebitelé
prvosenky vnimaji za nedilnou soucdst jarni trzni poptavky. Pii rozhodovéni, kam
pijdou koupit prvosenky odpovédéla vétSina, ze chodi nakupovat do zahradnictvi
nebo do kvétinafstvi. Spotiebitelé uz prichazeji na to, Ze ne vSechno, co je k ndm
dovezené z okolnich zemi je vzdy dobré a kvalitni a u rostlin, zeleniny a ovoce
V obdobi zimy a brzkého jara to plati dvojnasob.

V ekonomické bilanci bylo zjisténo, ze se nevyplati péstovat prvosenky v grodanu u
aquaponiského systému. V soucasné dobé¢ jsou naklady na produkci prvosenek
Prace mtze pomoci malym lokalnim zahradnickym podnikim v tom, aby se
rozhodli, zda chtéji investovat do nové technologie péstovani prvosenek. Z prace
vyplyva, ze malé¢ zahradnické filmy pii produkci 10 000 ks prvosenek a vlastni
tvorby semen snizi své naklady a poskytnou SirSi variabilitu kveéth prvosenek
z vlastniho kiiZzeni. Velkym zahradnickym podnikim se 1 maly pocet vlastnich
semen a posléze rostlin nevyplati pfi produkci nad 15 000ks prvosenek. Pro razantni
vysledky, Ze aquaponie se nevyplati pfi péstovani prvosenek je zapotiebi dalsiho
zkoumani technologie péstovani pro sniZeni nékladl, aby se aquaponické systémy
mohly stat na trhu konkurenceschopni.

Ceska republika by v zahradnickém odvétvi mohla byt téméF sobéstaéna diky této
nové technologii a tomuto prizkumu ktery byl v této praci proveden. Prace by méla
byt piinosna pro budouci a moderni zahradnické podniky nejen pro ty velké, ale
hlavné pro ty mensi zahradnické podniky.
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9. Seznam pouzitych zkratek a symbola

6-PHASE — 6. faze modelu grodanu.

CAS — Spojené aquaponické systémy.

CO: — Oxid uhlicity.

DAS — Odd¢lené aquavaponické systémy.

DHS — Zavésna houbicka po proudu.

DRFT — Dynamicky plovouci koien.

DWC — Hloubka vodni kultury také znama jako RAFT.

EAF — ebb-and-flow (odliv a pfiliv).

EC — Emisni latky.

ERP — Vyssi systém planovani podnikovych procest.

ERP — Enterprise Resource Planning.

Fe — Zelezo.

Fe-EDDHA — 6% chelat zeleza.

Fe-EDTA — 11% chelat Zeleza.

Fe-HBED — Chelat Zeleza.

FeSO4 — Siran Zelezity.

HCB — Hydroponické kultivaéni loze.

INAPRO - Jednd se o soubor hardwarovych / softwarovych komponent, ktery
umoziuje managementu fidit ¢innosti spojené¢ s produkci ryb a plodin od spusténi
objednavky az po hotové vyrobky.

LC — Letalni koncentrace.

MES — Intuitivni uZivatelské rozhrani, diky kterému je cely systém snadno pochopitelny
N:20 — Oxid draselna.

NFT — Systémem spojuje vSechny procesy dat (sledovani a kontrole celé produkce ryb
a rostlin).

NFT — Technicky nutri¢ni film.

NHs — Amoniak.

NO;™ — Dusi¢nany.

pH — Urcuje kyselou ¢i zasaditou vodu nebo ptidu.

PKS — Skotapky palmového jadra.

POD-1 a POD-2 — Jsou proteinové elicitory P. oligandrum, které aktivuji obranné
systémy rostlin a jejich rezistenci.

PWS — Skorapky vajec.

RAFT — Plavouci kofeny.

RAS — Intenzivni reciklaéni systém aquakultury.

RSE — Opakovan¢ pouzivany granulat substratu.

SCADA - (Low Control Supervision and Data Acquisition) Sbér dat, fizeni
mechanizace (zavodu), soucasny stav vyroby a stav vSech produkti, ale také rozpoznat
neobvyklé, deviantni nebo kritické stavy ve vyrobnim procesu.

UVI — Systém ristu porostu.

VUOZ - Vyzkumny ustav Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi.
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