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1. Uvod

Poptavka po rybéch jako potraviné je celosvétové velmi vysoka a v souc¢asné dobé¢ je jiz
ziejmé, ze piirozend produkce ekosystému tuto poptdvku nebude schopna pokryt.
Zintenzivnéni rybolovu je prakticky nemozné, mnozstvi ulovenych ryb stagnuje jiz
od devadesatych let dvacatého stoleti (FAO, 2018). Populace nékterych druhtt moiskych
ryb jiz zkolabovaly a pfes zavedenou ochranu se nedaii jejich populaci obnovit
(Hutchings a Reynolds, 2004, Essington a kol., 2015). Moznym feSenim uspokojeni
poptavky je zvysena produkce ryb v akvakulturnich systémech. V roce 2018 dosahovala
témét poloviny celosvétové spotieby ryb pro lidskou konzumaci a ma stoupajici

tendenci (FAO, 2020).
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Graf ¢. 1: Graf vyvoje produkce ryb a lovu (pifepracovano z FAO 2020)

Akvakulturni systémy se intenzivné vyviji. Pfikladem tohoto vyvoje jsou tieba
akvaponické systémy, které byly vyvinuty na zaklad¢é jiz zabé&hlych recirkulacnich
akvakulturnich systémi (RAS) s cilem vyuzit jejich odpady (Lennard a Leonard, 2004).
Oba systémy pracuji s alespoii ¢asteéné uzavienou cirkulaci vody, diky tomu jsou vhodné
i pro oblasti s relativnim nedostatkem vody. Jednim z hlavnich problémti RAS jsou
ziviny, které se ve vod¢ akumuluji. Vypousténi téchto na Ziviny bohatych vod ma poté

negativni vliv na ekosystém (Martins a kol. 2011).



Akvaponicky systém sdruzuje produkci ryb s produkci rostlinnou, zejména produkci
zeleniny (Diver a Rinehart, 2000). Zaclenéni rostlinné produkce je v tomto systému velmi
dilezité, protoze odpadni latky vznikajici pfi chovu ryb jsou vyuZzivany rostlinami
a predstavuji pro n¢ ziviny. ZlepsSuji tak kvalitu vody a zvysSuji vyuziti Zivin obsazenych

v krmivu ryb (Hu a kol., 2015).

Rizikovym faktorem akvaponickych systémi je jako u kazdého intenzivniho systému
chovu ryb a systému péstovani rostlin vyskyt chorob ryb i rostlin. Léebna a preventivni
opatfeni musi brat v Givahu ob¢ slozky systému (Folorunso a kol., 2020). To omezuje
pouziti urcitych pripravki, které by mohly byt toxické pro ryby nebo naopak pro rostliny,
¢1 by v nich mohly zanechavat rezidua nepfipustna pro nasledné vyuZziti rostlin nebo ryb
jako potraviny (Rakoczy a kol., 2012). Tato bakalaiska prace shrnuje poznatky
0 akvaponickych systémech a ochrang rostlin v nich. Soucasti prace je porovnani toxicity
vybranych ptipravka pro ochranu rostlin pro ryby chované v téchto systémech. Prestoze
vSechny zvolené piipravky jsou schvalené pro pouziti v systému integrované ochrany
rostlin, n€které z nich jsou pro ryby vysoce toxické a jejich pouziti v akvaponickych
systémech muze byt velmi rizikové. Déle jsou v praci navrzena vhodna feseni problému

se Sktidci a chorobami ve vztahu k riznym typiim akvaponickych systémi.
2. Akvaponicky systém

Akvaponie jsou multi-trofickym systémem, ktery kombinuje prvky recirkulaéniho chovu
ryb a hydroponie (Tidwell a kol., 2012). V téchto systémech je na ziviny bohata voda
vyuzivana k rlstu rostlin. Tento princip probiha v pfirod¢ na vSech stojatych 1 tekoucich
vodach a lidé jej vyuZivaji od pradavna. Ptiklady vyuzivéani principi akvaponie jsou
znamy jiz od Aztékid z obdobi 1150-1350 pied nasim letopoctem, ktefi vyuzivali mélkych
jezer Kk péstovani plodin (Turcios a kol., 2014). Dalsim ptikladem je kombinace chovu
ryb a péstovani ryze z jihovychodni Asie. Tato praktika se zde objevuje jiz pted 1500 lety
(Coche, 1967). Zaklady modernich akvaponickych systému byly vytvofeny na konci 70.
a pocatku 80. let védci z New Alchemy Institute na Statni univerzité Severni Karoliny
v USA (Love a kol., 2014). Prizkum provedeny tymem pod vedenim Davida C. Lova

z roku 2014 ukazuje, ze zajem o akvaponii ma rostouci trend, coz zjevné odrazi stale
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Nejveétsi vyzvou pro provozovatele akvaponickych systémut je jejich sloZzitost
a komplexnost. Pfi budovdni a nasledném provozu je nutné zahrnout celou tadu
nezbytnych multidisciplinarnich faktorti. Pravé komplexnost a slozitost akvaponickych
systému je nejveétsi vyzvou pro provozovatele. Kromé spravné navrzeného provozu
Z hlediska stavebniho projektu a samotné technologie je potiebné zvladnout
akvaponickou vyrobu po strance biologické, biochemické a biotechnologické
(Yep a Zheng, 2019). V neposledni fad¢ je pozadovana znalost vypocetni techniky
vramci spravy automatického pocitatového systému, ktery ftidi podminky
v akvaponickém prostiedi. Mezi kritické faktory vyzadujici stalou kontrolu a korekci

patii pH vody, obsah zivin a fosforu ve vod¢ a ochrana pted Skiidci a nemocemi

(Shafeena, 2016).

U akvaponickych systéml rozeznadvame tfi zékladni typy, které mohou byt dale
modifikovany a rozsifovany. Prvnim z nich je jednosmyckovy systém (anglicky: coupled
[one-loop] system), druhym je dvousmyckovy systém (anglicky: decoupled
[double-loop] system) a tfetim typem je vicesmyckovy systém (anglicky: decoupled
[multi-loop] system) (Goddek a kol., 2019). Tyto systémy jsou podrobnéji popsany
v nésledujicich kapitolach 2.1., 2.2. a 2.3.

2.1. Jednosmyckovy systém
Jednosmyckovy akvaponicky systém

z Nasad? ryb Rostliny
B Krmivo
2 Voda

— | _— b\)-" ) \\\)/ ) b\){. "

N Voda

z Ryby Rostlinné produkty
'E Na Ziviny bohaty kal R L e
= Y ¥ Voda (evapotranspirace)

Schéma ¢. 1: Jednosmyc¢kovy akvaponicky systém (pfepracovano z Aquaponics food

production systems, Goddek a kol., 2019)



Schéma ¢. 1 zobrazuje jeden ze tii zdkladnich typi akvaponického systému.
Jednosmyckovy systém je zalozen na pfimé cirkulaci vody mezi chovnymi nadrzemi
a péstebnimi zdhony. V rtznych upravach se jednd o nejbéznéji pouzivany systém
v komerénich akvaponickych systémech (Shafeena, 2016). Ve vySe uvedeném schématu
se jedna o nejméné sofistikovanou verzi jednosmyckového systému, kterou Ize v praxi
rozsifovat o dalsi ¢asti, aby se zvysila jeho efektivita a moznosti praktického vyuziti. Jako
mozna rozsifeni lze pouzit naptiklad biologickou filtraci, ktera zefektivni odbouravani
dusikatych latek. DalS§i moznosti je pouziti mechanické filtrace, kterd pfimo snizi
problémy se zandSenim systému kaly a dal§imi necistotami, které pfi provozu vznikaji
(Surnar a kol., 2015). Je vhodné také vyuzit UV lampy, které zabiji bakterie a jiné

patogeny ve vod¢ a tim snizuji riziko propuknuti chorob u ryb (Pantanella a kol., 2015).

Jednosmyckovy systétm ma své vyhody i nevyhody. Ty, které povazuji
za nejdulezitéjsi, jsou popsany v nasledujicich odstavcich. Jak je vySe zminéno, tak voda
stale cirkuluje mezi chovnymi nadrZzemi a péstebnimi zdhony v uzavieném obé&hu. Diky
tomu lze takovy systém pouzit i v oblastech, kde jsou problémy s dostatkem vody, nebot’
sta¢i kompenzovat vodu z evapotranspirace. Nenaro¢nost na zdroj vody umoznuje pouziti
jednosmyckového systému v mistech, kde by konvenéni chov ryb 1 péstovani rostlin byl

problematicky pravé z divodu nedostatku vody (Goddek a kol., 2019).

Dalsi vyhodou je snizeni ekologického dopadu chovu ryb na Zzivotni prostiedi,
protoZe nedochazi k vypousténi na Ziviny bohatych vod do pfirody, které pfi intenzivnim

chovu ryb mohou zpuisobovat problémy Vv ekosystému (Martins a kol. 2011).

Uzavtenost tohoto akvaponického systému je vSak spojena i s problémy. Jednim
Z nich je nutnost témét perfektniho vyvazeni ,rostlinné* a ,,Zivo€isné* ¢asti, protoZe
pokud tyto dva sektory nejsou v rovnovaze, tak bud’ dochazi k hromadéni Zivin ve vodé
(nasledkem toho k problémim srybami) nebo naopak Kk nedostatku Zzivin, coz ma
za nasledek Spatny rust rostlin (Yep a Zheng, 2019). Tato nutnost vyvazeni potom systém
omezuje ve vybéru druhi chovanych ryb 1 péstovanych rostlin a nuti k pfisnému
dodrzovani poméru obou klicovych ¢lankt, coz zvySuje narocnost planovani péstebnich

cykla ve spojitosti s cykly chovu ryb (Delaide, 2017).

Uzaviené propojeni ¢asti chovné a péstebni také komplikuje moZnosti obohacovani
vody o ziviny, které jsou esencialni pro dobry rist rostlin a jejich prosperitu, protoze

to mtze mit negativni dopad na chované ryby (Delaide, 2017).
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Problémy také mohou nastat s chorobami a parazity, ktefi se pfi absenci UV lampy
dokézou siln€ a rychle rozsitfit v chovné Céasti a zplsobit velmi zdvazné problémy
nasledkem vysoké koncentrace chovanych ryb pii relativné nizkém objemu vody

(Pantanella a kol., 2015), ktera nepietrzité cirkuluje v uzavieném prostredi.

To, ze voda z péstebnich zdhont jde bez jakékoliv zasadni upravy zpét do chovnych
nadrzi, omezuje rostlinolékaiské moznosti, protoze velka cast konvencné pouzivanych
metod K oSetfeni rostlin ma negativni dopad na vodni organismy a tim je nelze vyuzit
V jednosmyckovém systému. Jejich pouziti by tak mohlo mit za nasledek umrti ryb

a prospésnych bakterii (tfeba z biologické filtrace) (Goddek a kol., 2019).

Dals$im nedostatkem tohoto systému je ztrata zivin v kalech z chovnych nadrzi. Tyto
kaly vznikaji ze zbytki potravy a vykali ryb, a diky tomu obsahuji velké mnozstvi Zivin.
Tyto ziviny vSak nelze v ramci jednosmyckového systému efektivné vyuzit a je tedy

nutné kal odstrafiovat, coz snizuje efektivitu vyuziti zivin z krmiva (Delaide, 2017).
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2.2. DvousmycCkovy systém

Dvousmyckovy akvaponicky systém

> Nasada ryb
E' Krmivo Rostliny
< Voda
| | I
Vg 99 97
P — _w-._F- — Vode D\I) / "‘\‘_\\).f .,‘\-)\I)!,

DO -

i

Ryby Rostolinné produkty
Na Ziviny bohaty kal Biologicky odpad
Odtok vody Voda (evapotranspirace)

Schéma ¢. 2: Dvousmy¢kovy akvaponicky systém (pfepracovano z Aquaponics food

production systems, Goddek a kol., 2019)

Na schématu €. 2 je zobrazena varianta systému s dvéma okruhy. Hlavnim rozdilem
mezi jednosmyckovym systémem a dvousmyckovym je, Ze se voda ve dvousmyckovém
systému nevraci z rostlinné ¢asti pfimo do ¢asti chovné (Goddek a Keesman, 2020).
V pfipadé systému na schématu ¢. 3 se voda do chovné Césti nevraci vibec. Toto

rozvrzeni ma stejné jako predchozi sva uskali, ale i vyhody.

Castené oddéleni dvou hlavnich &asti (chovné a péstebni) pfinasi hned nékolik
vyhod. Diky tomuto rozdéleni 1ze nastavit vhodné&jsi podminky jak pro chov ryb, tak pro
péstovani rostlin, ¢imZ lze dosdhnout lepSich vysledki, protoZe neni nutné dosahovat
kompromisu parametri vody. V praxi to znamenda, Ze lze pro ryby nastavit co
nejvhodnéjsi podminky chovu (pH, teplota, mnoZzstvi rozpusténych latek ve vodg, ...) a to
produktivity. Diky tomu lze také vybirat z Sir$i palety péstovanych rostlin i chovanych

ryb a 1épe reagovat na pozadavky trhu (Goddek a Keesman, 2020).
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2.3. Vicesmyckovy systém

Vicesmyckovy akvaponicky systém

> Nasada ryb : .
a
5 Krmivo Destilace Rostliny
= Voda
Destilovana voda \ Voda
\) Voda s
mineraly
Y
0 1 b g b 7
e e e ‘.*\'(-/] ‘-..\{-J ‘I\\f—’f
) Voda . \J \ \)' . \J
™~ \(. -
MQ:"._
i J
Kal Q Hnojivo
Vysoké pH Nizké pH
§ Ryby Bioplyn Rc:stlin.né Produky
@ Demineralizovany kal Biologicky odpald
< Voda (evapotranspirace)

Schéma ¢. 3: Vicesmy¢kovy akvaponicky systém (piepracovano z Aquaponics food production

systems, Goddek a kol., 2019)

Schéma ¢. 3 pojednava o vicesmyckovém systému, ktery ma co nejvice zefektivnit
vyuziti zivin, mineral a vody v systému. Oproti pfedchozim dvou zminénym systémim
dochazi ke zpracovani na ziviny bohatého kalu pomoci bioreaktoru, diky tomuto procesu
ziskame hnojivo pro rostliny a také vedlejsi produkt — bioplyn (Delaide a kol. 2019). Dalsi
soucasti zobrazené¢ho systému je destilace, slouzici k udrzeni mineralt v rostlinné ¢asti

produkce, aby mély potiebné ziviny a nedochazelo k nutnosti kompromisu v kvalité vody

z pohledu ryb (Goddek a kol. 2019).
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3. Integrovana ochrana rostlin

Integrovana ochrana rostlin (IOR) zacala vznikat po druhé svétové valce, kdy si lidé
zacali uvédomovat, Ze nevybiravé pouzivani pesticidi bude do budoucna ekologicky
problematické. Prvni projekty spojené s IOR byly zaméfeny na zlutaska Colias
eurytheme a msice Theriophis trifolii (Ehler, 2006). Od té doby se stala IOR dominantnim
paradigmatem, avsak jeji realné pouziti v zeméd¢lstvi zlstava stale nizké (Parsa a kol.,
2014). Jak jiz bylo nastinéno, tak stile nedoSlo ke globalnimu snizeni objemu
pouzivanych pesticidi. Dale také dochazi k sitfeni Skodlivych organismu po celém svéte,
které je zpusobeno snadnéjSi piepravou zbozi a lidi na vétsi vzdalenosti a také
klimatickymi zménami, coZ ma za nasledek vyskyt vétsiho mnozstvi riiznych skodlivych
organismu. Tyto invazni organismy poté pfindsi nové vyzvy pro efektivni vyuziti IOR

(Pretty a kol., 2015).

IOR je strategie kontroly S$kidch, chorob a pleveld, kterda se zaméfuje
na dlouhodobou prevenci a potlaceni vyskytu Skidct, chorob a plevell pti co nejniz§im
dopadu na lidské zdravi, zivotni prostfedi a necilené organismy (Flint a kol., 2021).
Koncept IOR je zalozen na mnoha rtiznych zptsobech ochrany, mezi které patii
biologickd ochrana (pouzivani pfirozenych neptatel skiidct, chorob a pleveli), tiprava
péstebnich podminek, zodpovédna aplikace chemickych prostiedku a dalsi (Mullen
a kol., 1997).

Podle logického tetézce udalosti, které mohou nastat, jsou stanoveny zakladni
principy pouzivané v IOR (Barzman a kol., 2015), které Ize dale rozvijet a upravovat

podle aktualni situace a zkuSenosti.
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4. Posouzeni opatieni na ochranu rostlin pro jejich pouziti
v akvaponickych systémech

4.1. Preventivni opatieni

Preventivni opatfeni maji za cil omezit riziko proniknuti patogennich organismui
do produkéniho prostiedi. Vzhledem k uzavienému charakteru akvaponickych systému
je zavedeni preventivnich opatieni do téchto systému po technické strdnce mozné a mize
vést k dobrym vysledkim. Preventivni opatfeni by tak mohla byt zakladem pro uspésné
pestovani rostlin v akvaponickych systémech. Inspiraci pro zavedeni ruznych
preventivnich opatfeni muzeme hledat v mnoha oblastech Ccinnosti, zejména
vysoko-produkénich systémech rostlinné (Canadian Food Inspection Agency, 2017),

ale i zivocisné vyroby (Ontario Livestock & Poultry Council — Home, 2012).

4.1.1. Bariérovy zptsob péstovani rostlin

Bariérovy zplsob péstovani rostlin spociva v izolaci péstebniho prostfedi od okolniho
prostiedi, v angli¢tiné je oznacovan jako Controlled Environment Agriculture (CEA)
(Shamshiri a kol., 2018). Uzavieny systém brani priniku patogennich organiSmu

do péstebniho prostiedi, navic umoziuje snadnéjsi regulaci péstebnich podminek.

Vstup pracovnikli do péstebniho prostiedi by mél byt vybaveny hygienickou
smyckou, kde si pracovnici vyméni obleceni a obuv. Vzduch na vstupu by mél byt
filtrovan, technologie by méla byt bezokenni. Bariérovy zplsob péstovani je vyuzivan

ve vysokoprodukénich sklenicich a hydroponickych systémech (Shamshiri a kol., 2018).

Vyhody: pii dodrzeni doporucenych operacnich postupli je mozné vyrazné omezit

riziko priiniku patogennich organismi do péstebniho prostiedi.

Nevyhody: vyssi finanéni ndklady na pofizeni technologie, jeji udrzbu a vyssi naroky

na pracovniky.

MoZnost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky mozné, nejlépe jiz pfi

navrhu systému.
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4.1.2. Systém all in — all out

Systém je zalozen na turnusovém managementu péstebnich cykli. Mezi jednotlivymi
péstebnimi cykly je veskery rostlinny material z produkéniho prosttedi odstranén.
Péstebni prostfedi tak muze projit dtikladnou ocistou nebo i dezinfekci (Kleczewski
a Egel, 2011). Systém je pouzivan v hydroponickych produkénich systémech, ale princip
all in — all out je Siroce vyuzivan i ve vysokoproduk¢ni zivocisné vyrobé (chov brojlert,
produkce vajec, vykrmovych prasat) (Scheidt a kol., 1995). Tento zpisob péstovani je
vhodny zejména pro kratkodobé kultury.

Vyhody: pii dodrzeni doporuc¢enych operacnich postupti je mozné eliminovat vyskyt
patogennich organismi mezi jednotlivymi péstebnimi cykly. Brani usidleni patogenu

V péstebnim prostiedi.

Nevyhody: péstebni technologie musi byt pro systém all in — all out pfizptisobena.
Musi byt izolovana od okolniho prostiedi a technické vybaveni musi byt uzptisobeno

pro snadnou a G¢innou ocistu a dezinfekci. To zvySuje finan¢ni naklady.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémi: pokud je pti navrhu akvaponického
systému s all in — all out systémem pocitano, je jeho pouziti mozné. Je nutné vzajemné

pfizptsobeni chovu ryb s turnusovym péstebnim systémem rostlin.

4.1.3. Kontrola kvality vstupniho materialu

Material vstupujici do péstebniho prostiedi by mél byt prosty patogennich organismii
a jejich zarodkl. Je nutné kontrolovat péstebni substrat (pokud se pouziva) na vyskyt
plisni, vaji¢ek paraziti, chemické slozeni, pH a podobné (Papasolomontos, 2013).
Rostlinny material by mé¢l byt kontrolovan na vyskyt virovych a bakteridlnich
onemocnéni, patogennich plisni a hub a parazitl. V ptipad€ moznosti je vhodna karanténa
vstupniho rostlinného materidlu. Kvalitni a bezpecny vstupni materidl je naprosto
nezbytny pro uspésnou produkci (Getter, 2015). V zivocisné produkci jsou zavedené
tzv. SPF chovy. Jedna se o chovy prosté specifikovanych patogenti (v angli¢ting specified
pathogen free) (Furuta a kol., 1980).

Vyhody: eliminace rizik znehodnoceni péstebniho prostiedi, poptipadé péstebniho

cyklu.
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Nevyhody: vyssi finan¢ni ndklady na testovani materidlu, popfipadé¢ nakup

certifikovaného materialu nebo néklady na karanténu rostlin.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky snadné, ale je nutné
zvysit pozadavky na kvalitu rostlinného materidlu nad rdmec povinnych fytosanitarnich

opatieni danych legislativou.

4.1.4. Kontrola kvality zavlahové vody

Zavlahova voda pro produkci rostlin musi mit vhodné slozeni obsahu potiebnych Zivin,

pH, teploty a bakterialniho slozeni (Goddek a kol., 2015).

Vyhody: ptfedpoklady pro dobry rist rostlin, kontrola vyskytu rezidui léCiv

Vv produkovanych rostlinach.
Nevyhody: finan¢ni naklady na analyzu slozeni vody
Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky snadné.

4.1.5. Monitoring vyskytu patogennich organiSmi v péstebnim prostiredi

Ve vysokoprodukénich péstebnich systémech je potfebnd kontinualni kontrola ristu
a zdravotniho stavu rostlin, aby bylo mozné pfi vyskytu prvnich ptiznaki poruch ristu
nebo projevl onemocnéni ¢i vyskytu skidct, zavést co nejdiive potfebna opatieni pro
napravu problému a zamezeni Sifeni choroby pfipadné¢ S$kidct na dalSi rostliny
(Folorunso a kol., 2020). Monokultura péstovanych rostlin v umélém prostiedi bez
rozvinuté¢ho ekosystému vzijemné se regulujicich rlznych organismi miZze mit
zanasledek explozivni Sifeni choroby nebo Skidct (Wenda-Piesik a Piesik, 2021).
Podcenéni kontroly zdravotniho stavu rostlin tak mize vést ke ztraté produkce celého
produkéniho systému. Kontrola zdravotniho stavu rostlin byva zejména vizudlni, ale
napiiklad pro kontrolu vyskytu létajicich Skiidcli se vyuzivaji atrahujici lepové pasy
(Cornell Greenhouse Horticulture). Pfi vyskytu nespecifickych pfiznakd poruch ristu

nebo choroby je vhodné podrobné laboratorni vysetieni.

Vyhody: v¢asna diagnostika umoznuje brzké zavedeni opatieni pro napravu poruchy
rustu nebo pro eliminaci ¢i potlaceni vyskytu choroby nebo skiidce. Umoziuje predchazet

velkym ekonomickym ztratam zptisobenych poSkozenim produkce.
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Nevyhody: je potiebny vysoce kvalifikovany personal.
Moznost zavedeni do akvaponickych systémi: technicky snadné.

4.1.6. Péstovani rostlin odolnych vii¢i ekonomicky vyznamnym chorobam
a Skidctm

Snaha o snizeni spotfeby chemickych piipravki na ochranu rostlin vede mimo jiné
k motivaci S$lechtit rostliny alesponi ¢asteéné odolné vici ekonomicky dulezitym
chorobam. V posledni dob¢ tak byly zavedeny napiiklad odridy okurek nebo rajcat
odolnych vici n¢kolika riznym patogenim (McGrath a kol., 2012).

Vyhody: mensi vnimavost a pfipadné ztraty pii zavleCeni choroby nebo Skidci

do produkéniho systému.

Nevyhody: slozitéjsi Slechténi zohlednujici nejen produkéni vlastnosti rostlin

a naroky konzumentd, ale také odolnost vii¢i vybranym patogennim organismim.
Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky snadné.

4.1.7. Kontrola pé&stebnich podminek

Vzhledem k moznosti Gipravy a fizeni klimatu v péstebni ¢asti systému lze vyskyt a rozvoj
chorob a $kidct c¢astecné regulovat tim, Ze jim nedame vhodné podminky k Zivotu
a k tomu, aby prosperovali. Timto zpiisobem se zamezi zasadnéj§imu ekonomickému
dopadu na produkci (Papasolomontos, 2013). Regulace péstebnich podminek vsak
primarné slouZi k nastaveni takového klimatu, které vyhovuje rostlindm, protoZe silné
a zdravé rostliny jsou parazity a chorobami napadany mén¢ a samy se dokazou efektivnéji

branit (Hasan a kol., 2018).

Vyhody: Vkomerénich akvaponiich 1ze tyto podminky wupravovat pomoci

automatizovanych systémt nebo par , kliknutimi* v fidicim systému.

Nevyhody: nelze téchto opatfeni vyuzivat u vSech problematickych patogennich
organismu, kvili potfebé nastaveni vhodnych péstebnich podminek pro rostliny, které

jsou zaroven dobré nebo pfimo idealni také pro nékteré choroby a Sktidce.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky snadné.
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4.1.8. Kontrola zdravotniho stavu rostlin

vvvvvv

asktdct. Zdravé a vitdlni rostliny jsou odrazem dodrzovani vySe zminénych
preventivnich opatieni. Aby rostliny v akvaponii dobfe prosperovaly, tak je potieba jim
nastavit vhodné péstebni podminky, vybrat kvalitni sazenice (ptfipadné osivo), sledovat

kvalitu zavlahové vody a dalsi parametry (Hasan a kol., 2018).

Vyhody: zdravé rostliny jsou odolnéj$i proti napadeni $kudci a chorobami,
Ize dosahnout vétsi produkce kvalitnich plodin a také lze odhalit pocatky napadeni

pomérné rychle.

Nevyhody: nutnost proskoleni personalu, u velkych akvaponickych farem muze byt

kontrola ¢asové naro¢na.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: technicky snadné, komplikace
mohou nastat pouze v ptipadé, Zze dojde k prolnuti nékolika problému zaroven, kdy
nemusi byt snadné identifikovat, co je pfi¢inou $patné vitality rostlin. Je tedy dulezité
situaci dasledné vyhodnotit a rozhodnout, zda je zasah potfebny ¢i nikoliv. Teprve poté

1ze pfistoupit k cilenym zasahtm.

4.2. Cilené zasahy proti chorobam a Skidciim

Ve vysokoproduk¢nich systémech se Casto uplatiiuje preventivni chemické oSetfeni
péstovanych rostlin (Assche a Vangheel, 1989). Tento postup je vsak v akvaponii velice
problematicky. Pfidanim rybochovné ¢asti znacn€ omezujeme moZnosti pouZiti
chemickych piipravki kvili jejich casté toxicit€é pro vodni organismy (Folorunso
a kol. 2020). Nasledkem limitace vyuzitelnosti ,tradi¢ni® chemické cesty oSetfovani
rostlin je nutné vyuzit jiné cilené zasahy proti chorobam a sktidciim. Inspiraci pro tyto
zasahy mohou byt metody vyuzivané v jinych produkénich systémech, jako jsou
hydroponie a skleniky. Z cilenych zasahti vyjma chemické ochrany se nabizi moznost

vyuziti fyzikalni a biologické ochrany (Assche a Vangheel, 1989).
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4.2.1. Fyzikalni zplisoby ochrany

Fyzikalni zpiisoby ochrany jsou zalozeny pfedev§im na odstraiovani napadenych rostlin
nebo jejich ¢asti, mechanickém sbéru Skiidct a pouzivani lapacich past a lepovych desek
(Hrudova a kol. 2009). Do kategorie fyzikalni ochrany také lze zatradit pouzivani UV
lamp k sterilizaci vody V systému (Mori a Smith, 2019).

-y

Pz
¢

Obrazek ¢. 1: Ukazka efektivity lepovych desek (Zahradacentrum, 2021)

Prostfedky fyzikdlni ochrany maji diky svému principu fungovani dobrou
vyuzitelnost ve vSech typech akvaponickych systému. Vzhledem k faktu, ze slouzi jako
lapace Skiadcu, tak nemuize nasledkem jejich pouziti dojit ke kontaminaci vody
a nechténym dopadiim na chované ryby a biologickou filtraci. Na trhu jsou k dostani
ruzné lepové pasti (obrazek €. 1), desky, natéry i lepidla ve spreji, které ptitahuji sktidce,
ti se na né€ ptilepi a postupné hynou. Z hlediska vyuzitelnosti v akvaponickych systémech
jsou nejzajimavéjsi lepové pasti a desky, které jsou dobie dostupné, jejich pouziti je
snadné. Jak je popsano v kapitole 4.1.5., tak jsou také dobrym indikatorem potencialniho
vyskytu Skidct a jejich Cetnosti, nasledkem cehoz lze stanovit dalS$i vhodné opatieni

(Prasad a Prabhakar, 2012).

Vyhody: dostupnost na trhu, snadné pouziti, nehrozi rizika pro ryby, nizké naroky

na odbornost persondlu.
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Nevyhody: nevyhodami téchto produktl je vétSinou zaméieni pouze na urcité
stadium sktdce a jejich efektivita, protoze za jejich pomoci nelze dosdhnout tplného
odstranéni sktidce ze systému, ale jen sniZeni jeho Cetnosti. Lepové pasti a desky jsou
urceny také pouze pro omezené spektrum skudcii (diepcici, molice, tfasnénky, smutnice,
nosatci, pidalky a nékteré dal§i). Problémy mohou také nastat pii kombinaci

s biologickou ochranou, protoze hrozi riziko, ze se na lepy budou chytat i bioagens.

Moznost zavedeni do akvaponickych systému: z hlediska akvaponii lze pouziti
produkti fyzikalni ochrany doporucit. Nelze je vSak brat jako vSespasné, spiSe na né

pohlizet jako dopIn¢€k jinych opatieni a moznost lepsi detekce sktidct a jejich Cetnosti.

4.2.2. Biologicka ochrana

Jedna se o specificky typ ochrany za pouZiti biopesticidi, které definujeme jako ptipravky
obsahujici bud’ mikroorganismy a Vviry (takzvané mikrobialni pfipravky) nebo bioagens,
coz jsou ptipravky s makroorganismy, bud’ parazity (organismy, které se zivi v télech
nebo na téle hostitele, ale vétSinou jej neusmrcuji), parazitoidy (jejich vyvoj probiha
zpravidla uvnitf téla hostitele a po dokonceni vyvoje hostitel zemie) nebo predatort (tyto

dravé organismy usmrcuji svoji kofist a ndsledné ji poztou) (Hrudova a kol. 2009).

Ptipravky biologické ochrany lze rozdélit do skupin podle toho, jaké obsahuji
zivocichy. Nejvice dostupné jsou piipravky na bazi bioagens, které jsou zaloZeny hlavné
na pouzivani hmyzu nebo pavoukovcii. Dale jsou v CR schvéleny a na trhu dostupné
| ptipravky obsahujici hlistice, bakterie, houby nebo viry. Tyto skupiny jsou stru¢né
popsany v nasledujicich kapitolach vcetné piikladii organismu, které jsou obsaZeny

v produktech povolenych k pouziti v CR.

Soucasti pouziti biologické ochrany jsou také tzv. banker plants (obrazek ¢. 2), které
slouzi jako zésobarna potravy pro bioagens. Piikladem mohou byt napiiklad mSice
Rhopalosiphum padi, které parazituji obiloviny a nasledné slouzi jako potrava naptiklad
pro parazitické vosicky Aphidius colemani (Miller a Rebek, 2018). Tyto mSice nenapadaji
bézné péstované rostliny v akvaponickych systémech, ale vosic¢ky parazituji i jiné druhy
msic, které mohou zpuisobovat Skody v péstebni ¢asti akvaponického systému (Prado
a kol., 2015).
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Obrazek ¢. 2: Banker plants a piiklad jejich umisténi (P. L. Light systems. 2021)

Vyhody: jednd se o ekologické feSeni vyskytu patogennich organismi, vhodné
K pouziti ve sklenicich a pomérné dobfe dostupné na trhu. Vzhledem k zplsobu
fungovani biopesticidl je jejich pouziti ve vSech akvaponickych systémech naprosto

bezpecné, coz je jejich velkou vyhodou.

Nevyhody: jde o pouzivani zivych organismil, coZz provazi mnoho komplikaci
ohledné skladovani (vétSinou nelze dlouhodobé skladovat) a problémt s dopravou. Také
je problematickd provdzanost mezi patogennimi organismy a pouzitym biopesticidem,
protoze pokud dojde k zredukovani populace patogenu, tak také poklesne nebo tplné
zanikne populace pouzit¢ho biologického preparatu, coz ma za nasledek nutnost
zopakovani celého procesu, pokud se patogen po n¢jaké dobé v systému znovu objevi
(tomuto problému se da ptredchazet vyuzitim banker plants). Dalsi velkou nevyhodou je
problematické sladéni biopesticidt a klasickych pesticidu, obvykle je nutné vybrat jednu
z téch cest a tu pak vyuzivat. Vyuzivani biologické ochrany komplikuje také vysoka
naro¢nost na odbornost persondlu a jeho proskoleni, ktery musi byt vétSinou schopen

velmi presné urcit patogen a k nému vhodny biologicky preparat.
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Moznost zavedeni do akvaponickych systému: biopesticidy by se mohly
v akvaponickych systémech stat hlavnim nastrojem v boji proti patogennim organismtim,

vzhledem Kk problemati¢nosti pouziti chemickych piipravka s ohledem Kk rybam.

4.2.2.1. Produkty biologické ochrany zaloZeny na hmyzich bioagens

Produkty, které obsahuji hmyz, jsou na trhu prostiedkti biologické ochrany zastoupeny
Vv nejvetsi mife. Jejich potencidl pouzitelnosti v akvaponiich je vysoky diky tomu, Ze maji
snadnou dostupnost a v komer¢nich akvaponickych systémech jim 1ze poskytnout vhodné
podminky k zajisténi ucinnosti. Dalsi podstatnou vyhodou je fakt, Ze tyto produkty
se zamétuji na pomerné bézné Skidce, kteti mohou zpiisobovat vyznamné hospodarské
Skody a mohou byt cestou, jak se vyhnout aplikaci pesticidi. Pokud ma dojit k uplatnéni
pesticidu, tak je dilezité volit takové, které nejsou pro aplikované druhy hmyzu skodlivé

nebo dokonce letalni (Prado a kol. 2015).

Majoritni skupinou hmyzu zastoupenou v ptipravcich biologické ochrany jsou
parazitické vosi¢ky (Aphidius colemani; obrazek ¢. 3, Aphelinus abdominalis, Encarsia
formosa, Eretmocerus eremicus, Trichogramma evanescens, T. pintoi). Parazitické
vosicky se pouzivaji k redukci msic, molic, svilusek, tfasnének a dalsich (Prado a kol.
2015). Potencial aplikovatelnosti parazitickych vosi¢ek v komerénich akvaponickych

systémech je vysoky a mohly by se stat efektivni alternativou k pesticidim.

Dospélec

Vylihnuti dospélce z kulky Faze kukly v mrtvé mdici

Obrizek & 3: Zivotni cyklus Aphidius colemani (piepracovano z Fernandez-Grandon, 2012)
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Mezi dalsi hmyz, ktery Ize vyuzit v integrované ochrané rostlin v akvaponiich, nalezi
bejlomorky (Aphidoletes aphidimyza, Feltiella acarisuga). Larvy bejlomorek preduji
na msicich a sviluskach (Boulanger a kol. 2019). Larvy zlatooc¢ky obecné (Chrysoperla
carnea; obrazek ¢. 4) vysavaji msice, molice a také tfasnénky (Amarasekare a Shearer,
2013). Dalsim hmyzem s potencidlem pouziti je drava plosténka (Macrolophus
pygmaeus), ktera je predatorem msic, molic, svilusek, tfasnének a vaji¢ek makadlovky

(Tuta absoluta) (Urbaneja a kol., 2009).

Obrazek & 4: Larva zlatoolky obecné (C. carnea) predujici na msici (Koppert Products,
2021)

Vyhody: pomérné dobife dostupné, snadné na pouziti, zaméfeni na vyznamné

Skiidce, nizké naroky na odbornost a proskolenost personalu.

Nevyhody: kratka doba skladovatelnosti, Spatn¢ kombinovatelné s klasickymi
pesticidy, nasledkem redukce paraziti dochazi také k redukci populaci aplikovaného
hmyzu.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: velice snadné a vhodné

pro vsechny typy akvaponickych systémtl.

4.2.2.2. Produkty biologické ochrany zaloZzeny na pavoukovcich

Biopesticidy zalozené na pouziti pavoukovci jsou z pohledu vyhod i nevyhod podobné
tdm s hmyzem. Sice neni k pouziti v CR povoleno tak §iroké spektrum produkti jako téch

obsahujicich hmyz, ale stale maji velky potencial pro komer¢ni vyuziti v akvaponiich.
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Pro pouziti v CR jsou schvaleny ptipravky obsahujici Amblydromalus limonicus
a savenka (Amblyseius swirskii; obrazek ¢. 5), které jsou urceny k aplikaci pii vyskytu
tkasnének a molic (Buitenhuis a kol., 2015). Dale jsou na trhu produkty se save¢kou
oranzovou (Phytoseiulus persimilis) a Neoseiulus californicus zaméfené na redukci
hlavné svilusek a rozto¢ika (Skirvin a Fenlon, 2003).

Vyhody: stejné jako u hmyzich biopesticidu.

Nevyhody: stejné jako u hmyzich biopesticida.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: stejné jako u hmyzich biopesticidu.

Vejce
2-3 dny

/ Q weme

Dospélec
30 dni '
0,5 mm

Zivotni cyklus savenky
(Amblyseius swirskii)

\ J Protonymfa

Stadia nymf 5-6 dni

Deutonymfa

Obrizek & 5: Zivotni cyklus savenky (Amblyseius swirskii) (Shopify, 2021)
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4.2.2.3. Produkty biologické ochrany zalozeny na bakteriich

Bakterialni produkty biologické ochrany funguji jak k ochrané proti nékterym chorobam,
tak 1 vybranym sSkidcim. U nékterych vyvstava otdzka jejich kombinovatelnosti
s biologickou ochranou za pouziti hmyzu a pavoukovci, proto by bylo vhodné pted
pouzitim provést testovani jejich vzajemné snagenlivosti. Pro pouziti v CR jsou schvaleny
Bacillus thuringiensis ssp. Kurstaki se zaméfenim na housenky motyla, blyskavku
Cervivcovitou (Spodoptera exigua), ¢ernopasku bavinikovou (Helicoverpa armigera),
makadlovku (T. absoluta) a zapfednicka polniho (Plutella xylostella) (Broza a Sneh,
1994). Dale lze pouzit dva kmeny Bacillus amyloliquefaciens, kmen QST 713 a FZB 24.
Prvni z nich je ur€en proti bakterialni teckovitosti rajéete a druhy proti plisni rajcete, padli
raj¢ete (obrazek €. 6), padli papriky a hnédé skvrnitosti raj¢at (Elanchezhiyan a kol.,
2018). Také je schvalen piipravek s Bacillus pumilus QST 2808 s G¢innosti proti padli

papriky a rajcete (Serrano a kol., 2011).

Obrazek ¢. 6: Rajce napadené padlim (upraveno z Jones a kol., 2001)

Vyhody: dobra alternativa k chemickym pesticidim, lep§i moznosti dlouhodobého

skladovani oproti bioagens.
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chorob a aplikaci pfipravku. Problematicka kombinovatelnost s chemickymi pesticidy

a potencialni komplikace pii kombinovani s bioagens.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémi: piipravky biologické ochrany

obsahujici bakterie 1ze doporucit k pouziti ve vSech typech akvaponickych systémd.

4.2.2.4. Produkty biologické ochrany zaloZeny na houbach

Houbové produkty biologické ochrany Ize rozdé€lit na entomopatogenni
a mykoparazitické. Prvni skupina umoziuje redukci $kiidcti z fddu hmyzu (insekticidni)

a druhd je zamétena proti houbovym chorobdm a plisnim (fungicidni).

Tato kategorie produktti biologické ochrany neni moc rozsifena co do pocetnosti
vyuzivanych organismii. Povolena je Beauveria bassiana kmen GHA, ktera je vhodna
pro boj s msicemi a molicemi (Castrillo a kol., 2003). Druhou schvalenou houbou
je Pythium oligandrum M1, kterou lze pouzit k redukci plisné¢ okurkové. Schvalenou
houbou je i Pythium oligandrum, ktera je také zaméfena proti plisni okurkové, ale je

schvalena 1 pro pouziti proti plisni na raj¢atech (Gabrielova a kol., 2018).
Vyhody: stejné€ jako u bakteridlnich produktii 1ze tyto pfipravky skladovat.

Nevyhody: pomérné uzké pole plisobnosti, nutnost dobré odbornosti a proskolenosti

personalu, nelze je kombinovat s chemickymi fungicidy.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémi: stejn¢ jako u predchazejicich
pripravkll biologické ochrany lze ty houbové doporucit k pouziti ve vSech typech

akvaponickych systémd.

Tabulka €. 1: Priklady produkti zaloZenych na houbach

zaméreni rod houby pfipravek
Insekticid Beauveria Mycotrol
Insekticid Isaria Mycomite
Insekticid Metarhizium Biocane
Insekticid Lecanicillium Mycotal
Fungicid Coniothyrium minitans Contans
Fungicid Pythium oligandrum Polyversum
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4.2.2.5. Produkty biologické ochrany zaloZeny na hlisticich

Z této skupiny je schvaleno pouze hadé¢ (Steinernema carpocapsae; obrazek ¢. 7), které

1ze vyuzit k redukci housenek a larev broukt (Han a Ehlers, 2000).

Obrazek ¢. 7: Hadé (Steinernema carpocapsae) (Evergreen Growers Supply, LLC, 2013)

Vyhody: pti dostate¢ném poctu jedincti ma rychly nastup ucinnosti, nizka naro¢nost

na odbornost personalu. Maji pomérné Siroky zabér cilovych organismd.

Nevyhody: S$patna skladovatelnost, stejné jako u bioagens, pokud dojde k redukci

populace skudce, tak také poklesne nebo naprosto zmizi prospésné hlistice.

MozZnost zavedeni do akvaponickych systémii: pouziti Ize doporucit ve vsech
typech systémt, avSak do budoucna by bylo dobré rozsifit spektrum nabizenych

zivocicht o vice druhd.
4.2.2.6. Produkty biologické ochrany zalozeny na virech
Stejné jako u hlistic, tak i z virt je schvéleny k pouziti v CR a dostupny pouze jeden.

Timto virem je virus mozaiky pepina kmen CH2 izolat 1906, ktery lze aplikovat

pii problémech s virem mozaiky pepina (Pepino mosaic virus) (Hanssen a kol., 2009).

Vyhody: jako jediny z biologické ochrany je zaméten na virovou chorobu.
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Nevyhody: nutna vysoka odbornost personalu, pouze Uzké zaméfeni na jednu

chorobu a jeden biopesticid.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: pouziti tohoto viru je technicky
proveditelné ve vSech typech akvaponickych systému, do budoucna je vSak nutny dalsi

vyzkum, ktery by vedl k rozsifeni spektra ptisobeni produktti obsahujicich viry.

4.2.3. Komer¢ni ptirodni ptipravky ur¢ené k oSetieni rostlin

Na trhu jsou jiz dostupné ptipravky slouzici K ochrané rostlin, které jsou zaloZeny
na latkach ziskanych z pfirodnich zdroji. Téchto pfipravkli je mensi mnozstvi
V porovnani s tradi¢énimi chemickymi produkty. Nekteré z ptirodnich ptipravki jsou
uvedeny Vv tabulce ¢. 2. VétSina z uvedenych produkti ma formu koncentratu, ktery se
poté po zfedeni aplikuje za pomoci rozpraSovace piimo na povrchy rostlin nebo dokonce
rovnou na Sktidce (ptisobi kontaktn€, pokud by nebyl aplikovan na Sktidce, tak nebude

fungovat) (Martini a kol., 2012).

Komer¢ni piirodni piipravky lze rozdélit do tfech kategorii. Prvni z nich jsou
produkty s insekticidnim u¢inkem. Tyto insekticidy funguji bud’ jako odpuzovace skadci
nebo je ptimo zabijeji (Ware a Whitacre, 2004). Druhou skupinou jsou pomocné
ptipravky, které podporuji vitalitu rostlin a diky tomu i zvySuji jejich schopnost obrany
proti chorobam a skiidciim. Fungicidy jsou tfeti skupinou, ty slouzi bud’ k pfimému boji
s plistovymi chorobami nebo maji preventivni U€inek s cilem zamezeni rozvoje plisni.
Nekteré piipravky z prvni a tieti kategorie také obsahuji dal$i pomocné latky, které mayji

docilit celkového posileni zdravotniho stavu rostlin (Martinez, 2012).

Ptipravky na rostlinné bdzi by se mohly stat SetrnéjSi alternativou k tradi¢nim
ptipravkiim pouzivanych v boji proti skidcim (Pavela, 2007), avsak obecn¢ jejich
komer¢ni pouziti je spojeno s mnoha problémy, které brani ploSnému vyuZzivani jak pii
pestovani ve sklenicich, tak v akvaponickych systémech, kde celou situaci jesté

komplikuje jejich potencialni toxicita pro ryby (Folorunso a kol. 2020).

Vyhody: hlavni vyhodou pouziti latek zrostlin je sniZeni zatéZe na prostiedi
a moznost dlouhodobé¢ aplikace s niz§im dopadem na necilené organismy, pudu i vody
(jak povrchové, tak podzemni). Diky Sirokému spektru rostlin vykazujicich vyuzitelnost
v IOR lze také pomoci latek z nich ziskanych Iépe piedchazet tvorbé rezistence, ktera

U komerénich ptipravkid miize zpisobovat problémy. Dalsi velkou vyhodou je moznost
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kombinovani pfirodnich preparati s biologickou ochranou. Naptiklad pripravky, které
pusobi jako odpuzovace Sktudcl, nezpusobuji pouzitym zivocichim z biologického
ptipravku zadné problémy. Také pomocné ptipravky jsou vhodné v kombinaci s témi

biologickymi, protoZe jejich cilem je posileni rostlin, a ne zahubeni zivocichu.

Nevyhody: Hlavni nevyhodou je vyssi cena, ktera v dnesni dobé neni schopna
konkurovat bézn¢ vyuzivanym chemickym ptipravkiim. Mens$i vybér ptipravki, nez je

tomu o chemickych pesticidi.

Moznost zavedeni do akvaponickych systému: potencial pfipravkl na ptirodni
bazi je vysoky, avSak v dnesni dob¢ jsou nékteré komeréni pfirodni pfipravky uréené
k oSetfeni rostlin v akvaponickych systémech nepouzitelné kviili absenci dat o toxicité
pro ryby a dal$i vodni organismy (tabulka ¢. 2 obsahuje sloupec s LC50 pro ryby, tento
udaj je vSak dohledatelny pouze u jedné tfetiny uvedenych pfipravki) ataké neni
v nékterych ptipadech doposud nijak zkoumana jejich stabilita v akvaponii a s tim
spojend jejich mozna akumulace. Problém taky nastava pti stanoveni i¢inné¢ho davkovani
pro velké systémy, jako jsou komer¢ni akvaponické farmy. Latky z rostlin v§ak mohou
mit dobrou vyuzitelnost v budoucnosti, jako ¢aste¢na nebo 1 uplna ndhrada za chemické
ptipravky, proto by bylo dobré sméfovat vyzkumné usili timto smérem, uz jen diky
potencidlu snizeni ekologického dopadu na prostfedi zptsobeného pouzivanim

chemickych latek v boji se skidci.

Tabulka €. 2: Komercni prirodni pripravky

zaméreni ucinna latka piipravek LC50 my/l
Insekticid Azadirachtin NeemAzal T/S 160
Insekticid Pyrethrin PYREGARD 5,2
Insekticid Pyrethrin+fepkovy olej | Spruzit -
Insekticid Mydlice+skofice NATURA Bylinkova smés na svilusky -
Insekticid Pongamia+inény olej | Natura Symfonie 3 v 1 -
Insekticid Routa+saturejka KP Sklenik protekt koncentrat -
Insekticid Spinosad SpinTor 100
Pomocny prostfedek Pongamia ROCK EFFECT -
Pomocny prostredek Kopfiva+dub Bylinky (INPORO) 0,19
Pomocny prostfedek Kopfiva+pfeslicka Plodova zelenina (INPORO) -
Fungicid Preslicka rolni NATUR F 100
Fungicid Lecitin BioAn -
Fungicid Kasein BioAn -
Fungicid Hrebicek+skofice NATURA Bylinkova smés na plisné -
Fungicid Salvéj I6karska KP Protekt koncentrat -

Toxicita pripravkd byla zjisténa podle bezpecnostnich listti ziskanych od vyrobet ptipravki.
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4.2.4. Rostliny s potencialnim vyuzitim k IOR v akvaponickych systémech

Existuje mnoho rostlin, z kterych lze ziskat latky s potvrzenymi insekticidnimi G¢inky.
V tabulce €. 3 jsou uvedeny rostliny, u kterych je odbornou literaturou podlozena jejich
ucinnost pro vybrané druhy sktidct, které mohou byt problematické pti péstovani rostlin
v akvaponickém systému (svilusky, molice, mSice a dalsi) (Pavela, 2007). Latky
s insekticidnim uc¢inkem obsahuji 1 dalsi druhy rostlin, ale ¢asto u nich neni potvrzena
pouzitelnost vié¢i Skudcim rostlin péstovanych v akvaponickych systémech, z tohoto

divodu nebyly tyto druhy rostlin do tabulek zarazeny.
Vyhody: popsano v ptechozi kapitole
Nevyhody: popsano v piechozi kapitole

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: stejné¢ jako u jiz pouzivanych
komer¢nich ptipravki na ptirodni bazi, tak i vytazky z jinych rostlin jsou problematické.
To je zptsobeno nedostatkem dat spojenych s toxicitou pro ryby a dalsi vodni organismy.
Tento fakt je zminén i v publikaci Folorunsa a kol. z roku 2020. Folorunso v jeho
publikaci konstatuje, Ze co se tyka vytazki z ptirodnich rostlin, tak jsou jejich dopady
na necilené organismy (ryby a dal$i vodni organsmy) zndmy malo nebo viibec. Piesto se
mu podafilo vytvofit porovnani LC50 pro né&které ptirodni pesticidni latky. Toto
zhodnoceni porovnava letalni koncentrace S moznymi uniky aplikovaného pesticidu
(10% a 20% unik). Vysledky zhodnoceni jsou zobrazeny v piepracovaném V grafu €. 2.
Z grafu vyplyva, ze rozdily mezi mnoZstvim uniklé latky a letalni koncentraci jsou
markantni u vSech uvedych latek, avSak ani na zéklad¢ téchto dat nelze doporucit tyto
piipravky k okamzitému pouZiti v akvaponiich. Stale je tieba dalsi vyzkum, ktery bude
zamé&fen na NOEC u chovanych ryb a také dopady na dal$i necilené organismy, které jsou

nepostradatelné k dobrému fungovani akvaponického systému.
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Graf ¢. 2: Porovnani LC50 piirodnich pesticidi s 10% a 20% tinikem z aplikované davky

(ptepracovano z Folorunso a kol., 2020)

Tabulka ¢. 3: Rostliny s insekticidnim dcinkem

Rostlina Cileny organismus Zdroj
smutnicoviti (Lycoriella sp.),
Acorus sp. blyskavky (Amphipyra) Sharma a kol., 2008; Talukder a kol., 1970

Aframomum latifolium

molice bavinikové (Bemisia tabaci)

Tia a kol., 2011

Allium sp.

smutnicoviti (Lycoriella sp.)

Khater a kol., 2009; Kim a kol., 2012; Machial
akol., 2010

Armoracia rusticana

smutnicoviti (Lycoriella sp.)

Park a kol., 2006

Siroké spektrum ucinnosti (molice,

Kim a kol., 2012; Soliman, 2007; Negahban a

Artemisia sp. tfasnénky, msice, ...) kol., 2007; Yi a kol., 2006; Liu a kol., 2006
Seo a kol., 2009; Khater a kol., 2009; Yeom a
Carum sp. smutnicoviti (Lycoriella sp.) a dalsi | kol., 2012
Chenopodium Park a kol., 2008; Cloyd a Chiasson, 2007;
ambrosioides smutnicoviti (Lycoriella sp.) Pandey a kol., 2013

Cinnamomun sp.

bejlomorky (Resseliella sp.)

Kim a kol., 2012; Liu a kol., 2006

smutnicoviti (Lycoriella sp.), molice

Park a kol., 2008; Riberio a kol., 2010;

Citrus sp. bavinikova (Bemisia tabaci) a dal$i | Villafane a kol., 2011
Coriandrum sativum tfasnénky (Thrips sp.) Yi a kol., 2006
Cuminum cyminum smutnicoviti (Lycoriella sp.) Park a kol., 2008

Cupressus sempervirens | tfasnénky (Thrips sp.) Yi a kol., 2006

Cymbopogon sp.

smutnicoviti (Lycoriella sp.), m3ice
broskvoriova (Myzus persicae)

Park a kol., 2008; Pinheiro a kol., 2013
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Rostlina Cileny organismus Zdroj
smutnicoviti (Lycoriella sp.) a mnohé | Park a kol., 2006; Kim a kol., 2012; Juan a
Eucalyptus sp. dalsi kol., 2011; Cheng a kol., 2009

Eupatorium sp.

msice broskvoiova (Myzus
persicae)

Sosa a kol., 2012

Flourensia oolepis

msice broskvorova (Myzus
persicae), smutnicoviti (Lycoriella

sp.)

Garcia a kol., 2007

Laurus novocanariensis

rlizné msice

Rodilla a kol., 2008

Lavandula sp.

Siroké spektrum Gcinnosti (svilusky,
msice, ...)

Gonzalez-Coloma a kol., 2006; Kim a kol.,
2012; Cosimi a kol., 2009; Benelli a kol., 2012;
Sertkaya a kol., 2010

Lippia sp.

molice bavinikova (Bemisia tabaci)

Tia a kol., 2011

Majorana hortensis

mSice makova (Aphis fabae)

Abbassy a kol., 2009

Melaleuca sp.

Siroké spektrum ucinnosti

Kim a kol., 2012; Yi a kol., 20086; Park a kol.,
2011; Noosidum a kol., 2008; Sim a kol., 2006

Micromeria fruticosa

sviluSka chmelova (Tetranychus
urticae), molice bavinikova (Bemisia
tabaci)

Calmasur a kol., 2006

Myristica fragrans

smutnicoviti (Lycoriella sp.)

Park a kol., 2008; Kosti¢ a kol., 2013

Myrtus communis

tfasnénky (Thrips sp.)

Yi a kol., 2006;

Nepeta racemosa

molice bavinikova (Bemisia tabaci)

Galmasur a kol., 2006; Zhu a kol., 2012

Kerdchoechuen a kol., 2010; Kosti¢ a kol.,
2008; Chang a kol., 2009; Popovic a kol.,

Ocimum sp. tfasnénky (Thrips sp.) a mnohé dal3i | 2006
Siroké spektrum ucinnosti (svilusky,
Origanum sp. tfasnénky, molice, ...) Khalfi a kol., 2008; Kordali a kol., 2008

Rosmarinus sp.

tfasnénky (Thrips sp.)

Kim a kol., 2012; Yi a kol., 2006;

Salvia sp.

mandelinka bramborova
(Leptinotarsa decemlineata),
tfasnénky (Thrips sp.) a dal3i

Kim a kol., 2012; Yi a kol., 2006; Ulukanli a
kol., 2012

Thuja occidentalis

tfasnénky (Thrips sp.)

Yi a kol., 2006

Thymus sp.

rtizné msice a mnohé dalsi

Kim a kol., 2012; Machial a kol., 2010; Park a
kol., 2008; Pavela, 2011; Koc a kol., 2012;
Salama a kol., 2012
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4.2.5. Chemicka ochrana

Jak jiz bylo zminéno v ivodu do kapitoly cilenych zasahii proti Skiidctim a chorobam tak
moznosti chemické ochrany jsou znacné omezeny a pred aplikaci jakéhokoliv ptipravku,
ktery by mohl byt problematicky, je nutné dobie zvazit hned né€kolik faktorti. Prvnim
ochrany. Jednotlivé typy systémil jsou popsany v kapitolach 2.1., 2.2., 2.3. Dalsim velice
zasadnim faktorem je toxicita samotného piipravku na necilené organismy.
Pro akvaponické systémy se jedna zejména 0 toXicitu pro ryby a jiné vodni organismy.
Pokud vyuzivame biologickou ochranu, tak i toxicita s ohledem k pouzitym organismim

biologické ochrany muze byt problematicka (Martinou a kol., 2014).

V piilohach ¢. 1 a ¢. 2 jsou uvedeny piiklady ucinnych latek pro ochranu rostlin proti
nejvyznamnéj$im chorobdm a Sklidclim rostlin. Z této tabulky je patrné, Ze fada z nich je
vysoce toxicka pro ryby. Pred jejich piipadnym pouzitim je proto nutné dikladné
prostudovat bezpec¢nostni list a zvazit riziko jejich pouziti v akvaponickych systémech.
Je nutné upozornit, Ze 1 pfipravky na bazi rostlinnych vytazki mohou byt pro ryby

toxické.

Vzhledem K toxicit¢ mnoha komeréné vyuzivanych ptipravku je na prvni pohled
jasné, ze jejich aplikace v akvaponickém systému je slozita. Problémy s toxicitou
pro vodni organismy zavisi na typu akvaponie, ve které by byl pfipravek pouzit.
Nejmarkantngjsi komplikace spojené s toxicitou jsou u jednosmyckového systému, ktery
je zéaroven komercné nejcastéji vyuzivan. VEt§i potencidl vyuZzitelnosti chemickych

ptipravkd maji systémy s dvéma a vice smyckami (Goddek a kol. 2019).

Vyhody: odzkouSena ucinnost v podobnych produkénich systémech (skleniky,

hydroponie, ...), okamzity nebo velice rychly nastup ucinku.

Nevyhody: hlavni nevyhodou je toxicita velkého mnozstvi chemickych ptipravki
pro ryby a vodni organismy, dale také ekologické dopady na prostiedi, tvorba rezistence

u patogennich organismu, finan¢ni nakladnost a nutnost dobie proSkoleného personalu.

Moznost zavedeni do akvaponickych systémii: potencial pouzitelnosti chemickych
ptipravka v jednotlivych typech akvaponickych systémii na oSetfeni rostlin je popsan

Vv nésledujicich tiech podkapitolach.
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4.2.5.1. Moznost vyuziti v jednosmyckovych systémech

Vzhledem k tomu, Zze jednosmyckovy systém je zaloZzen na uzaviené cirkulaci vody mezi
chovnou a péstebni ¢asti, nema velkd ¢ast komeréné pouzivanych piipravki k ochrané
proti chorobam a Skiidcim redlné vyuziti. Limitujici je jejich toxicita pro vodni
organismy, proto je nevyhnutelné pied aplikaci jakéhokoliv pfipravku fesit jak akutni, tak
chronické nasledky a zvazit rizika s tim spojena. Nelze nahlizet pouze na samotnou
toxicitu, ale také na vysi rizika toho, jestli se pfipravek po aplikaci mize dostat do vody

a tim i k rybam (Bittsanszky a kol., 2015).

Chemicka ochrana je v jednosmyc¢kovém systému velice problematicka, ale i pfesto
ma jisty potencial, vzhledem k jeji efektivité, dostupnosti a zkusenostem s jejim vyuzitim
v jinych intenzivnich zptsobech péstovani rostlin (hydroponie, skleniky, ...). Jeji
pfipadné pouzivani v tomto systému je stale spojeno s mnoha otdzkami, které je nutné
pro jednotlivé pfipravky pted jejich pouzitim v komerénich jednosmyckovych
akvaponickych systémech zodpovédét a zaméfit na né budouci vyzkum. Prvni z téch
otazek je moznost kontaminace vody piipravkem, ktery chceme pouzit. Dale kolik
ptipravku se do systému dostane po jeho pouziti a jaky dopad by tato kontaminace méla
na chovnou ¢ast systému vcetné biologické filtrace. Dalsi otazkou je stalost piipravku
a naslednd kumulace ve vodé¢, nasledkem které by mohlo dojit k piekroceni bezpecné
koncentrace a negativnimu dopadu na chovnou ¢ast systému. I kdyz ma aplikovany
ptipravek stanovenou vysokou LC50 (koncentrace piipravku, ktery za urcity cas (u ryb
96 hodin) zahubi 50 % cilovych organismii) 8 NOEC (nejvyssi testovana koncentrace
latky, ktera nezpisobila statisticky vyznamny ucinek v porovnani s kontrolou), tak pokud
neni zndma jeho odbouratelnost a schopnost se ve vod¢ kumulovat, je jeho realné vyuziti
sporné, protoze pii dlouhodobém pouzivani mulze dojit k pfekroceni snesitelné

koncentrace (Folorunso a kol. 2020).

4.2.5.2 Moznost vyuziti chemické ochrany ve dvousmyckovych systémech

Potencial vyuzitelnosti chemické ochrany v tomto systému je vysoky. Diky tomu, Ze voda
proudi pouze z chovné ¢asti do péstebni a poté se nevraci zpét k rybam (Monsees a kol.,
2017), se lze vyhnout problémim s toxicitou u pouzitych pfipravkd. Zasadni je
K redlnému pouziti dosahnout kompletniho odd€leni dvou hlavnich ¢asti tohoto

akvaponického systému. Nejlépe toho Ize docilit stavebnim oddélenim prostoru
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s chovnymi nadrzemi a péstebni Casti, aby nehrozilo riziko kontaminace vody v chovné
¢asti ptimo pii aplikaci chemického ptipravku na rostliny, ke kterému by mohlo dojit

tteba u pouziti pripravki, které se aplikuji za pomoci rozpraSovacii.

4.2.5.3. Moznosti vyuziti chemické ochrany ve vicesmyckovych systémech

Jak je popsano v kapitole 2.3., tak vicesmyc¢kovy systém lze povazovat za kombinaci
dvou predeslych systému. Voda se sice z pestebni ¢asti dostava zpét k rybam, ale nejedna
se o neupravenou vodu, nybrz prochazi procesem destilace, ktery je primarné urcen
K odstranéni Zivin a minerall, aby v chovné ¢asti nebyla jejich koncentrace pfili$ vysoka
a zaroven bylo mozné dosahnout pro rostliny vhodného péstebniho prostiedi (Goddek
a kol., 2019). Tento krok jako ,,vedlejsi produkt™ by mohl mit schopnost z vody odstranit
také chemické piipravky nebo jejich koncentraci aspon snizit, coz by siln¢ rozsitilo
moznosti vyuziti chemickych ptipravkl. Pokud by byly obé Casti stavebné oddéleny
a k rybam by se mohla dostat pouze voda a nemohlo dojit ke kontaminaci vzduchem, tak
po teoretické strance véci by aplikace chemickych pripravkt méla byt mozna stejné jako
u dvousmyckového systému, avsak je zde velké riziko, ze proces odstranéni chemickych
latek z vody nemusi dobfe fungovat nebo mize dojit k né¢jakému technickému problému
a prestane fungovat uplné, coZ by mohlo mit siln€ negativni dopad na rybochovny tsek
systému. Kvili moznosti ohroZeni rybi obsadky a biologické filtrace je nutné pouZiti

kazdého piipravku velice peclivé zvazit a pocitat s ptipadnymi komplikacemi.

4.2.6. Vyhodnoceni toxicity vybranych insekticidl a fungicidi

Tabulky ¢. 4 a €. 5 obsahuji latky, které jsou na ¢eském trhu dostupné, jsou povoleny
k IOR a zaroven jsou zaméfeny na nejbéznéjsi Skudce a plisnové choroby, které mohou
zpusobovat problémy v akvaponiich. Diiraz byl kladen na vybér u€innych latek, a ne na
jednotlivé ptipravky, proto je ke kazdé latce uveden pouze jeden komeréni ptipravek jako

ptiklad.

Pro stanoveni toxicity latek byl pouzit UVI akvaponicky systém (akvaponicky
systém vytvofeny tymem z University of the Virgin Islands). Vypocet predpokladané
koncentrace byl stanoven na zaklad¢ celkového objemu vody v systému (111 196 1),
celkové plochy péstebnich zahont (219,6 m?), objemu vody Vv péstebnich zahonech
(506,4 1/m?) a predpokladaného 10% uniku aplikované uginné latky do vody v akvaponii
(Folorunso a kol., 2020).
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Predpoklddané hodnoty mg/l G€inné latky, pii 10% uniku pouzitého vyrobcem
doporuc¢eného mnozstvi ptipravku, vyluCuji u nckterych produktd jejich pouziti
v akvaponii kvuli pfekro¢eni hodnoty LC50, vétSina piipravka LC50 ale neptekracuje.
Pouzité hodnoty LC50 i NOEC jsou stanoveny pro pstruha duhového (Oncorhynchus

mykiss), coz nezarucuje stejny dopad na jiné druhy ryb a dalsi vodni organismy.

Porovnani piedpokladané koncentrace pii 10% uniku s LC50 a NOEC je zobrazeno
v grafech ¢. 3 a ¢. 4. U nékterych G¢innych latek chybi idaj NOEC, coZ je zpusobeno
nestanovenim této hodnoty pro druhy ryb, které jsou chované v komer¢nich akvaponiich,
tento fakt pfidava na nutnosti dalSiho vyzkumu, a to hlavné u fungicidnich piipravki,
u kterych hodnoty NOEC, pro druhy ryb chovanych v akvaponiich, nejsou casto

stanoveny.

Z porovnani piedpokladaného uniku s LC50 nebo NOEC vyplyva, ze nékteré latky
jako napt. lambda-cyhalothrin jsou pro pouziti v akvaponiich naprosto nevhodné kvili
jejich toxicité viici rybam. Jiné latky jako napt. abamectin nebo mancozeb sice pii uniku
10 % nedosahuji hodnot LC50 ani NOEC, avsak rozdil mezi témito hladinami neni nijak
signifikantni, takZe jejich pouziti by vyzadovalo silnou obezietnost. Na zdakladé
dostupnych dat se ukazuje, ze nékteré komer¢ni insekticidy a fungicdy by nemély mit
negativni dopady na chované ryby, jedna se napt. o acetamiprid, pirimikarb, penconazole
nebo azoxystrobin. U téchto latek je LC50 i NOEC mnohem vys$i nez predpokladany
unik 10 %, ale 1 tak je nutna vysoka opatrnost, pti pouZziti chemickych ptipravki, a ovéreni
mozné akumulace v systému nebo negativniho dopadu na jiné necilové organismy jako
jsou napft. nitrifika¢ni bakterie, pro které nejsou tyto hodnoty béZné testovany, proto je

nutna obezietnost i s ohledem k t€émto organismiim.
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Tabulka & 4: Insekticidni pFipravky povolené v CR k IOR

Zaméreni Uginna latka Pripravek
| (molice) lambda-cyhalothrin KARATE SE ZEON TECHNOLOGIi ® 5 CS
| (molice) acetamiprid MOSPILAN 20 SP
A (molice) spirotetramat MOVENTO 150 OD
I /A (svilusky) | bifenazate FLORAMITE 240 SC
A (svilusky) | hexythiazox NISSORUN 10 WP
I/A (sviluSky) | abamectin VERTIMEC ® 1,8 SC
I Chlorantraniliprol CORAGEN® 20 SC
| (m3ice) pirimikarb Pirimor® 50 WG
I spinosad SPINTOR
I/A draselna sl pfirodnich mastnych kyselin | Flipper
I delthamethrin DECIS MEGA
m Davka 10% (mg/I) LC50 (mg/1) NOEC (mg/l)
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Graf & 3: Insekticidni pfipravky povolené v CR k IOR

Hodnoty LC50, NOEC a davky 10 % jsou uvedeny v piiloze ¢. 1.

Zatazeni pripravkd do IOR zjisténo podle Gdaji na strankach:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|prip|uredni

Toxicita pripravki byla zjisténa podle bezpecnostnich listti zvetejnénych na strankach
https://www.agromanual.cz.

Davkovani bylo zjisténo z navodt k pouziti ziskanych od vyrobcu piipravkda.
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Tabulka &. 5: Fungicidni p¥ipravky povolené v CR k IOR

Uginna latka Pripravek
propamokarb-hydrochlorid Infinito®
myclobutanil TALENT
azoxystrobin AMISTAR®
fenpyrazamin PROLECTUS
pyrimethanil MinosO
fenhexamid Teldor® 500 SC
penconazole TOPAS® 100 EC
trifloxystrobin Zato® 50 WG
Isofetamid Kenja® 400SC
sulphur Sulfurus
fluopikolid Infinito®
mancozeb RIDOMIL GOLD MZ PEPITE
m Davka 10% (mg/I) LC50 (mg/1) NOEC (mg/l)
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Graf ¢. 4: Fungicidni p¥ipravky povolené v CR k IOR

Hodnoty LC50, NOEC a davky 10 % jsou uvedeny v pftiloze ¢. 2.

Zatazeni pripravkd do IOR zjisténo podle Gdaji na strankach:

http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|prip|uredni

Toxicita pripravkid byla zjisténa podle bezpec¢nostnich listti zvetejnénych na strankach

https://www.agromanual.cz.

Davkovani bylo zjisténo z navodt k pouziti ziskanych od vyrobcu piipravkd.

40




4.2.7. Dopady aplikace pesticidli na biologickou filtraci

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak pfed pouzitim jakéholiv piipravku, k oSetfeni rostlin
v akvaponii, je nutné¢ myslet na dopady na necilené organismy. Hlavni problémem
v tomto ohledu je nedostatek studii zaméfenych na tuto problematiku. V roce 2021
publikovali Raskovi¢ a kol. studii, kterd se zaobirala dopadem tii komercné dostupnych
pesticidi na proces nitrifakace. Konkrétné¢ se jednalo o dva ptipravky zalozené
na ptirodni latce (pyrethrin a azadirachtin), tfeti pfipravek obsahoval synteticky
chlorpyrifos. Vysledkem Raskovicova pokuso bylo, Ze pouze azadirachtin mél negativni
dopad na proces nitrifikace, a to jak na fazi nitritace, tak i na nitrataci. Dal$i dvé zkoumané
latky nevykazovaly signifikantni rozdil v porovnani s kontrolou. Jako nejvétsi problém
shledava Raskovi¢ nedostatek studii, které by byly zaméfeny na dopady zplsobené
kombinaci vice toxickych latek na ryby (v tomto pfipadé kombinace pesticidu, amoniaku

a dusitani).
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4.2.8. Vliv pesticidii na mineralizaci

Pouziti pesticidi ma dopady i na rozpustnost latek pottebnych pro dobry rast a kondici
pestovanych rostlin. Toto je zpisobeno uzkym spojenim mezi procesem biodegradace
pesticidi se zménou pH, teploty a dal$imi faktory, které ovliviiuji mineralizaci (Siddique
a kol., 2002). Tyto zmény maji piimé dopady na rozpustnost fosforu ve vodeé.
Procentualni zmény rozpustnosti fosforu zptisobené vybranymi pesticidy jsou zobrazeny
vgrafu ¢. 5. Pozitvni nebo nulovy dopad meély hexachlorbenzen, quinafos,
monocrotophos, forat, oxadiazon a oxyfluorfen. Ostatni sledované pesticidy mély dopad

negativni. Cypermethrin s deltamethrinem zhorsili rozpustnost o témé&t 100 % (Folorunso

a kol. 2020).
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Graf €. 5: Vliv pesticidli na rozpustnost fosforu (prfepracovano z Folorunso a kol., 2020)
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5. Zhodnoceni problému a navrh dalSiho vyvoje

Integrovana ochrana rostlin v akvaponickych systémech je teprve v pocatcich, a proto

je jeji komer¢ni vyuziti problematické. Na zakladé zkuSenosti z hydroponii a sklenika

se ukazuje jako nejzasadnéjsi prevence, na kterou je potfeba dat vyssi diraz.

MozZnosti implementace jednotlivych opatieni jsou shrnuty v tabulce ¢. 6. VétSina

opatteni je v jisté podob¢ vyuzitelna v akvaponiich.

Tabulka €. 6: VyuZitelnost jednotlivych typa opatieni v akvaponickych systémech

Opatieni Jednosmyckovy systém | Dvousmyckovy systém | Vicesmyékovy systém
Preventivni opatieni Pouzitelné Pouzitelné PouZitelné
Fyzikalni zplsoby ochrany | PouZitelné Pouzitelné PouZitelné
Biologicka ochrana Pouzitelné Pouzitelné Pouzitelné

Chemicka ochrana

Silné problematické

PouZzitelné (po zabranéni
kontaminace vody
v chovnych nédrzich)

Pouzitelné (po zabranéni
kontaminace vody
v chovnych nadrZich)

Prirodni pfipravky

Nékteré pouzitelné po
otestovani toxicity

Pouzitelné (po zabranéni
kontaminace vody
v chovnych nadrzich)

PouZitelné (po zabranéni
kontaminace vody
v chovnych nadrZzich)

Preventivni opatieni, pouZivana naptiklad v hydroponiich, jsou dobfe vyuzitelné

i pro akvaponie. Aby mohly spravné fungovat, tak musi byt pamatovano na mnoho z nich

jiz pfi stavbé systému, coz znacné komplikuje jejich zavedeni do jiz fungujicich

akvaponii.

vvvvvv

pesticidli provazi hned nékolik aspektli. Prvnim z nich je moZnost vzniku rezistence

u chorob a $klidct, aby se vzniku rezistence piedeslo, je nutné stfidat rizné ptipravky,

coz v akvaponiich Ize jen tézko, kvili malému mnozZstvi u¢innych latek vhodnych

pro akvaponie.

Pouzivani

chemickych produkti znacné¢ komplikuje fakt, ze

nejpouzivanéj$im typem akvaponie je jednosmyckovy systém. V hledem K tomu, ze se

vraci nijak neupravena voda v jednosmyckovém systému z péstebnich zahont pfimo do

chovnych nadrzi, eliminuje to pouziti mnoho G¢innych pesticidnich latek. Divodem je

potencidlni toxicita jak pro ryby, tak i pro jiné vodni organismy. U né€kterych latek je jiz

toxicita prokdzana, ale u jinych data chybi, a proto je nutné provést dalsi vyzkum, ktery

bude zaméfeny piimo na realné kratkodobé i dlouhodobé dopady jejich aplikace

V jednosmyckovém

systému.

Tuto komplikaci

Ize C&asteéné

feSit  vystavbou

dvousmyckového nebo vicesmyckového systému. Je nutné ale doporucit rozlozeni
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akvaponie tak, aby byly chovna a péstebni nadrz stavebné oddéleny. Tim lIze predejit
nechténé kontaminaci vody v nadrzich srybami (napf. neopatrnosti personalu).
Problematika pouziti chemické ochrany rostlin v akvaponiich je podrobnéji popsana

Vv kapitolach 4.2.3. a 4.2.5.

Jako potencialni nahrada, za tradi¢ni chemické pesticidy, mohou v budoucnu
poslouzit pfipravky na ptirodni bazi. Dle dostupné literatury existuje mnoho rostlin, které
vykazuji pesticidni ucinky (jejich seznam je v kapitole 4.2.4.). Avsak v dne$ni dobé je
u velké ¢asti téchto latek z ptirodnich zdroji ploSné pouZzivani v komercnich systémech
nerealné, coz je znovu zpisobeno nedostatkem dat ohledné jejich toxicity pro vodni
organismy a moznou kumulaci ve vodé. Nejvétsi problémy jsou znovu
U jednosmyckovych systémil. Problematika komercnich piipravkli na piirodni bazi je

podrobnéji popsana v kapitole 4.2.3.

V integrované ochrang rostlin v akvaponiich jsou v dnesni dob¢ nejvétsi problémy
S plistovymi chorobami, které mohou zpiisobovat zna¢né ekonomické ztraty
na rostlinnych produktech. Pro tyto choroby totiz neexistuje moc alternativ k tradi¢nich
chemickym latkdm. Lze jim pfedchazet dislednym dodrzovanim riznych preventivnich
opatfeni, avSak jakmile se né&jakd z plisnovych chorob v systému rozsifi, tak je jeji
eliminace bez pouziti chemickych ptipravki slozita. Z biologické ochrany existuje pouze
velmi omezené mnozstvi schvalenych mykoparazitickych ptipravki. Fyzikalni zptsoby
ochrany jsou, az na par vyjimek, proti mykotickym chorobam S$patné pouzitelné.
Guzman-Plazola a kol. v publikaci z roku 2003 popisuji, Ze zvyseni relativni vzdusné
vlhkosti miZe pomoci proti padli na rajcatech. Znovu nejvétsi potencial vykazuji
piipravky na pfirodni bazi. Rozsifeni mozZnosti, jak eliminovat plisnové choroby, by mélo

byt do budoucna jednim z hlavnich cili vyzkumu.

Pomérné solidni moznosti ochrany existuji proti Skiidclim. Jako efektivni se ukazuji
riznd preventivni opatieni, fyzikdlni zplisoby ochrany, pfipravky na rostlinné bazi
a mnohé dalsi. Pro IOR proti $kiidcim v akvaponickych systémech je vSak nejzasadné;si
biologickd ochrana. Na trhu je dostupny pomérné Siroky vybér zivoc€ichi, které 1ze pouzit
proti riznym sktidclim. Diky biologické ochrané lze ve vétSiné ptipadl zamezit rozvoji
zasadnéjSich problému se Sktidci. NejveétSim nedostatkem biologické ochrany je Spatna
kombinovatelnost s nékterym z dalSich opatieni (chemicka ochrana, fyzikalni ochrana

I neékteré prirodni latky mohou zahubit aplikované Zzivocichy). Moznosti kombinace
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biologické ochrany a jinych opatieni také vyzaduji podrobnéjsi vyzkum a ovéteni jejich

kombinovatelnosti v praxi.

Dalsi vyvoj IOR v akvaponickych systémech by se m¢l ubirat smérem ke zdokonaleni
jednotlivych opatfeni, jejich pfizpisobeni pro podminky akvaponie a navrzeni piesnych
postuptl, které budou kombinovat jednotlivé metody ochrany bez toho, aby dochéazelo
K jejich vzajemné negativni interakci a nebezpeénym dopadiim na vodni organismy zijici
vV chovné ¢asti systému (ryby, bakterie). Velky potencial je u prostiedkli na pfirodni bazi,
pro které vSak nejsou vétSinou stanoveny toxicity pro vodni organismy, znovu je proto
nutné na tyto pripravky zamétit budouci vyzkum a snazit se navrhnout vhodné ptirodni
pfipravky pro akvaponie, jako ndhradu za tradiéni chemické pesticidy.
Jednou z nejacinngjsich metod IOR je stale biologicka ochrana, na jeji dalsi rozvoj by

také mél byt kladen diraz, aby se rozsitil pocet vyuzitelnych a schvalenych ptipravki.
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6. Zavér

Na zaklad¢ informaci o ochrané rostlin v hydroponickych systémech a sklenicich se
Vv bakalaiské praci podafilo zhodnotit moznosti implementace jiz pouzivanych metod
integrované ochrany rostlin do akvaponickych systémt. Také byly v praci vytipovany
oblasti, které maji do budoucna potencial vyuzitelnosti v akvaponickych systémech, ale
k jejich praktickému vyuziti je nutny dalsi védecky vyzkum a ovéfeni jejich pouzitelnosti
V komerc¢nich systémech. Na zaklad¢ prizkumu, na trhu dostupnych a pro integrovanou
ochranu rostlin v CR schvalenych piipravki, bylo zjisténo, e navrhnuti G¢inného feseni
krizovych situaci zplsobenych Skidci a chorobami je v akvaponiich velice
komplikované. Z tohoto diivodu by mél byt kladen diiraz v prvni fadé na preventivni
opatieni, kterd se ukazuji jako nejucinnéj$i metoda ochrany rostlin v komerénich
systémech. Déle je také nutny dalsi vyzkum moznosti pouZiti pfipravki na pfirodni bazi,
které sice maji vysoky potencial, ale jejich vyuziti v akvaponiich je nedostate¢né

otestované.
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8. Prilohy

P¥iloha &. 1: Insekticidni pFipravky povolené v CR k IOR

Uginna latka Davka 10 % v mg/l LC50 my/l NOEC mg/l

lambda-cyhalothrin 0,0002 0.00024 -

acetamiprid 0,0005 100 35
spirotetramat 0,0015 2,54 0,825
bifenazate 0,0011 0,76 0,017
hexythiazox 0,0020 100 -

abamectin 0,0004 0,004 0,00052
Chlorantraniliprol 0,0010 9,900 0,11
pirimikarb 0,0049 79 18
spinosad 0,0017 30 5,2
draselna sl pfirodnich

mastnych kyselin 0,1517 8,79 -

delthamethrin 0,0001 0,006 -
P¥iloha &. 2: Fungicidni pfipravky povolené v CR k IOR

Uéinna latka Davka 10 % v mg/| LC50 my/l NOEC mg/|
propamokarb-hydrochlorid 0,0197 6,6 -

myclobutanil 0,0020 10,3 -

azoxystrobin 0,0025 0,47 0,16
fenpyrazamin 0,0118 18 -

pyrimethanil 0,0148 53 -

fenhexamid 0,0148 1,01 -

penconazole 0,0010 1,3 0,36
trifloxystrobin 0,0030 0,015 0,0075
Isofetamid 0,0079 2,27 -

sulphur 0,0237 5000 <100
fluopikolid 0,0020 6,6 -

mancozeb 0,0316 1,1 0,32

Zdroje dat priloh €. 1. a €. 2:

Zatazeni ptipravkl do IOR zjisténo podle tidaji na strankach:
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|prip|uredni

Toxicita ptipravkl byla zjisténa podle bezpecnostnich listll zvetejnénych na strankach
https://www.agromanual.cz.

Davkovani bylo zji§téno z navodu K pouziti ziskanych od vyrobct piipravki.
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8. Abstrakt

Cilem této bakalatské prace bylo vypracovani literarni reSerSe zamétené na problematiku
integrované ochrany rostlin (IOR) v akvaponickych systémech. Vzhledem k tomu, Ze
literatura zaméfena na IOR v akvaponickych systémech je velice omezena, tak prace
vychézi predevS§im zinformaci o ochran¢ rostlin pfi péstovani ve sklenicich

¢1 hydroponiich.

Jednotlivé metody ochrany rostlin byly zhodnoceny na zaklad¢ jejich vyuzitelnosti
v riznych typech akvaponickych systémii. Pfi hodnoceni byla také v potaz brana jejich

realnd moznost aplikace na komercnich akvaponickych farmach.

Jako nejucinngjsi se ukazuje prevence. Pfi dodrzovani ptisnych preventivnich
opatieni lze velmi dobie pfedchéazet vzniku markantnéjSich problému. Nasledné vyieseni
vzniklych problémi mize byt pomérné dost komplikované a mohou zapficinit nezvratné

ekonomické ztraty na rostlinnych produktech.

Pti ochrané rostlin ve sklenicich a hydroponiich je v dneSni dobé béZn¢ vyuZzivana
chemicka ochrana. Aplikace chemickych pesticidd je vSak v akvaponiich silné
problematicka s ohledem na jejich moznou toxicitu pro vodni organismy. Vzhledem
k omezenym moznostem pouziti tradi¢nich chemickych pesticidu je proto nutné hledat
jiné alternativy. Jednou z téchto alternativ by se mohly stat pfirodni pfipravky zalozené
na vytazcich z rostlin. Existuje velké mnozstvi rostlin, které vykazuji pesticidni t€inky,
avsak moznost jejich aplikace je bez dalSiho vyzkumu velice omezena, protoze u vétsSiny
pripravkl rostlinného piivodu nejsou stanoveny toxicity pro vodni organismy. V této
praci byl vytvotfen piehled na trhu dostupnych produkti z rostlin, které by mohly byt
pouzitelné proti problematickym Skiidciim a chorobam. Také na zaklad€ literarnich
zdrojii vznikl seznam rostlin, které 1ze doporucit k budoucimu vyzkumu vyuZzitelnosti

a zatrazeni do systému IOR velkych akvaponickych farem.

Klic¢ova slova: akvaponie, integrované ochrana rostlin, IOR, p&stovani rostlin, chov ryb
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9. Abstract

The aim of this bachelor thesis was to develop a literature search focused on the issue of
integrated pest management (IPM) in aquaponics. Due to the fact that the literature
focused on IPM in aquaponics is very limited, the work is based primarily on information
about plant protection used in greenhouses or hydroponics.

Individual methods of plant protection were evaluated based on their applicability
in various types of aquaponic systems. The evaluation also considered their real usage in

commercial aquaponic farming.

Prevention is proving to be the most effective. By following strict preventive
measures, more significant problems can be prevented. Subsequent resolution of the
problems can be quite complicated and can cause irreversible economic losses on plant

products.

Chemical protection is now commonly used in plant protection in greenhouses
and hydroponics. However, the application of chemical pesticides in aguaponics is highly
problematic due to their possible toxicity to aquatic organisms. Due to the limited
possibilities of using traditional chemical pesticides, it is therefore necessary to look for
other alternatives. Natural products based on plant extracts could become one of these
alternatives. There is a large number of plants that have pesticidal effect, but the
possibility of their application is without further research very limited, as most products
of plant origin have not been tested for their toxicity to aquatic organisms. In this work
has been created an overview of plant products available on the market that could be used
against problematic pests and diseases. Also based on literature sources there has been
created a list of plants that can be recommended for future research into usability and

inclusion in the IPM system of large aquaponic farms.

Keywords: aguaponics, integrated pest management, IPM, plant production, fish farming
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