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Integrovana ochrana rostlin
v akvaponii

Akvaponicky produkéni systém kombinuje hydroponicke péstovani rostlin s recirkulacnim
chovem ryb v akvakulturni ¢asti. Hlavnim Gcelem tohoto propojeni technologii je synergie

umoznujici opakovaneé vyuziti vody i Zivin v systému se zachovanim produkéni efektivity obou
stavajicich systemul.

Existuji dva zakladni typy akvapo-
nie.V jednosmyckovém (coupled)
systému voda recirkuluje mezi
akvakulturni a hydroponickou
Casti. Tento systém umoziuje
pfimy prenos Zvin a mikroor-
ganismu, ale omezuje moznost
individudIni optimalizace podmi-
nek pro ryby a rostliny. Ve dvou-
smyckovém (decoupled) systému
jsou akvakulturni a hydroponické
okruhy oddélené a voda od ryb je
jednosmérné prepousténa k rost-
lindm. To umoznuje individudlni
kontrolu  fyzikdlné-chemickych
parametrl vody v kazdé casti.
Je tak mozné udrzovat zasadni
parametry vody, jako je obsah
dusikatych latek, teplotu a pH na
optimalni drovni pro jednotlivé
organismy, a zdroven nastavit
vhodné Zivinové slozeni pro hyd-
roponicky péstované rostliny.

Akvaponie musi byt ,non
toxic"

Vzhledem k recirkulaci vody
v jednosmyckovych systémech
je moznost ochrany pomoci vét-
siny bézné pouzivanych pestici-
dl nemozna. Pfi aplikaci postfiku
na rostliny dochazi ke skapani
ucinné latky do Zivného roztoku,
a tim se recirkulaci dostava dale
do biofiltru (obr. 2) a k rybam.
VétSina pesticidd je pro ryby
a nitrifikacni bakterie v biofiltru
toxickda. PFi vysoké koncentraci
pesticidu ve vodé dochazi k otra-
vé ryb. V pfipadé otravy nitrifi-
kacnich bakterii dochazi k hro-
madéni odpadniho amoniaku

Zahradnictvi 2/2025

Obr. | — Specifikum akvaponie je pfritomnost ryb v systému. Ryby jsou citlivé na obsahy

znecistujicich a toxickych latek
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Obr. 2 — Biofiltr je diky nitrifikacnim bakteriim jatry akvaponického systému. Z vody odstrariuje
toxicky amoniak, a vytvari Ziviny pro rostliny. Narust Fas v biofiltru je podhoubim pro dalsi

infekce a choroby

v systému. Pokud neni amoniak
ve vodé bakteriemi pfeménovan,
zvy$uje se jeho koncentrace ve
vodé a hrozi otrava ryb. Pfi nizké
koncentraci pesticidu dochazi
k bioakumulaci Uc¢inné latky ve
tkani ryb a ryba tak neni bezpec-
na ke konzumaci.

Resenim jsou
dvousmyckové systémy
Hydroponické péstovani rostlin je
zalozené na intenzivni a precizni
vyzivé rostlin. Vétsina kulturnich
rostlin pro svQj rlst potfebuje vy-
soky obsah dusiku, fosforu, dras-
liku, vapniku a dalSich Zivin. Pro

ryby je naopak vhodné prostiedi
s nizkym obsahem dusikatych a ji-
nych znecistujicich latek. Zvysené
mnozstvi dusikatych latek za-
pric¢inuje rdstovou retardaci ryb,
vedouci ke snizenym prirQstkdim
a stresu chovanych zvifat. Oproti
tomu je v pfipadé dvousmycko-
vych systémi vyhodou moznost
pouziti Sirsiho spektra piipravki
na ochranu rostlin bez zvysenych
rizik pro ryby a bakterie.

Komplexni preventivni
opatreni

Péstovani ve skleniku predstavuje
perfektni prostredi pro skodlivé or-
ganismy, vytvafi chrdnéné prostre-
di bez srdzek a vétru, s dostatkem
potravy, idedIni teplotou a vlhkos-
ti. Proto je nutné v prvni fadé sni-
Zit riziko zavle¢eni infekce nebo
$kddce do skleniku. Pro kontakt
vnéjsich Ciniteld s vnitfnim pro-
stfedim je zapotiebi na vstupech
vytvorit bariéry (tj. pretlakové ko-
mora, dezinfekéni rohoze, filtrace
ve vzduchotechnice), a dodrzovat
provozni fad, jehoz soucasti jsou
preventivni opatfeni, jako na-
priklad previékani zaméstnancli
a pfisna hygiena.

Jako doprovodna opatieni je
vhodné vybrat sklenikové odru-
dy Slechténé pro hydroponické
péstovani, dodrzovat rozestupy
mezi rostlinami a vytvofit pod-
minky pro rdst konkrétnich dru-
ha. K fizeni podminek je nejlepsi
moznosti automatizované, po-
CitaCem fizené vétrani, stinéni,
osvétleni, roseni. Automatizace
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reaguje na kazdou zménu pod-
minek ve skleniku. Opomijeny,
ale velmi dullezity je obsah kys-
liku ve vodé. Pfi nedostate¢ném
okysli¢eni zivného roztoku rost-
liny reaguji produkci etylenu.
Etylen funguje jako signal, ktery
pfitahuje patogeny a skldce.

Dezinfekce

V uzavienych produkénich sys-
témech klademe velky ddraz na
dodrzovani fytohygieny, v soula-
du s nastavenym sanita¢nim fa-
dem. Béznou praxi v provozech
jsou sanitarni dny, jejichz soucas-
ti je dezinfekce ndstroju (obr. 3),
ploch, podlah a prani tkanin. Na
dezinfekci povrchi je mozné po-
uzit bily ocet, pfipravky na bazi
peroxidu vodiku, etanolu, chlo-
rové dezinfekce a jiné. Je vhodné
zapojit i neprodukéni obdobi,
které je vyuzito k celkové dezin-
fekci prostor a udrzbé systému.
Jako uc¢innd moznost likvidace
patogenl funguje filtrace Ziv-
ného roztoku materidlem s po-
rovitosti mensi nez 10 um, UV
filtrace ¢i o3etfeni vody vysokou
teplotou. Filtrace roztoku také
likviduje organické zbytky, rasy
a nékteré bézné patogeny. Kva-
litnf filtrace zvy3uje hygienu sys-
tému a zlep3uje mikrobiologicky
profil. Dezinfekce roztokli nam
pomze i s eliminaci nebezpec-
nych bakterii, jako jsou Salmo-
nella a Listeria (napt. pfipravky
Virkon, Purolit, KleenGrow). Dalsi
moznosti prevence je periodické
vymrznuti skleniku, nebo sifeni

elektrickym vyparnikem s gra-
nulovanou sirou. Na bakterie,
viry a nékteré houbové choroby
Ize vyuzit i dezinfekci nanomlho-
vinou na bazi chléru. Na stejné
spektrum Skodlivych organism0
je ucinna i dezinfekce ozénem.

Monitoring

Monitoring rostlin provadi sko-
lend osoba denné. Povéreny pra-
covnik hleda u rostlin napfiklad
zménu barvy, stopy po sani, po-
zerky a deformity list(i. Jako do-
provodné opatreni je vhodné vy-
uzit lepové (obr. 4) nebo nasavaci
pasti, optické lapace, feromo-
nové lapace, zvukové senzory,
pfipadné technologicky pokro-
Cilejsi feseni, jako je foto ¢i video
zdznam rostlin s prabéznou ana-
lyzou obrazu. Pii zachytu $kid-
ce Ci jeho pobytovych stop, pak
algoritmus upozorni obsluhu na
mozny vyskyt skidce a nutnost
zasahu. Diky pastem mame pre-
hled, jaky hmyz se ve skleniku
vyskytuje, a také ndm poskytuje
pfedstavu o jejich kvantité. Le-
pové pasti zachyti i létajici hmyz,
ktery sdm pfimo neskodi, ale je
prenasecem vird, bakterii a plis-
ni. Pfi zjisténi infestace je vcasny
zasah zésadni. Vzdy je vhodné
provést bezprostiedni eradikaci
skddce. Prodleva mezi objednav-
kou, dorucenim a aplikaci pfi-
pravku mizZe mit devastujici vliv
na ucinnost naslednych opatre-
ni. Z tohoto ddvodu je vice nez
vhodné mit zakladni G¢inné latky
ihned k dispozici. V pfipadé ne-

Obr. 3 — Zasadni je dodrzovani fytohygieny. Ukazkova bazalka v hydroponickém systému Jakuba

Letochy
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Obr. 4 — Pouziti zZlutych lepovych pasti za i¢elem monitoringu a snizeni populace Skudct

jasnosti je mozné k urceni skidct
pomoci fotografii nebo typickych
pfiznakd na rostlindch vyuzit
rostlinolékafsky portal (UKZUZ).
Na portélu najdete rostlinolékar-
skou poradnu, a je zde zvefejnén
seznam registrovanych poradct
v oblasti ochrany rostlin.

Prirozeni nepratelé

V akvaponickych systémech se
setkdme nejcastéji s nékolika
druhy roztocikd, svilusek, tras-
nének, msic, molic, motyl( (hou-
senky) a dvoukfidlého hmyzu
(vrtalky, smutnice ¢i bejlomorky).
Mezi bézné choroby patfi rtizné
druhy plisni (okurkovad, brambo-
rova, padli).

Pokud je sklidce zachyceny vcas,
je s dobrou U¢innosti pouzivédna
biologickd ochrana. Hned pro-
ti nékolika druhdm skadcd je
pouzivdn dravy rozto¢ Typhlo-
dromus pyri. Zivi se sviluskami,
vinovniky, hélcivci, ale také spo-
rami hub (padlim). Na sviluskach
a tfdsnénkach si pochutnd dravy
rozto¢ Amblyseius cucumeris. Na
msice je vhodna parazitickd vo-
sicka Aphidius colemani (obr. 5).
Na kolonie msic je uc¢inna bejlo-
morka Aphidoletes aphidimyza.
Na molice se vyuziva paraziticka
vosi¢ka Encarsia formosa, drava
plostice Macrolophus caliginosus
je diky dlouhym nohdm vhod-

Obr. 5 — Paraziticka vosicka Encarsia citrina
s nymfou puklice oranzovnikové
(Foto: Martin Suvak)

nd i na rajcata, a ucinné je také
slunécko Delphastus pusillus. Na
msice, molice, tfdsnénky a padli
je mozné také pouzit entomo-
patogenni houby Lecanicillium
attenuatum a Beauveria bassia-
na. Houba Isaria fumosorosea se
nasazuje na tfasnénky, svilusky
a padli. Na ochranu proti Fusariu
je vhodné pouziti mykoparazitic-
ké houby Trichoderma virens.

Pfi pouZzivani bioochrany je ne-
zbytné dodrzeni radné aplikace
podle pokynd vyrobce, tedy do-
drzeni teploty, vihkosti, zplsobu
aplikace a umisténi bioochrany.
Prikladem aplikace bioochrany je
posyp substratu s dravym rozto-
¢em na vrcholky jednotlivych rost-
lin. Dal3im pfrikladem je rozvéseni
karticek s vajicky, nebo umisténi
domeckd mezi rostliny (obr. 6).
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Obr. 6 — BioBox — biologicka ochrana raj¢at

Biologickou ochranu nema pfilis
vyznam pouzivat preventivné,
ale zpravidla az pfi vyskytu skdd-
ce. Existuji ale vyjimky, které se
dokdzou po omezenou dobu
Zivit rostlinnou potravou. Moz-
nosti je pouziti tzv. Banker plants.
Tyto rostliny poskytuji utocisté,
potravu nebo misto pro rozmno-
zovani uzite¢nych organism(
a daji se tak vyuzit i v pfipadé, ze
trzni rostliny zatim nebyly napa-
deny skddci.

Prirodni postriky

a pesticidy

V rdmci prevence je vhodné
prabézné aplikovat preventiv-
ni postfiky na ochranu rostlin
nebo postiiky na zlepseni zdravi
a odolnosti rostlin, jako jsou napf.
biofungicidy - Bacillus subtilis,
B. pumilus, Trichoderma harzia-
num, biostimulanty nebo pfimo
botanické pesticidy, zakladni
latky a jiné farmarské pfipravky.
Postfiky maji repelentni a anti-
fidantni (protipoZerovy) ucinek.
Odpuzujici Ucinky maji prede-
vsim aromatické druhy rostlin
(napf. afrikan, levandule, tymi-
an, pelynék ¢&i vratic). Vyhodou
mnohych pfirodnich postriki je,
ze poskytuji ziviny pro rostliny,
a mohou zvysit vynosy az o 5-25
%. Utinnost pfirodnich postiikd
je zaloZzena na principu komu-
nikac¢nich molekul, nevykazuji
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tedy pfimou pesticidni Uc¢innost
a jejich aplikace musi byt v¢asng,
nejpozdéji v pocatcich infestace.
Pocasi, UV zéreni a pfirozeny bio-
chemicky rozklad ucinnych latek
maji vyznamny vliv na délku je-
jich Ucinnosti. Proto je potreba
tyto postriky aplikovat velmi ¢as-
to.

Biopreparaty zpravidla nemaji
ochrannou Ihdtu (Casovy limit
aplikace pred spotfebou produk-
tu), protoze v pfipadé pfirodnich
preparatd jsou ucinnou latkou
rostlinné extrakty, esencialni
oleje (napf. hrebicek, rozmaryn
nebo mata), které zpravidla ne-
jsou toxické a rychle degraduiji.
PFi kombinaci pouziti biologické
ochrany a postiikd je vhodné
pred aplikaci vzdy zkontrolovat
prehled pfipravkdl na ochranu
sklenikovych rostlin podle toxi-
city vici uzite¢nym organismim
(dostupné napf. na strankach
Biocont.cz).

Botanické pesticidy
Botanické pesticidy jsou neto-
xické, rychle se rozkladaji a zpra-
vidla na né nevznika rezistence.
Obsahuji nékolik desitek rostlin-
nych sekundarnich metabolit(i
a maji Siroké spektrum ucinnosti.
Vyhodou pouzivani pfirodnich
postiikll  je vétsi bezpecnost
prace. Mezi komerc¢ni botanické
pesticidy patii napfiklad vyrobky
z extraktu chryzantémy - pyre-
thriny, kaledy lysé - pongamovy
olej, zederachu indického - aza-
dirachtin. Casto jsou pouzivané
esencidlni oleje, které vykazuji
fungicidni, baktericidni a rlsto-
vé inhibi¢ni ucinky proti mnoha
patogenim. Kazdy esencidlni
olej obsahuje az 80 rGznych la-
tek (monoterpent), z toho 1-5
majoritnich (napf. méata obsahuje
z 60 % znamy mentol).

Zakladni latky
Dal$i moznosti je pouziti za-
kladnich latek (4c¢inné latky bez

neurotoxickych a imunotoxic-
kych ucink(). Nékteré zakladni
latky jsou stejné ucinné jako
komeréni botanické pesticidy.
Mezi zakladni latky patii napfi-
klad odvar z presli¢ky rolni pro-
ti houbovym chorobdm okurek
a rajcat, vykvas z kopfivy dvou-
domé proti msicim a sviluskam
pouzivany na brambory nebo
listovou zeleninu. Slunecnicovy
olej je pouzivany proti padli na
rajCatech, lecitin je registrovany
proti padli na zeleniné a také
proti plisni bramborové. Mezi
zékladni latky patfi mj. cibulo-
vy a Cesnekovy olej, pivo nebo
ocet.

Farmarskeé pripravky
Extrakci, odvarem nebo vykva-
sem je mozné si pfipravit vlastni
farmérské pripravky. Na jejich
vyrobu je mozné pouzit ¢esnek,
cibuli, fepu, hefmanek, kozlik,
bfizu, koriandr, levanduli, rajce,
bylinky, bez a mnoho dalsich
rostlin. Prokazatelné pesticid-
ni Ucinky z bézné dostupnych
rostlin ma tfeba paprika ro¢ni
- cayensky pepf, kmin kofenny,
citrus, kyprej vrbice, mata nebo
vrba. Pouziti vice druhll botanic-
kych pesticidd, zakladnich latek
a rostlin zvysuje UGcinek postiiku,
ktery pak zabird na Sirsi spekt-
rum $kddcl. Postiik uchovava-
me v nekovové nadobé. K by-
linnému vyluhu mizeme pro
zvyseni Uc¢inku pridat olej (napf.
rock effect). Jakykoliv novy pre-
pardt je z dlGvodu fytotoxicity
nezbytné vyzkouset na vzorku
rostlin. Pro ziskani vice informa-
ci doporucujeme knihu Pfirodni
cestou nejen proti chorobam
a Skidciim od autora doc. Ro-
mana Pavely (2020).

Systemické pesticidy

Specidlni obezfetnost je tieba
kldst na vyskyt molic (obr. 7).
V pripadé molic maji postiiky
omezenou ucinnost, protoze
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Obr. 7 — Molice sklenikova je v akvaponickém
systému tézkym protivnikem (Foto: Guido
Bohne)

jemna voskova vrstvicka na po-
vrchu téla brani molice pred pfi-
pravky, které diky tomu nepro-
niknou az na jeji télo. Na molice,
Cervce a ostatni SklGdce, ktefi
jsou chranény voskovou vrst-
VOU je mozné pouZiti systemic-
kych insekticid(i (napf. Mospilan
nebo Substral Careo). U¢inna
latka pronika do rostliny, kde na-
slednym sanim rostlinnych 3tav
dochézi k otravé $kadca. Ucin-
né jsou také olejové pfripravky,
které zalepi kutikulu a omezi
$klidcm moznost dychani. Do-
provodnou komplikaci vyskytu
molic je rast saprofytickych hub
Zijicich z medovice, kterou moli-
ce produkuji.

Pesticidy typu tebuconazol, en-
dosulfan, carbofuran, cyperme-
thrin a deltamethrin jsou skodli-
vé a pro pouziti v akvaponii na-
prosto nevhodné.

Cldnek je vysledkem spoluprd-
ce Ceské zemédeélské univerzity
v Praze a Jiholeské univerzity
v Ceskych Budéjovicich. Cldnek byl
podporen projektem MZe NAZV
¢. QK21010207.
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