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Anotacija

Akvaponika ir sistéma, kas apvieno akvakultiras un hidroponikas principus. Zivis, barojoties, izdala
atkritumproduktus, un, pateicoties mikroorganismu vielmainas aktivitatei, Sie atkritumprodukti tiek
parveidoti slapekla forma, kas ir viegli pieejams augiem. Galvenais elements, kas savieno visus tris dzivos
organismus akvaponikas sistéma, ir Gdens. Udens ir zivju un mikroorganismu dzives vide, ka ari augu
barosanas vide, un Gdens kvalitate ietekmé visus Sos faktorus. Ja atseviskam akvakultliras un hidroponikas
tehnologijam ir specifiskas prasibas attieciba uz baribas vielam un augSanas apstakliem, kas pieméroti
konkrétai zivju sugai vai augu sugai, tad akvaponika jaizstrada kompromiss, kas bltu piemérots zivim,
augiem un mikroorganismiem. So tris organismu grupu saregitas attiecibas pastav cie$d simbiozé, lai
nodroginatu viena otru ar nepiecie$amajam baribas vielam. Saja zinojuma ir apkopotas svarigakas prasibas
augiem akvaponikas sistéma. $aja zinojuma ir apkopota informacija par Gdens kvalitates parametriem, kas
ir batiski augu augsanai, augu sugam, kuras visbiezak audzeé akvaponikas sistémas, augSanas sistému
veidiem un substratiem, integréto kaitéklu apkarosanu un augu audzésanas priekSrocibam akvaponikas
sistémas. Saja zinojuma ir ieklauta vispariga informacija uznéméjiem un cilvékiem, kas intereséjas par
akvaponikas sistéemu un vélas uzsakt tas ievieSanu. Lasitajs var tuvak iepazities ar témam, kas saistitas ar
augu audzesanu akvaponikas sistema, izmantojot TransFarm projekta ietvaros sagatavotos zinojumus.

Atslégas vardi: TransFarm, akvaponika, augi, parametri, augsanas sistémas

Saja zinojuma ieklauta informacija ir dazadu rakstu un gramatu apkopojums, uz kuriem atsauces var atrast
zinojuma sadala "Atsauces".

ST zinojuma sagatavosana ir atbalstita Interreg Centrala Baltijas regiona projekta CB0100007 "Parrobeiu
sadarbiba cirkularam bez augsnes lauksaimniecibas sistémam - TransFarm" ietvaros.
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1. levads

1.1.TransFarm projekts

Partikas nozare saskaras ar vairakam vides un socialajam problémam: lauksaimnieciba ir nozare, ko Tpasi
ietekmé klimata parmainas, masu jdras ir parzvejotas, un tiek lésts, ka pasaules iedzivotaju skaits turpinas
pieaugt un 2050. gada sasniegs aptuveni 9,7 miljardus cilvéku. Baltijas jaras regiona valstis ir Joti atkarigas
no importétajiem partikas produktiem, jo 1pasi darzeniem, augliem un zivim; pédéjo gadu laika piedzivotie
notikumi - pandémija un kar$ Ukraina - ir noradijusi uz nepiecieSamibu péc paspietiekamam partikas
sistemam, turklat lauksaimnieciba un akvakultlra ir vieni no galvenajiem Baltijas jlras eitrofikacijas
veicinatajiem.

Lai risinatu Sos izaicinajumus, TransFarm projekts vélas padarit partikas razosanu pieejamaku patérétajiem,
veicinot bez augsnes lauksaimniecibas metodes, kuras var izmantot ari telpas un kuras lauj audzét augus
visu gadu. Sadu metozu pieméri ir hidroponika, kura augus audzé Gdeni, un akvaponika, kas apvieno
hidroponiku ar akvakultiru.

Akvaponika ir aplveida, slégta cikla sistema, kura Gdens no zivju audzétavas tiek izmantots augu audzésanai.
Zivju atkritumprodukti GdenT tiek mikrobiologiski parveidoti ar biofiltru, tos absorbé augi, un péc tam tiraks
udens tiek atkal atdots zivim. Sistémai ir aplveida tdens plisma, kas |auj atkartoti izmantot baribas vielas,
neradot baribas vielu emisijas vidé. Ta ka zivis, augi un mikroorganismi akvaponikas sistema darbojas cieSa
simbiozé, netiek izmantotas antibiotikas vai pesticidi, kas nodrosina tirakus un veseligakus produktus.

TransFarm veiks akvaponikas sistému demonstrésanu Zviedrija, Igaunija un Latvija, ka ar1 testés alternativus
udens avotus, pieméram, lietus Gdeni un regenerétu peleéko Gdeni: partneri no minétajam valstim buveés
akvaponikas iekartas ar dazadam Tpasibam atkariba no mérkiem. Pieredze, kas ieglita apmekléjot dazadus
demonstracijas objektus, veicinas zinasanu apmainu un kalpos ka iespéja iedvesmot un izglitot nakamos
akvaponikas lauksaimniekus. Zinasanas, kas iegltas, blvéjot un uzraugot Sos objektus, tiks apkopotas
macibu materialos, kas bis pieejami visiem interesentiem.

Projekta ietvaros tiks pétiti art uznémeéjdarbibas modeli, stenoti pasakumi, lai informétu patérétajus par
akvakultiras produktu kvalitati, izglitotu uznémeéjus, kuri vélas izveidot akvakultlras sistemu, ka art
informétu ierédnus un politikas veidotajus par to, ka aplveida bez augsnes audzésanas metodes samazina
ietekmi uz vidi.

TransFarm projekta ilgums ir tris gadi (2023-2026), un to koordiné Turku Ekonomikas skola Turku
Universitaté (Turku, Somija). Projekta partneri ir Igaunijas Dzivibas zinatnu universitate (Tartu, Igaunija),
Latvijas Universitate (Riga, Latvija), Campus Roslagen un Coompanion Norrtélje Vatten och Avfall AB
(Norrtélje, Zviedrija).

TransFarm projektu finansé ES Interreg Centrala Baltijas programma, projekta kopéjais budZets ir 1,87
miljoni eiro, ES finanséjums ir 1,5 miljoni eiro.

1 ANO DESA publikacijas - Pasaules iedzivotaju skaita prognozes 2022. gada
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1.2. Augi akvaponika
Saja zinojuma apliikoti augu audzé$anas pamatelementi akvaponiskas sistémas, kas ir simbiotiska vide, kura
[[dzas pastav augi un ddens dzivnieki. Zinojuma galvena uzmaniba pievérsta augu prasibu izpratnei
akvaponiskas sistemas, Sim sistemam piemérotakajam augu sugam un bdtiskajiem apstakliem, kas
nepiecieSsami optimalai augSanai. Secinajumi norada, ka akvaponika nodrosina ilgtspéjigu pieeju augu
audzésanai, bet tas efektivitate ir atkariga no ripigas augu sugu izvéles, Gdens kvalitates parvaldibas un
baribas vielu lidzsvara uzturésanas.

Akvaponikas sistema augiem nepiecieSama sabalanséta vide, kura tGdens kvalitate, baribas vielu saturs,
temperatira un gaisma tiek nodro$inati optimali. Udens pH limenis no 6,00 [1dz 7,00 ir ideali piemérots
lielakajai dalai augu, jo $ads pH diapazons nodrosSina un veicina baribas vielu pieejamibu un uznemsanu.
Augi akvaponikas sistema izmanto baribas vielas, ko rada zivis (zivju atkritumprodukti), un sistéma esosas
labvéligas baktérijas parvers baribas vielas no atkritumiem uz augiem pieejamam formam. Galvenas baribas
vielas ir slapeklis, fosfors un kalijs, ka art dazi mazak svarigi elementi, pieméram, dzelzs, kalcijs un magnijs.
Lai nodrosinatu fotosintézi, augiem ir nepiecieSama gaisma, parasti vegetativaja perioda tiek izmantota 12-
16 stundu gaisma diend, tomér, augiem plaukstot, gaisma ir nepieciesama ilgak. Udens temperatiira
akvaponikas sistéma ir no 18 °C lidz 26 °C, tomér jaievéro piesardziba, jo zivis - otrs dzivais organisms
sistéma - ir |oti jutigs pret temperatiras izmainam un var ciest no nepiemérotas temperatiras.

3.SOLIS T T T
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1. attéls. Akvaponikas sistémas visparinata shéma ar baribas vielu pléves augu augsSanas kanaliem.

Ne visi augi ir ldzvértigi pieméroti akvaponiskajam sistémam. Parasti vislabak aug augi, kuriem ir mérena
vajadziba péc baribas vielam un kuri sp€j izturét augstaku mitruma limeni. Visbiezak akvaponikas sistemas
audzé dazadu lapu salatus, jo tie aug salidzinoSi atri un tiem ir diezgan zemas prasibas péc baribas vielam.
Akvaponika labi aug art dazadi garSaugi, pieméram, baziliks, piparmétra, pétersili, koriandrs, dilles un citi,
tomeér var audzet ari augus ar augstaku uzturvértibu, pieméram, tomatus, papriku, gurkus, zemenes un
saknu darzenus, pieméram, burkanus, redisus un bietes, kuru augsSanai nepiecieSamas specifiskakas
barotnes un augsanas sistémas.

Augu audzésanas efektivitate akvaponiskas sistemas ir atkariga no harmoniskas vides, kas atbilst precizam
augu prasibam. Lapu salati un garsaugi parasti ir visvieglak un razigak audzejamie augi, savukart auglaugiem
nepiecieSama ripigaka pieeja. Lai panaktu optimalu augsanu, ir bitiski saprast precizas prasibas attieciba
uz tdens kvalitati, baribas vielu lidzsvaru un vides apstakliem. Akvaponiskas sistémas nodrosina ilgtspéjigu
un efektivu pieeju dazadu augu, jo Tpasi zalo lapu un garSaugu, audzeésanai, tomér So sistému efektivitate ir
atkariga no augu sugu izvéles, ka ari no Gdens kvalitates, baribas vielu un vides apstaklu kontroles.
Akvaponika, ja tai tiek pievérsta pienaciga uzmaniba un uzraudziba, spéj radit bagatigu daudzumu svaigu
razu, vienlaikus samazinot resursu patérinu un kaitéjumu videi.
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1.3. Bez augsnes lauksaimnieciba salidzinajuma ar tradicionalo lauksaimniecibu
Lauksaimnieciba ir modernas sabiedribas pamats un galvenais partikas razoSanas avots pasaulé. Augsnes
lauksaimnieciba, kas ir visizplatitakais un, Iidz §im visplasak izmantotais lauksaimniecibas veids, piedava
vairakas priekSrocibas. Tomér, nemot véra pieaugoSo pasaules iedzivotaju skaitu, klimata parmainas,
augsnes izstksanu atseviskos regionos, ka ari dzerama tdens avotu kvalitati un stabilitati, aizvien vairak
uzmaniba tiek pievérst alternativam lauksaimniecibas metodém, pieméram, bez augsnes lauksaimniecibai.
Bez augsnes lauksaimnieciba sevi ietver tadas lauksaimniecibas metodes ka hidroponika, aeroponika un
akvaponika, kad augi tiek audzéti bez augsnes, palaujoties uz baribas vielam bagatiem méslosanas
Skidumiem, kas augiem tiek piegadati ar pilienveida sistému, Gdens plismu vai miglu (aeroponika).
Salidzinot tradicionalo lauksaimniecibu ar bez augsnes lauksaimniecibu, javérté vairaki aspekti: resursu
(baribas vielu, Gdens, augsnes vai substrata) izmantosana, kultlraugu (un akvaponikas gadijuma - zivju)
razas pieauguma atrums, ietekme uz vidi (augsnes veseliba, oglek|a dioksida emisijas saistiba ar audzésanu,
transportésana), ka arT ekonomiskais pamatojumes.

Vs

Zemes |

Tradicionala
lauksaimnieciba

Bezaugsnes
lauksaimnieciba

dratmetra

Zemak 7 Augstak

2. attéls. Bez augsnes lauksaimniecibas un tradicionalds lauksaimniecibas salidzindjums, noradot resursu izmantoSanu.

Resursu izmantoSanas efektivitate ir svarigs faktors gan no ekonomiska, gan vides viedokla. Bez augsnes
lauksaimniecibas metodes, pieméram, hidroponika un akvaponika, nodrosSina ievérojami lielaku tdens
resursu izmantosanas efektivitati neka tradicionala lauksaimnieciba. Sajas sistémas Gdens parasti tiek
atkartoti izmantots, Jaujot ietaupit lidz pat 90 % tdens, un zudumi galvenokart rodas, iztvaikojot ddenim no
atklatam augu dobém vai caur augu lapam. Savukart tradicionalajas lauksaimniecibas metodés udens
iztvaiko daudz atrak, jo tas tiek paklauts dazadiem vides apstakliem un notek, infiltréjas. Dzerama tdens
trokums daZos pasaules regionos izvirza bez augsnes lauksaimniecibas metodes ka labvéligaku alternativu
tradicionalajai lauksaimniecibai, jo ir iespéjams ietaupit lielu daudzumu Gdens.

Lidzigi ka Gdens, ari baribas vielas (méslojuma veida) ir resurss, kuru tradicionalaja lauksaimnieciba izmanto
neefektivi. Méslojot laukus, notiek ievérojama notece, kas nozimé, ka ar to pasu baribas vielu daudzumu
tiek izaudzéts daudz mazak raZas, turklat ST notece veicina eitrofikaciju. Savukart bez augsnes
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lauksaimnieciba |auj precizi kontrolét baribas vielu piegadi, kas tiek optimizéta katras augu sugas
vajadzibam, tadejadi samazinot baribas vielu izSkérdésanu lidz minimumam.

Augkopibas sistémas bez augsnes, pateicoties precizai baribas vielu dozésanai, var nodrosinat lielaku razibu.
Pétijumi liecina, ka, pateicoties kontrolétai videi un optimizétai baribas vielu padevei, bez augsnes
lauksaimnieciba var nodrosinat lidz pat 30 % lielaku raZu neka tradicionala lauksaimnieciba tada pasa
platiba. DaZadu biotisko un abiotisko faktoru trGkums, kas parasti var apgritinat augu augsanu
tradicionalajas lauksaimniecibas sistémas, ir izdevigs bez augsnes sistémas - ir pieradits, ka hidroponiskajas
vai akvaponiskajas sistémas augu augsanas atrums ir ieveérojami lielaks. V&l viens faktors, kas nodroSina
augu razas pieaugumu bez augsnes sistémas, ir iespéja audzét augus visu gadu, izmantojot dazadu augu
sugu audzésanas ciklus.

Pareja uz bez augsnes lauksaimniecibu var ietekmét vidi, jo pasreiz lauksaimnieciba izmantota augsne var
tikt atstata novarta, kas var radit izmainas augsnes veseliba un augsnes biologiskaja daudzveidiba - Sie
aspekti ir batiski lauksaimniecibas ilgtspéjai un saglabasanai. Mainot ari lauksaimnieciba izplatito praksi,
janem veéra atbildigas un videi draudzigas saimniekoSanas nozime. Tradicionalas lauksaimniecibas oglekla
dioksida emisijas pédas dazos gadijumos var bit mazakas neka tam lauksaimniecibas tehnologijam, kuras
neizmanto augsni. Ja izmanto augsto tehnologiju risinajumus, bez augsnes lauksaimniecibas sistémas var
blt energoietilpigas. Lai to novérstu, Sadas sistémas bitu javeido vietas, kur energija ir |étaka, vai tiek
razota, izmantojot atjaunojamos avotus, pieméram, véja vai saules energiju. Abi gadijumi rlpigi jaizverte,
nemot véra dazados aspektus.

No ekonomiska viedokla bez augsnes lauksaimniecibas sistému ievieSana prasa lielu sakotnéjo kapitalu -
siltumnicu, klimata sistému, baribas vielu piegades sistemu, lampu, augu dobiju, zivju tvertnu, stknu u.c.
izmaksas. Tomér tradicionalajai lauksaimniecibai nepiecieSams vairak zemes un ddens resursu, ka arl
iekartas zemes apstradei, kas var bit diezgan dargas. Bez augsnes lauksaimniecibas sistemu ekspluatacijas
izmaksas var bat augstas, nemot véra energijas cenas un iespéjamas uzturésanas izmaksas, tomér lielakas
razas un iespéja audzét visu gadu var kompensét Sis izmaksas. Tradicionala lauksaimnieciba no darbibas
izmaksu viedokla ir neprognozéjamaka - to ietekmé tadi faktori ka laika apstakli (vétras, razas zudums),
méslojuma izmaksas, darbaspéks, politiska situacija pasaulé u.c. aspekti.

Viens no iesp&jamiem risinajumiem musdienu lauksaimniecibas problémam, pieméram, aramzemes un
Gdens trikumam, ka ari nepiecieSamibai razot vairak partikas, ir bez augsnes lauksaimnieciba. Tomér
tradicionala lauksaimnieciba joprojam ir svariga, lai saglabatu biologisko daudzveidibu un augsnes veselibu.
Praktisks risinajums globalajai lauksaimniecibai varétu bat lidzsvarota bez augsnes lauksaimniecibas metozu
apvienoSana ar ilgtspéjigu augsnes apsaimniekoSanu tradicionalaja lauksaimnieciba. Apvienojot bez
augsnes lauksaimniecibu un tradicionalo lauksaimniecibu, varétu uzlabot lauksaimniecibas visparéjo
ilgtspéju un noturibu. Pilsétas varétu ieviest bez augsnes lauksaimniecibu, tadéjadi nodroSinot svaigakus
produktus, savukart lauku teritorijas varétu optimizét tradicionalo lauksaimniecibu, lai nodroSinatu
ilgtspéjigu zemes izmantoSanu. Turpinoties pétniecibai un izstradei, lai uzlabotu energoefektivitati bez
augsnes lauksaimnieciba, |oti svarigi ir ari izstradat stratégijas, lai uzlabotu un saglabatu augsnes veselibu
tradicionalaja lauksaimnieciba. Kopuma javeicina izpratne, lai izglitotu sabiedribu par abu lauksaimniecibas
metoZu priekSrocibam un ierobeZojumiem, veicinot apzinatu IEmumu pienemsanu.
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2. Udens kvalitate un citas prasibas augiem

2.1.Skabekla un CO; regulésana

Augu elposanas procesa tiek izmantoti fotosintézes laika iegltie oglhidrati un apkartéjais skabeklis, lai
iegltu energiju auga attistibai. ElpoSana notiek visa auga, bet fotosintéze - tikai lapas un stublajos. Augi
uznem skabekli caur atvarsnitém un sakném - Sis process notiek visas dienas garuma, bet Tpasi aktivs tas ir
nakti, kad nenotiek fotosintéze. ElpoSana ir tieSi saistita ari ar apkartéjas vides temperatlru; parasti ir
ieteicama zemaka nakts temperatlra, jo tas Jauj augiem uzkrat oglhidratus un sintezét citas vielas, kas
nepiecieSamas veseligai augSanai un attistibai. Skabekla trikums parasti nav |oti izplatits, jo gaisa ir aptuveni
21 % skabekla, tomér ir svarigi nodrosinat labu gaisa plismu un ventilaciju siltumnica vai telpa, kur izvietota
akvaponiska sistema, lai nodrosinatu gaisa apmainu un optimalu Oz un CO; limeni.

Fotosintézes atrums ir saistits ar CO; koncentraciju vidé, kura augi aug. Gaisa ir aptuveni 0,037 % CO, ko ar
augstu intensitati augi var viegli patérét hidroponiskas vai akvaponiskas iekartas. Ja iespéjams, CO;
daudzumu telpa var papildinat ar ventilaciju, ja gaisa temperatiira to atlauj. Ziema, kad gaiss ir parak auksts,
vai vietas, kur vidéja temperatira ir zema ari pavasara un rudens sezonas, var bit nepiecieSama papildu
apkure, lai nodrosinatu augu augsanu. CO; var papildinat un uzturét nemainigu, izmantojot CO; generatorus
- Sie generatori izmanto elektroenergiju vai fosilo kurinamo, tadéjadi tiek palielinats energijas patérins,
radot visparéjas sistémas ilgtspéjas problémas. Ziema, kad tiek izmantoti $adi siltuma generatori, kuros
izmanto atklatu liesmu, faktiski var bt izdevigi, jo, pieméram, dabasgazes dedzinasana raditu CO,, siltumu
un papildu mitrumu. Vél viena iespé€ja ir izmantot CO, no Sadas gazes baloniem, tomér ari tas var palielinat
akvaponikas sisteémas ekspluatacijas izmaksas un padarit to mazak rentablu.

2.2.pH

pH ir viens no svarigakajiem vides faktoriem akvaponikas ekosistéma - tas ietekmé augu, zivju un baktériju
augsSanu, turklat optimalais pH limenis nosaka baribas vielu pieejamibu augiem. pH tolerance lielakajai dalai
augu ir no 5,5 Iidz 7,5. Lai gan vairums augu dod priekSroku nedaudz skabakiem apstakliem, akvaponikas
sistémas janem véra baktériju un zivju pH tolerance. Ja pH ir arpus augiem vélama diapazona, tad augi nevar
uznemt noteiktas baribas vielas, pat ja tas ir pieejamas Gdeni. Sados gadijumos varbtéjo triksto$o baribas
vielu papildina3ana neatrisinas augu aug$anas un attistibas problémas, ja netiks attiecigi korigéts pH. Udens
pH akvaponikas sistema tiesSi ietekmé baribas vielu pieejamibu. Katrai baribas vielai ir noteikts pH
diapazons, kura ta labi Skist un ir viegli pieejama augiem. Pieméram, slapeklis nitratu veida ir viegli pieejams
plasa pH diapazona, bet augi to visefektivak uznem viegli skaba vai neitrala vidé. Fosfors, kas ir batiska
baribas viela saknu augSanai un energijas parnesei auga, ir visvairak pieejams pH diapazona no 6,0 lidz 7,5.
Ja pH ir arpus 31 diapazona, fosfors var k|t neSkistoSs un augiem nepieejams. Dzelzs, mangans un cinks ir
augiem butiski mikroelementi, jo tie ir iesaistiti enzimu aktivizé$ana un hlorofila veidoana. So
mikroelementu pieejamiba uzlabojas nedaudz skabos apstaklos. Ja pH limenis parsniedz 7,5, Sie
mikroelementi var klit neskistosi, kas noved pie to trikuma augos. Akvaponika baribas vielu Skiduma avots
ir zivju atkritumprodukti, tade| ir loti svarigi uzturét lidzsvarotu pH limeni, lai novérstu baribas vielu
blokesanu, kas rodas, kad svarigakas baribas vielas ir pieejamas, bet augi tam nevar piek|at. Baribas vielu
blokésana ir biezak sastopama jaunizveidotas akvaponikas sistémas, kuras ir lielaka izmainu iesp&jamiba, jo
mikrobu kopienas vél nav pilniba attistijusas.

Hidroponikas sistémas, kur vide ir sterila, pH regulésana ir vienkarSaka neka akvaponikas sistémas, kur
janodrosina lidzsvars starp zivim, augiem un mikroorganismiem. Galvenas gritibas akvaponika ir panakt un
uzturét tadu pH limeni, kas vienlaikus atbilst augu, zivju un nitrificéjoso baktériju vajadzibam. Zivis parasti
vislabak attistas viegli sarmaina vid€, un vélamais pH diapazons ir no 7,0 lidz 8,0, kas var atsSkirties atkariba
no sugas. Lielaka dala augu labi attistas pH diapazona, kas ir no nedaudz skaba lidz neitralam. Konkréeti
hidroponiskajas sistémas idealais pH ir no 5,5 lidz 6,5, bet akvaponikas sistémas tas ir nedaudz augstaks,
nemot véra zivju un baktériju vajadzibas.
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Lai panaktu lidzsvaru, akvaponika parasti ieteicams uzturét pH [imeni robeZas no 6,8 lidz 7,2. Sis diapazons
palidz nodrosinat visu sistéma esoso dzivo organismu labklajibu, sekmé optimalu baribas vielu uzstksanos
augiem, uztur zivju veselibu un nodrosina efektivu amonjaka parstradi nitrifikacijas bakteérijas.

Sikaku aprakstu par pH nozimi akvaponikas sistéma var atrast TransFarm projekta zinojuma "Udens kvalitate
akvaponika".

2.3.Gaismas/tumsas cikls

Fotosintéze ir process, kura visi zalie augi sp€j razot sev nepiecieSamos oglhidratus, izmantojot skabekli,
oglekla dioksidu, Gdeni un gaismu. Auga ieksSiené ir mazas struktiras, ko sauc par hloroplastiem, kuros
atrodas hlorofils - pigments, kas izmanto saules gaismu, lai parveidotu atmosféra esoSo oglekla dioksidu
(CO,) oglhidratu molekulas, pieméram, glikozé. Saja procesa izdalas skabeklis (0,). Pastav divas galvenas
hlorofila formas: hlorofils a un hlorofils b. Hlorofils a ir dominéjosais fotosintétiskais pigments un selektivi
absorbé zilas, sarkanas un violetas redzamas gaismas vilnu garumus. Hlorofils b savukart lielakoties absorbé
zilo gaismu un palidz uzlabot hlorofila a absorbcijas spektru, kas lauj augam izmantot plasaku gaismas vilnu
garumu diapazonu. Abas $is hlorofila formas nodrosSina optimalu gaismas absorbciju zilas lidz sarkanas
gaismas spektra. Péc fotosintézes oglhidratu molekulas izplatas pa visu augu un tiek izmantotas dazadam
fiziologiskam funkcijam, pieméram, augsanai, vairosanai un vielmainai. Nakts laika augi izmanto Sos cukurus
kopa ar skabekli, lai iegltu aug$anai nepieciesamo energiju. So procesu sauc par elposanu. Ir loti svarigi
novietot akvaponisko sistemu tada vieta, kur katrs augs var sanemt pietiekami daudz saules gaismas
maksliga apgaismojuma, lai nodrosinatu pietiekamu energiju fotosintézes procesam. Nepartraukta piekjuve
adenim ir svariga, lai saknes caur sistému varétu pastavigi uznemt tdeni. Oglekla dioksids ir viegli pieejams
atmosféra, tomér slégtas telpas vai siltumnicas, augi var atri izsmelt pieejamo CO,, tapéc ir nepiecieSama
ventilacija vai papildu CO; pievade. Paaugstinats oglekla dioksida (CO;) limenis veicina fotosintézes procesu
un stimulé augu augSanu. CO; koncentracija svaiga gaisa ir aptuveni 0,037 %, tomér ciesi noslégta siltumnica
vai audzésanas telpa apkartéja CO, koncentracija var atri izsikt. Pieméram, plastmasas siltumnica CO;
koncentracija var samazinaties lidz mazak neka 0,02 % tikai 1-2 stundu laika péc saullekta. Augu augsana
bls ievérojami ierobeZota, ja koncentracija bis mazaka par 0,02 %, un augi pilntba partrauks augt, ja
koncentracija bus mazaka par 0,01 %. Paaugstinot CO, koncentraciju lidz 0,075-0,15 %, augu augsana var
palielinaties par 30-50 %, salidzinot ar dabisko CO; limeni, ka ari tas var par 7-10 dienam saisinat auglu
veidoSanas un ziedésanas laiku. Tomér parmériga CO; bagatinasana var radit kaitigas sekas. Ja limenis
parsniedz 0,15 %, to uzskata par nelietderigu, bet limenis, kas parsniedz 0,5 %, - par kaitigu. Paaugstinata
koncentracija izraisa augu lapu atvarsnisu aizvérsanos, kas traucé fotosintézi un Gdens transpiraciju, kas
savukart var novest pie lapu apdegsanas. Augu audzésana galvenais mérkis ir noteikt gaismas daudzumu,
ko augs absorbé visas dienas garuma neatkarigi no dienas gaismas ilguma.
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3. attéls. Augu fotosintéze un Stnas elposSana.

Katram augam ir unikala reakcija uz dazada gaismas limeniem - daZas sugas ir Tpasi pielagotas pilnai saules
gaismai, bet citas labak aug énaina vidé. Augi elpo un izdala oglekla dioksidu, kad gaismas nav. Palielinoties
gaismas intensitatei, palielinas arT fotosintézes atrums, un pie konkréta gaismas intensitates limena
elposanas atrums klUst lidzvértigs fotosintézes atrumam, ka rezultatda CO, neto absorbcija vai izdalisanas
apstajas. Papildus gaismas intensitatei ari dienas gaismas ilgums, konkrétak gaismas vilnu garumi, ietekmé
dazadus attistibas procesus, tostarp ziedésanas sakumu, augu izstiepsanos un kopéjo auga formu. Lapu
salatiem un garSaugiem parasti ir nepiecieSamas 10-14 stundas dienasgaisma, savukart daziem éncietigiem
augiem gaismas prasibas ir mazakas. Parmeériga gaismas iedarbiba var izraisit dazu salatu sugu ziedésanu,
izmainot to garSu un padarot tos rugtakus. Tomatiem, paprikai un gurkiem, kas ir auglus razojosi augi,
nepiecieSama 14-18 stundu ilga gaisma ar augstu gaismas intensitati. Musdienu komercialajas
hidroponiskajas sistemas gaismas intensitate tiek reguléta, lai ta atbilstu auga prasibam katra augSanas
stadija. Maksligo apgaismojumu izmanto, lai papildinatu dabisko apgaismojumu atklatas siltumnicas
makonaina laika, tadéjadi ietaupot energiju. Akvaponikas sistémas, kas atrodas telpas un ir atkarigas tikai
no maksligajiem gaismas avotiem, ir |oti svarigi rapigi kontrolét apgaismojumu, lai katra attistibas stadija
nodrosinatu atbilstosu gaismas daudzumu.

3. Augu barosana

Akvaponikas uzturs balstas uz sinergiju starp akvakultiru un hidroponiku, kas veicina simbiotisku
ekosistému zivim un augiem. Saja sistéma zivis izdala atkritumproduktus, kas satur daudz amonjaka, kas
nemainita forma ir toksisks, tacu nitrifikacijas procesa tas tiek parveidots par augiem labvéligu baribas vielu.
Baktérijas, pieméram, Nitrosomonas un Nitrobacter, parveido amonjaku par nitritiem, kas péc tam tiek
parveérsti par nitratiem - slapekla formu, ko augi var viegli asimilét augSanai. Ar nitratiem bagatais Gdens
nodrosina augu augSanai svarigus makroelementus, pieméram, slapekli, fosforu un kaliju, ka art citus
batiskus mikroelementus. Augi asimilé Sis baribas vielas un veicina Gdens attirisanu, kas péc tam tiek
atgriezts zivju tvertnés. Sis sistémas lidzsvars samazina kimiskd méslojuma nepiecie$amibu un veicina
ilgtspéjigu augu augsanu. Optimalai augu augSanai var bt nepiecieSamas papildu baribas vielas, pieméram,
dzelzs, kalcijs un magnijs, jo zivju atkritumprodukti vien var nebit pietiekami. S slégta ekosistéma padara
akvaponiku par efektivu un videi draudzigu augu baro$anas un partikas raZoSanas metodi.
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4. attéls. Augu augsanai nepieciesamo primdro, sekunddaro un mikroelementu apkopojums.

3.1.Slapekli saturosas baribas vielas
Akvaponika ir integréta sistéma, kas apvieno akvakultlru (zivju audzésanu) un hidroponiku (augu
audzés$anu). Saja sistéma augi izmanto zivju aug$anas un vielmainas rezultata radusos atkritumproduktus,
galvenokart slapekla savienojumus. Lai uzturétu lidzsvarotu un veseligu akvaponikas sistému, ir svarigi
izprast augu funkcijas, nepiecieSamibu péc slapekla un to uznemsanas procesu.

Slapeklis ir butiska baribas viela visiem augiem, jo tas ir vairaku biomolekulu pamatsastavdala, pieméram,
aminoskabju, kas savukart ir olbaltumvielu pamata. Olbaltumvielam augos ir vairakas funkcijas, tie var
darboties ka enzimi vai ka Slnas uzbives elementi. Enzimi ir iesaistiti arT fotosintéze, baribas vielu
uznemsana un augu augsana kopuma. Slapeklis ir art batiska nukleinskabju (DNS un RNS) sastavdala, kas ir
molekulas, kuras nes genétisko informaciju, kas nepiecieSama augu attistibai un pavairoSanai. Turklat
slapeklis ari ir dala no hlorofila, kas ir fotosintézes procesa iesaistitais zalais pigments. Hlorofila uzdevums
ir parverst gaismas energiju kimiskaja energija, kas lauj augam razot augsanai nepiecieSamos oglhidratus.
No slapekla veidojas adenozina trifosfats (ATP) un nikotinamida adenina dinukleotida fosfats (NADPH) - Sis
molekulas atbild par energijas parnesi augu stinas un ir butiskas fotosintézeé un elposana.

Slapeklis akvaponika tiek ieglts no zivju atkritumproduktiem, tomer, pirms tas klUst biologiski pieejams un
nav toksisks augiem, tam ir javeic vairakas parvértibas. Primaras slapekla formas, ko iegist no zivim, ir
amonjaks (NHs) un amonija jons (NH4*). Zivis amonjaku izdala ka blakusproduktu, parstradajot
olbaltumvielas no zivju baribas. Udent amonjaks parvérsas amonija, ko var uznemt ari augi, tomér lielaks
slapekla daudzums ir toksisks gan zivim, gan augiem, tapéc tas jatransformé talak, parveidojot to mazak
toksiskas formas. Procesa, ko sauc par nitrifikaciju, amonjaks ar amonjaku oksidéjoSo baktériju
(Nitrosomonas spp.) palidzibu parvéersas, pirmkart, nitritos (NOy), un péc tam nitritoksidéjosas baktérijas
(Nitrobacter spp.) - mazak toksiskos un biologiski pieejamakos nitratos (NOs’). Nitrati labi skist Gdeni, un
augi tos viegli uzsic. Papildinot augus ar pietiekamu slapekla daudzumu, tiek nodrosinata veseliga augu
augsanu, kas stimulé lapu, stublaju un skanu attistibu, tadejadi palielinot razu. Hidroponiskajas un
akvaponiskajas sistémas augu raza ir galvenais ienakumu avots, tapéc ir svarigi uzturét optimalu slapekla
[Tmeni. Slapekla trikums bieZi vien liecina par paléninatu augsanu un hlorozi (lapu dzeltésanu).
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Akvaponika augi ir atkarigi tikai no sistéma ievadita un recirkuléta Gdens, kura izSkidinatas baribas vielas.
Slapeklis ir viens no galvenajiem makroelementiem, kas augiem nepiecieSams liela daudzuma. Lai gan
augiem 31 baribas viela ir nepieciesama liela daudzuma, ta var bt toksiska zivim, tapéc ir |oti svarigi uzturét
baribas vielu lidzsvaru. Optimizéjot slapekla lidzsvaru sistému, janem véra vairaki faktori. Zivju skaits sistema
nosaka saraZzota amonjaka daudzumu, ka ari zivju barosanas atrumu. Jo lielaks zivju blivums, jo vairak zivju
baribas japiebaro zivim, kas savukart palielina augiem pieejamo slapekli, ja biofiltracija ir pietiekama. Ari
barosanas devu var regulét, tomér, ja baribas deva ir parak maza, zivis var nonakt stresa stavokli vai, ja deva
ir parak liela - saslimt ar dazadam slimibam vai parésties. Slapekla savienojumu transformaciju var uzlabot,
uzturot veseligu biofiltru, lai nodroSinatu pilnigu amonjaka un amonija transformaciju nitratos.
Nitrificeéjosajam baktérijam ir nepiecieSams skabeklis, lai amonjaku parverstu nitratos, tapéc ir
nepiecieSama atbilstosa aeracija - skabekla nodrosinasana ir nepiecieSama art hidroponikas un akvakultiras
dzivajiem organismiem. Ta ka nitratu uznemsana ir atkariga no pH, ir jauztur atbilstoss vides pH limenis -
augiem, zivim un baktérijam nepiecieSamais pH sakrit noteikta diapazona, un to var pielagot. Temperatira
var ari palidzét izmantot slapekli, ja amonjaka un nitratu limenis ir parmérigs, veicinot atraku augu augsanu
un bakteériju aktivitati. Tomér temperatira ir jauztur nemainiga un japielago atkariba no zivju un augu sugas,
lai zivis nesmaceétu vai lai neizraisitu augu novisanu vai bojaeju.

Slapekla trikums augiem izpauZas ka vecako lapu dzeltéSana, paléninata augSana un lapu izméra
samazinasanas. Ja paradas $adi simptomi, jamaina barosSanas deva, baroSanas blivums vai biofiltra
efektivitate. Ekstremos gadijumos akvaponikas sistému var papildinat ar mineralméslojumu, kas satur
slapekli, tacu tas padara sistému lidzigu hidroponiskajai sisteémai ar zivju tvertni. Parmerigs slapekla
daudzums, Tpasi amonjaka vai nitritu forma, var kaitét gan tdens organismiem, gan vegetacijai. Slapekla
toksicitates simptomi augiem ir tumsi zala lapotne, parmeériga vegetativa augsana, kas kavé auglu vai ziedu
veidoSanos, un iespéjami saknu bojajumi. Paaugstinata amonjaka vai nitritu koncentracija zivim var izraisit
stresu, slimibas vai pat navi.

3.2.Fosfors
Fosfors, tapat ka slapeklis un kalijs, ir batisks elements augu augsana. Fosforam ir izskiroSa nozime
akvaponiskaja sistéma3, jo tas veicina augu attistibu, energijas parnesi un visparéjo sistémas veselibu. Saja
sistema augi ir atkarigi tikai no Udeni esoSajam baribas vielam, kas galvenokart nak no zivju
atkritumproduktiem un organisko vielu sadalisanas.

Fosfors ir adenozina trifosfata (ATP) - bitiska energijas neséja visas dzivajas Sunas - galvena sastavdala. ATP
uzkraj un parnes energiju auga, veicinot tadus butiskus procesus ka fotosintézi, elposanu, oglhidratu un
olbaltumvielu sintézi. Fosfors ir art bltiska nukleinskabju (DNS un RNS) sastavdala. DNS nodroSina auga
genétiskas informacijas saglabasanu, savukart RNS parveido So informaciju olbaltumvielas un enzimos, kas
ir svarigi Sunu dalisanai, augSanai un vairo$anai. Fosfors ir galvenais elements fosfolipidos, kas veido Stunu
membranu struktiiras pamatu. Sis membranas kontrolé vielu kustibu $iinas un no tam, nodrosina 3inu
integritati, signalizéSanu un baribas vielu transportu. Fosfors ir iesaistits ari fotosintézei nepiecieSamo
savienojumu veidoSana. Efektiva fotosintéze ir batiska, lai augi varétu parverst gaismas energiju kimiskaja
energija, kas tiek izmantota augsanai un attistibai nepiecieSamo oglhidratu razosanai. Fosforam ir bitiska
nozime augu saknu attistiba un pagarinasana. Tas veicina spécigu saknu augsanu, Jaujot augiem izmantot
vairak Gdens un baribas vielu, tadéjadi uzlabojot visparéjo baribas vielu uznemsanu un stabilitati. Atbilstoss
fosfora daudzums ir svarigs ziedu un séklu veidoSanai. Tas veicina agrinu augu nobriesanu, paatrina
ziedésanu un sekmé labaku auglu veidoSanos un séklu attistibu.

Fosfors ir batisks makroelements, kam ir nozimiga loma augu augsana, saknu attistiba un pavairosana.
Nepietiekams fosfora daudzums var izraisit augSanas aizkavésanos, nepilnigi attistitu saknu sistemu,
novélotu nobrieSanu, samazinatu ziedéSanu un razas samazinasanos. Akvaponiskajas sistemas, kur augi ir
atkarigi tikai no Gdeni pieejamajam baribas vielam, ir batiski nodrosinat pietiekamu fosfora daudzumu. Lai
veicinatu veseligu augSanu un uzturétu optimalu Udens kvalitati, ir nepiecieSams nodrosSinat labi
sabalansétu baribas vielu sastavu sistéma. Parmerigs fosfora daudzums var izraisit Gdens kvalitates
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problémas, pieméram, algu savairoSanos. Ta ka arl aJgém ir nepiecieSams fosfors augSanai, ir svariga
efektiva sistémas parvalde, lai uzturétu lidzsvaru starp fosfora pieejamibu augiem un novérstu iespéjamos
traucéjumus. Fosfors daba ir ierobeZots resurss. Fosforam ir izSkiroSa nozime akvaponikas ilgtspéjas
uzturésana, ja tas tiek parstradats un efektivi izmantots. Efektiva fosfora apsaimniekoSana var palidzet
samazinat atkaribu no aréjiem resursiem, pieméram, fosfora méslojuma, tadéjadi samazinot atkritumu
daudzumu.

Akvaponiskajas sistémas fosfors galvenokart tiek ieglts no zivju baribas. Tas nonak tdent, sadaloties zivju
atkritumproduktiem un nesagremotai baribai. Lai uzturétu optimalu fosfora limeni, ir svarigi izmantot
kvalitativu zivju baribu ar sabalansétu baribas vielu sastavu. Fosfora biopieejamibu ietekmé art Gdens pH
[Tmenis. Akvaponiskajas sistémas ieteicams uzturét pH limeni no 6,0 lidz 7,0, jo $aja pH diapazona augi
vislabak uznem fosforu. Ja pH limenis parsniedz 7,0, fosforam veido neskistosus savienojumus, kas savukart
samazina ta pieejamibu augiem. Kad organiskas vielas, pieméram, zivju atkritumprodukti un nesagremota
bariba, sadalds, no tam Gdeni izdalas fosfors. So procesu ietekmé temperatiiras un skabekla limena
svarstibas. Augstaka temperatira un pietiekams skabekl|a [imenis nodrosina efektivu sadalisanos un baribas
vielu izdalisanos. Tomér skabekla trikums var izraisit nelabvéligas kimiskas reakcijas un baribas vielu
nelidzsvarotibu. Fosfora limeni ietekmé zivju skaits sistema un baribas daudzums. Ja zivju populacija ir
augsta un tas parmerigi barojas, kas var izraisit paaugstinatu fosfora [imeni tGdeni. Tas var veicinat algu
augsanu vai izraisit citas tdens kvalitates problémas. Akvaponikas sistémas, kuras izmanto barotnes,
pieméram, granti vai keramzitu, fosfors var adsorbéties uz to virsmam. Lai nodrosinatu, ka augi var efektivi
uznemt fosforu, substratiem jabat tiriem un biofiltriem labi funkciongjosiem. DaZzadiem augiem ir atskirigas
fosfora vajadzibas. Pieméram, lapu augiem parasti nepiecieSsams mazak fosfora neka auglaugiem,
pieméram, tomatiem vai paprikai. Izpratne par konkrétajam augu prasibam un pareiza augu izvéle palidz
uzturét lidzsvarotu fosfora patérinu sistéma, tadéejadi nodrosinot gan augu veselibu, gan sistémas stabilitati.

Fosfora trikuma simptomi augiem tiek novéroti ka paléninata augSana, aizkavéta nobrieSana, tumsi zala vai
violeta lapotne (ipasi vecakam lapam), ka ari samazinata ziedéSana vai auglu veidosanas. Uz lapam var
veidoties ari nekrotiski (atmirusi) plankumi. Sie simptomi norada, ka fosfora [imenis sistéma ir parak zems
un tasir jalabo. Parmeérigs fosfora daudzums var izraisit citu svarigu baribas vielu, pieméram, dzelzs un cinka,
uzsiksanas traucéjumus. Simptomi var blt hloroze (lapu dzeltéSana), Tpasi jaunakam lapam, un starp svitru
hloroze (dzeltésana starp dzislam, kamér pasas dzislas paliek zalas), ka ari veicinat algu ziedésanu,
samazinot skabekla llmeni un kaitéjot zivim un labveéligajam baktérijam.

3.3.Kalijs
Kalijs ir viens no trim galvenajiem makroelementiem, kas ir nepiecieSami augiem, lidzas slapeklim un
fosforam. Tas ir bitisks dazados fiziologiskos un biokimiskos procesos, kas nodrosina augu veselibu un
augsanu.

Kalijs regulé atvarsniSu funkciju un Gdens apmainu. Atvarsnites ir mazas poras uz lapas virsmas, kas regulé
gazu un tdens apmainu. Kalijs regulé to aizvérsanos, un atvérsanos, reguléjot Gdens uznemsanu un aizturi,
uzturot turgora spiedienu (Stnas iekSéjo spiedienu). Kalijs darbojas ka vienojosais faktors dazadiem
metabolisma procesos iesaistitiem enzimiem, tostarp fotosintézes, elposanas olbaltumvielu sintézes un
oglhidratu metabolisma procesos. Sis enzimu reakcijas ir |oti svarigas energijas razo$anai un organisko
savienojumu razosSanai, nodrosinot augSanu un attistibu. Turklat kalijam ir bitiska nozime augu izturiba
pret mainigiem vides apstakliem, pieméram, sausumu, temperatdras svarstibam un slimibam. Tam ir svariga
nozime ddens lidzsvara uzturésana suanas, novérsSot dehidrataciju un nodrosinot stabilu Sinu pH limeni.
Akvaponika butiska nozime ir augu izturibai, jo tie bieZi saskaras ar mainigiem vides apstakliem. Kalijs
veicina auglu un darzenu kvalitati, jo tas ietekmé krasu, izméru, formu, garSu un uzglabasanas ipasibas. Tas
veicina oglhidratu un cietes transportéSanu no lapam uz augliem un séklam, kas ir svarigi raZibas un
kvalitates uzlabos$anai. Kalijs stiprina Slnu sieninas, padarot augus mazak uznémigus pret slimitbam un
kaiteklu uzbrukumiem. Tas veicina fenola savienojumu un citu sekundaro metabolitu sintézi, kas darbojas
ka dabiskie aizsardzibas mehanismi pret patogéniem un kukainiem.
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Akvaponika kalijs rodas sadaloties zivju baribai un organiskajam vielam. Tomér dabiskais kalija saturs zivju
bariba bieZi vien ir nepietiekams, lai apmierinatu vairumu augu vajadzibu, 1pasi to augu vajadzibas, kuriem
nepiecieSsams daudz kalija, pieméram, tomatiem, paprikai un lapu salatiem. Lai uzturétu optimalu kalija
daudzumu (parasti 20-80 mg/L atkaribd no augu sugas), var bat nepieciesamas papildu kalija piedevas,
pieméram, kalija sulfats (K,SO,4) vai kalija hidrogénkarbonats (KHCOs). Ir svarigi regulari parbaudit kalija
koncentraciju ddent, tas palidz novérst ta trikumu vai parpalikumu, kas varétu negativi ietekmét augu
veselibu vai augsanu.

Kalija trikuma pazimes var novérot péc lapu malu krasas mainas, kas sakas ar dzeltenuma efektu, ko sauc
par marginalo hlorozi. ST krasas maina var talak paraugt briina apdeguma vai nekrozé, ka rezultata lapu galos
un malas, 1pasi vecakam lapam, veidojas atmirusi audi. Var novérot vajus stublajus, nepietiekamu saknu
augSanu, mazaku ziedésanu un mazaku razu. Augi, kuriem trakst kalija, ir vairak paklauti slimibam un vides
stresa faktoriem. Parmeérigs kalija daudzums akvaponika nav izplatits, tacu tas var izraisit citu baribas vielu
(pieméram, kalcija un magnija) deficitu, radot hlorozi, lapu deformaciju un aizkavétu augsanu. Ja ir izteikta
baribas vielu nelidzsvarotiba, ta bitiski var ietekmét augu veselibu un dzivotspéju.

3.4.Mikroelementi

Lai gan mikroelementi ir nepiecieSami mazakos daudzumos ka makroelementi (slapeklis, fosfors, kalijs),
tiem ir blitiska nozime augu augsana, attistiba un produktivitaté. Sim baribas vielam ir svariga loma enzimu
reakcijas, molekulu sintézé un aspektos, kas saistiti ar augu metabolismu, struktdras un izturibu pret
slimibam. Akvaponika mikroelementiem ir bitiska nozime augu veselibas uzturéSana un razas
palielinasana.

Galvenais mikroelementu avots akvaponikas sistema ir zivju bariba. Zivju bartba satur baribas vielu
maisijumu, tostarp mikroelementus, pieméram, dzelzi, séra savienojumus, cinku, manganu, varu, boru u.c.
savienojumus. Péc tam, kad zivis apéd baribu, Sis baribas vielas nonak akvaponikas sistema kopa ar zivju
atkritumproduktiem. Talak baribas vielas parstrada baktérijas, kas kolonizé biofiltru, un tadejadi Sie
elementi klst pieejami augiem. Ja konkréts mikroelements trikst un tadéjadi apgritina noteiktu augu,
pieméram, salatu, audzeésanu, jo tie patéré daudz dzelzs, akvaponikas sistemu var bagatinat ar helatu
mikroelementiem. Sadas piedevas ir dro$as gan zivim, gan augiem, ja tas tiek izmantotas atbildigi un devas
tiek rlpigi aprékinatas.

Dzelzs (Fe)

Dzelzs ir mikroelements, kas piedalas vairakos svarigos procesos augu $iinas, tostarp fotosintéze. Dzelzs ir
atbildigs par elektronu parnesi augu $tnas, jo ipasi hloroplastos un mitohondrijos fotosintézes un auga
elpoSanas laika. Dzelzs ir art dala no enzimu sintézes, kas ir atbildigi par slapekla fiksaciju un energijas
parnesi. Akvaponika dzelzs trikums ir visbiezak sastopamais mikroelementu deficits, kas izraisa hlorozi.
Visbiezak dzelzs trikums novérojams lapu salatos, pieméram, salatos un spinatos, un daZos auglaugos,
pieméram, tomatos un paprika.

Cinks (Zn)

Cinks ir bitisks elements vairaku enzimu darbiba, kas saistiti ar DNS transkripciju un hormonu (pieméram,
auksinu) regulésanu. Tam ir svariga loma SGnu membranu integritates uzturésana un oglhidratu
metabolisma. Cinks piedalas ari hlorofila un dazu oglhidratu sintézé; cinka limenis ietekmé tdens
uznemsanu un izmantosanu auga. Cinka ietekmé tiek reguléta triptofana sintéze, kas ir auksinu prekursors.
Cinka trikums samazina augu augSanas atrumu, deformé lapas un samazina zaru pagarinasanos. Atkariba
no augu sugas vajadziba péc cinka var atskirties, pieméram, tadiem augiem ka pupas, kukurdiza un kviesi ir
lielakas prasibas péc cinka, lai iegltu optimalu razu.

Sérs (S)
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Séram ir batiska nozime augu augSana, vielmaina un visparéja veseliba. Tas ir bltisks aminoskabju,
olbaltumvielu, vitaminu un koenzimu sintézei, kas ir svarigi augu attistibai. 57 viela ir batiska hlorofila
veidosanai un fotosintézes procesam. Tas ari palidz augiem efektivi izmantot baribas vielas, 1pasi slapekli,
ka art tas uzlabo kultliraugu garsSu, smarzu un spéju cinities ar slimibam. Séra trikums var izraisit hlorozi jeb
jauno lapu dzeltésanu. Tas var izraisit arl aizkavétu augSanu un kavét ziedésanas procesu. Regulara
uzraudziba un sabalanséta baribas vielu parvaldiba ir |oti svariga, lai saglabatu augu veselibu un optimizétu
razas limeni akvaponika. Sérs tiek ieglts no zivju baribas, sulfatu saturoSiem uztura bagatinatajiem un
organisko vielu sadalisanas.

Mangans (Mn)

Mangans ir mikroelements, kas spélé svarigu lomu fotosintézes procesa. Mangans aktivizé vairakus
enzimus, kas ir svarigi augu metabolisma, pieméram, enzimus, kas iesaistiti slapekla uznemsana un
taukskabju sintézé. Ar mangana palidzibu veidojas art lignins, kas ir Stnas sieninas strukturala sastavdala.
Tadi augi ka sojas pupas, kviesi un auzas ir Tpasi atkarigas no mangana. Mangana trikumu raksturo hloroze,
1pasi jaunas lapas.

Bors (B)

Bors regulé Stnu sieninu veidoSanos un to stabilitati - tas palidz veidot pektina (augos sastopama
polisaharidu veida) saites. Bors ir iesaistits oglhidratu transporta un vielmaina. Bors ir nozimigs arf augu
hormonu limena regulésana, séklu un auglu attistiba un ziedputeksnu digSana. Bora trikums izpauzas ka
sdnu sieninu attistibas traucéjumi, kas izraisa trauslus stublajus, deformétus auglus un séklu neauglibu vai
deformaciju. Bors ir Tpasi svarigs saknu darzeniem, auglaugiem un paksaugiem.

Vars (Cu)

Vars ir svarigs mikroelements, kas ir butisks elektronu transporta kéde. Vars ir iesaistits vairaku enzimu
darbiba, jo Tpasi fotosintézes un elposanas procesos. Vara klatbltné notiek ari lignina sintéze, kas stiprina
audus. Tas regulé augu aizsardzibas sistemu un veicina sekundaro metabolitu (pieméram, fenola
savienojumu) razosanu. Vara trikums var izraisit deformétas lapas, augu audu atmirsanu lapu galos, traucé
ziedéSanu un palielina uznémibu pret sénisu slimtbam. Vars ir Tpasi svarigs graudaugiem un pakSaugiem,
kuriem ir nepiecieSama izturiba pret slimibam.

Molibdéns (Mo)

Molibdéns ir iesaistits augu slapekla metabolisma - tas ir nitratu reduktazes un nitrogenazes sastavdala. Tas
palidz arT aminoskabju - olbaltumvielu pamatelementu - sintézé. Ja molibdéna koncentracija ir zema, vai tas
nav pieejams augiem, jo Tpasi pakSaugiem, slapekla fiksacija var tikt traucéta, tadejadi samazinot augSanas
atrumu. Ar1 tadiem augiem ka ziedkaposti vai brokoli var bit izteiktas molibdéna trikuma pazimes,
pieméram, izkroplota lapu forma.
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4. Augu sugu izvéle
4.1.Lapu salati
Salati

[ Light Exposure %@J\

{%@ Plant Dimensions J

]
Full sun -4
]

Light shading in warm
temperatures

i - Height 20-30 cm
~- Width 25-35 cm
]
:

. -[ !IL Temperaturej

e

[ Aquaponics Methods Q&'/}

NFT -1 |

: | F-15-22°C
DWC -~ ' '
! ~- Flowering over 24 °C
Media Beds -~
Lettuce
Cultivation ~1
T
. r- 3-7 days
24-32 days -- !

l - 13-21°C
Longer for some varieties - - :

Salatu audzeésana akvaponiskajas sistémas

Salatiem ir zems pieprasijums péc baribas vielam, ta€u tie ir augi ar augstu raZibas potencialu, tapéc tos var
izmantot komerciala audzeésana. Salati ir ziemas augi un Gdens temperatira virs 26°C tiem rada rigtu garsu.
Augsana process sastav no trim posmiem: digSana, parstadisana un uzturésana/kopSana. Barotnei jabat
mitrai, tacu ne parmérigi, jo seéklas ta digst vislabak.

DiedzéSana un parstadisana

Lai izdigtu salatu séklas, tam ir nepiecieSamas 3 lidz 7 dienas 13 lidz 21 °C temperatira.

Kad salatu stadi ir aptuveni tris nedélas veci un tiem ir 2 lidz 3 lapas, tos var parstadit akvaponiskaja sistéma.
Otraja vai tresaja nedéla pirms parstadisanas ieteicams tiem nodrosinat vairak fosfora, lai stimulétu saknu
augsanu un palidzétu augiem pielagoties pie jaunajiem apstakliem.

Ja salatus audze ara, 3 lidz 5 dienas pirms parstadiSanas salatu stadus ir ieteicams pakapeniski paklaut
aréjiem augsanas apstakliem, pieméram, zemakai temperatiirai un tieSiem saules stariem. Tas palidzés
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augiem pielagoties un uzlabos izdzivoSanas iespéjas.
Parstadot salatus silta laika, 2-3 dienas novietojiet virs
augiem saules aizsegu, lai izvairitos no stresa.

Uzturésana un kopsana

Lai iegltu kraukskigus un saldus salatus, augi jaaudzé strauiji,
nodrosinot paaugstinatu nitratu limeni audzésanas vidé. Kad
sezonas laika paaugstinas gan gaisa, gan Gdens temperatdra,
ieteicams izmantot pret slimibam noturigas (vasaras) skirnes.
Audzéjot augus substratos, jaunos salatus ieteicams stadit
vietas, kur tie sanems daléju énu no citiem blakus esoSiem
augiem.

Razas novaksana

Razas novakSanu var sakt, kad galvinas vai lapas ir
pietiekami lielas, lai tas varétu lietot partika. Ja mérkis ir
tirgus pardoSana, razas novakSanas procesa ieteicams
nonemt visus augus un saknes, kad tie sasniedz vélamo
tirgus svaru (250-400 g). Saknes janonem un japarvieto uz
kompostu. Razas novaksanu ieteicams sakt agri no rita, kad
lapas ir kraukskigas un satur pietiekami daudz mitruma, un
péc tam tas nekavéjoties jaatdzese.

Mangold - lapu biete

[ Light Exposure %@} ~

]
Full sun --
[

Partial shade for ~_ »
temperatures > 26 °C

[ Aquaponics Methods Yé] ~.

NFT -

o
=
o

U N p—

\

Media Beds -

5. attéls. Salati, kas audzéti akvaponikas dzilidens
kultara.

r[%@ Plant Dimensions ]

Height 30-60 cm
- Width 30-40 cm

. -[ !il Temperature J

T

— 16-24°C

-—-a-4
|

/

S -

Mangold

K Cultivation
Growth A~ -

25-35 days —

Audzésanas noradijumi

r- 4-5days
~- 25-30°C

p—
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Lapu bieSu séklas veido vairak neka vienu stadinu, tapéc,
stadiniem sakot augt, ir nepiecieSama retinasana. Sezonas
laika, augiem augot un novecojot, vecas lapas var nonemt,
lai veicinatu jaunu lapu augsanu.

RaZas novaksana

Lapas var novakt, tiklidz tas sasniedz atbilstoSu izméru.
Lielaku lapu likvidésana veicina svaigu lapu veidoSanos.
RaZas novaksanas laika izvairieties no auga centra
bojasanas.

4.2.Gurki 6. attéls. Lapu bietes, kas audzétas akvaponikas
sistéma ar keramzitu.

[ Light Exposure g@} -,

Full sun -

x{%@ Plant Dimensions J

Height 20-200 cm
‘<. Width 20-80 cm

,—[ g Temperature}

[ Aquaponics Methods f:aé]\

L
1
1
]
]
|
|
!
1
I
I
1
1
1

N y
! ' ! ’
DWE _1: : . 'r 22-28°Cduring day
! s ! +-18-20 °C during night
Media Beds --
) Cucumber
K Cultivation T
Growth ~7 |- .
r- 3-7 days
1 = -
55-65days — !
~- 20-30°C

18



Co-funded by
mniterrey the European Union

Central Baltic Programme

Gurku audzéSana akvaponiskajas sistémas

Gurkiem labi panes ilgstosi
augstas temperatdras,
mitrumu, bagatigu saules
gaismu un siltu  nakSu
periodus. Ideala audzésanas
temperatdrair no 24 lidz 27°C,
savukart relativais mitrums ir
no 70 lidz 90 %. RaZosanai
piemérota substrata
temperatdra ir aptuveni 21°C.
Ja temperatira ir no 10 lidz
13°C, gurki partrauc augsanu.
Gurkiem nepiecieSams liels
slapekla un kalija daudzums,
tapec, izvéloties augu
daudzumu, janem véra adent
esosas baribas vielas un zivju

atkritumproduktu masa.
Gurku audzésana akvaponikas
sistema ietver vairakus

posmus, sakot ar parstadiSanu
[idz razas novaksanai. Tapat ir
svarigi nodroSinat atbilstosu
augu kopsanu, kas sevi ietver
apgriesanu, apputeksnésanu un kaiték|u apkarosanu.

7. attéls. Gurki, kas audzéti hidroponiskas baribas vielu pléves augsanas kanalos.

ParstadiSana

Gurku stadus var parstadit akvaponiskaja sistéma, kad tie ir 2-3 nedélas veci, parasti ar 4-5 lapam. Saja
stadija tie ir pietiekami spécigi, lai izturétu stresu, kas saistits ar parvietoSanu, un saktu uznemt baribas
vielas no akvaponiskas sistemas.

Audzésanas noradijumi

Gurku augi aug loti atri, un ir ieteicams ierobeZot to vegetativo augSanu un novirzit baribas vielas augliem,
nogriezot to virsotnes galus, kad stublajs ir divus metrus gars; sanzaru nogrieSana veicina gaisa cirkulaciju.
Turpmaku auga pagarinasanos var panakt, saglabajot tikai divus vistalak esoSos pumpurus, kas izaugusi no
galvena stublaja. Augus stimulé regulari novacot auglus, kas sasniedz tirdzniecibai piemérotu svaru (> 180
g), lai palielinatu razibu. Efektivai apputeksnésanai un auglu attistibai ir svarigi apputeksnétaji. Optimalai
augsanai gurku augiem nepiecieSams atbalsts, kas nodrosina ari pietiekamu aeraciju, lai mazinatu lapotnes
slimibu, pieméram, miltrasas un pelékas peléjuma sénes, izplatibu. Ta ka gurku augiem ir raksturiga liela
kaiték|u sastopamiba, ir svarigi planot atbilstosas integrétas kaiték|lu apkarosanas stratégijas (sk. 6. nodalu)
un stadit augus, kurus iespéjamie izmantotie apstrades lidzekli ietekmé mazak.

RaZas novaksana

Péc parstadisanas gurkus var sakt novakt péc 2-3 nedélam. Optimalos apstaklos augus var novakt 10-15
reizes. NovakSana javeic regulari, ik péc paris dienam, lai novérstu parak lielu auglu augsanu un veicinatu
jaunu auglu attistibu.
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4.3.Nakteni
BaklaZani
( Growth ~7 }\ .-
90-120Days -~ : 1 ‘- Full Sun
I I
[Temperature ﬂL J"-.‘ i E ',*[5%\ Germination J
Night: 15-18°C -1 ! . - 8-10Days
Day: 22-26°C - - .. 25-30°C
Highly Susceptible to Frost ! Eggplant

-

’ Cultivation ‘“{%% Plant Dimensions ]

55-7.0--

r Height: 60-120 cm
'~- Width: 60-80 cm

[Q'aé Aquaponics Method }

[

- Media Beds

Baklazanu audzé$ana akvaponiskajas sistémas

Baklazani ir vasara augosi darzeni, kas labi aug substratos, jo to saknu sistéma aug dzili. Augi razo 10-15
auglus, un kopéja raza ir 3-7 kg. Baklazaniem nepiecieSams paaugstinats slapekla un kalija daudzums, tapéc,
lai novérstu baribas vielu nelidzsvarotibu, katra akvaponikas sistéma ir ripigi jaizplano audzéjamo augu
daudzums.

i
A f - e

8. attéls. Baklazani, kas audzéti hidroponika ar pilienveida sistému.

Audzésanas noradijumi

Seklas digst 8-10 dienu laika silta temperatira (26-30 °C). Stadus var parstadit, kad tiem ir 4-5 lapas.
Parstadisana javeic, kad pavasari paaugstinas temperatlru. Vasaras sezonas beigas jasak apgriezt jaunos
ziedus, lai veicinatu auglu nogatavosanos. Sezonas beigas augus var apgriezt 20-30 cm augstuma, atstajot
tikai tris zarus. ST metode palidz partraukt razas veido$anos, nepielaujot auglu novak$anu nelabvéligaja
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sezona (ziema, vasara), un lauj péc tam atsakt raZas veidoSanos. Augus var audzét bez apgriesanas, tomeér
ierobeZotas telpas vai siltumnicas zaru parvaldibu var atvieglot ar mietu vai vertikalu auklu palidzibu.

RaZas novaksana

Sak novakt razu, kad baklazani ir 10-15 cm gari. Mizai jabat spidigai; blava un dzeltena miza liecina, ka
baklazans ir pargatavojies. Novélota razas novakSana padara auglus nederigus, jo to iekSpusé ir séklas.
Novaksana izmantojiet asu nazi un nogrieziet baklazanus no auga, atstajot vismaz 3 cm garu katinu pie
augla.

Tomati

{ Aquaponic Methods EZ_}\

Media Beds -
]

DWC --

()

\

-+ 5.5-6.5

T

50-70 days to harvest -

Fruiting: 90-120 days --E \

!
1
1
| )

: . JIL: Temperature Range
1

Night: 13-16 °C

L
1
]
]
1

’

, h ’ -- Day: 22-26 °C
Up to 8—-10 months - -
) Tomato R
)/ Cultivation ‘-{ Germination J
( Plant Dimensions %@}' ’S%‘
; r- 4-6 days
Height: 60—180 cm -1 ! 20-30 “C

Width: 60-80 cm - -

\
~- Full sun

AudzéSanas noradijumi

Pirms parstadisanas ieteicams uzstadit mietinus vai augu atbalsta konstrukcijas, lai novérstu saknu
bojajumus. Stadus parstadiet 3-6 nedélas péc digsanas, kad stads ir 10-15 cm liels un nakts temperatira
pastavigi ir augstaka par 10°C. ParstadiSanas laika jaizvairas no parmériga mitruma ap augu, lai samazinatu
slimibu risku. Kad tomatu augi ir aptuveni 60 cm augsti, jaizvélas audzésanas metode (krims vai
vienstumbrs), apgrieZot nevajadzigos augséjos zarus. Janonem lapas no galvena stublaja apakséjam 30 cm
dalam, lai veicinatu labaku gaisa cirkulaciju un samazinatu sénisu izplatibu. Nogrieziet visus paligaugus, lai
veicinatu auglu augsanu. Neilgi pirms auglu nogatavosanas nonemiet lapas, kas nosedz katru auglu zaru, lai
veicinatu baribas vielu piek|uvi augliem un paatrinatu to nogatavosanos.
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9. attéls. Tomati, kas audzéti baribas vielu pléves augsanas kanalos.

RaZas novaksana

Lai iegUtu vislabako garsu, novaciet tomatus, kad tie ir stingri un pilniba iekrasojusies. Augli turpinas
nogatavoties, ja tos novac pusgatavus un parnes iekstelpas. Auglus var viegli uzglabat 2-4 nedélas 5-7 °C
temperatira 85-90 % relativa mitruma apstak|os.

Kartupeli

pH:5,5-6,5
Temperaturas diapazons: 15-20 °C
Augsanas laiks: 70 - 90 dienas

Kartupeli ir ieklauti Saja zinojuma, jo tos var audzét aeroponiski. Ir svarigi izvéléties pareizo kartupe]u skirni,
kas var augt aeroponikas sistema, lai iegttu labu rezultatu.
Sis 8kirnes ir paredzétas audzésanai bez augsnes, un dod labaku razu, neka tas audzéjot augsné.

UzturéSana un kopsana
Ir svarigi uzturét sistemu pilnigi tiru, lai novérstu kaitigu baktériju un slimibu rasanos. Japievérs uzmaniba
tadiem kartupelu kaitekliem ka vaboles un laputis, ka art javeic to apkarosana.

Razas novaksana

Ideals laiks kartupelu novaksanai ir tad, kad augi sak dzeltét un atmirt.

RaZas novaksana ir Joti vienkarss process. Vienkarsi iznemiet augu no sistémas un noplésiet kartupelus no
sakném.

Péc razas novaksanas kartupeli janogatavina, lai uzlabotu to gar$u un uzglabasanas ilgumu. Sis process
ietver kartupelu novieto$anu vésa, tumsa un labi védinama telpa 10 lidz 14 dienas.
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4.4.Garsaugi un garsvielas
Baziliks

[ Light Exposure E,@}\

Sunny -
Slightly shaded -~

-

[ Aquaponics Methods ffaé}-‘

e

NFT -2 |
DWC -1 '
Media Beds -’

Basil
Cultivation

[ Growth Time /\7‘} -

5-6 weeks -

Harvestat 15¢cm -~

XX pH

-[%@ Plant Dimensions }

- Width 30 cm

'~ Height 30-70 cm

,-[ Jil Temperature Range]

:r— 18-30 -C
‘~. Ideal 20-25 -C

S ——-—

T
r- 6-7 days
‘. At 20-25-C

'~.55-65

Bazilika audzésana akvaponiskajas sistémas

Process sastav no trim posmiem: digana, parstadisana un
uzturésana/kopSana. Barotnei jabat mitrai, taCu ne
parmeérigi, jo séklas ta digst vislabak.

Diedzésana un parstadisana

Jaizmantojat séklas, ievietojiet tas augsnes barotné (akmens
vate, kokosskiedra, kidra). 20-25°C temperatira seklas digs
6-7 dienas.

Stadus var parstadit, kad augam ir 4-5 lapas.

Uzturésana un kopsana

Bazilika augSanai ir nepiecieSama silta temperatiira, un
augus var novietot tieSos gaismas staros. Tomér, ja
temperatdra ir augstaka par 27¢C, augi javédina un/vai
japarklaj ar aizsegiem, lai novérstu galotnu apdegsanu.
Baziliku var skart dazadas sénisu slimibas, tostarp Fusarium
izraisita vite, peléka peléjuma sénite, melnie plankumi, 1pasi
zemakas temperatidras un augsta mitruma apstaklos. Gaisa
védinasana un tdens temperatira, kas augstaka par 21°C
gan diena, gan nakti, palidz samazinat augu stresu un slimibu
izplatibu.

10. attéls. DzilGdens kultiira audzéts baziliks.
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RaZas novaksana

Lapu novaksana sakas, kad augi sasniedz 15 cm augstumu, un turpinas 30-50 dienas. Augu novacot, ir
janogriez apméram 5 mm virs mezgla. Novacot lapu razu, ar lapam jarikojas uzmanigi, lai izvairitos no lapu
sasitumiem.

Lai noverstu lapu rigtumu un veicinatu sazarosanos, augu attistibas laika ieteicams izgriezt ziedésanas
galotnes. Bazilika ziedi piesaista apputeksnétajus un kukainus, tapéc, saglabajot daZzus ziedoSus augus, var
uzlabot augu visparéjo veselibu un nodrosinat bazilika séklas.

Petersili

pH - —[& Germ‘nat‘on]

!— Germination: 20-25 °C

6-7 -- L
E E ‘- 8-10days
1 1
Aquaponic Methods PS:—’ . : | )
= ! | | o ﬂ Temperature
' I ! ! ]
. _ 1 ) | ,:
Med|a BedS ': : : - 15_25 oC
NFT -2 .
pwe - ) Parsley
— /] Cultivation ~1
[ Plant Dimensions ltj]}
T - Full sun

——=

Height 30-60 cm -+

Width 30-40 cm -’

~- Partial shade > 25 °C

'~-20-30 days after transplant

Pétersilu audzésana akvaponiskajas sistémas

Petersili ir plasi izplatits garSaugs, ko audzé gan majsaimniecibas, gan komercialas akvaponiskajas sistemas,
jo tie satur daudz uzturvielu (A un C vitaminu, kalciju un dzelzi) un ir ar augstu tirgus vértibu. Pétersilus ir
viegli audzét, jo, salidzinot ar citiem darzeniem, to vajadziba péc baribas vielam ir salidzinosi neliela.

Audzésanas noradijumi

Galvenas gritibas, audzéjot pétersilus, ir sakotnéja digtspéja, kas atkariba no séklu svaiguma var ilgt 2-5
nedélas. Lai paatrinatu digsanu, séklas var iegremdét silta Gdeni (20-23 °C) uz 24-48 stundam, lai mikstinatu
séklu apvalku. PEc tam Gdeni nolej un séklas ieséj pavairosanas paplatés. Augosie stadi ir ar divam slaidam
seklu lapam, kas novietotas viena otrai preti. PEéc 5-6 nedélam agra pavasari stadus parstadiet akvaponiskaja
sistema.

RazZas novaksana
Razas novaksanu sak, kad auga stublaji ir vismaz 15 cm gari. Vispirms novaciet auga aréjos stublajus, jo tas

veicinas augsanu visas sezonas laika. Ja tiks nogrieztas tikai augsejas lapas, stublaji paliks, un augs bs mazak
razigs. Pétersilus var 7avét un saldét. Zavétus augus var sasmalcinat un uzglabat hermétiska trauka.
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4.5.Pupinas

! : : ~- Full sun
50-110 days -~ . X
. E E . Germination
Temperature Jﬂ ~ | | | .
— ' t- 8-10days
Night: 16-18°C -1 ;o
K b ’ -~ 21-26°C

Day: 22-26 °C -~

Bean

) Cultivation “-( Plant Dimensions }
) s

T

! Climbing: 60-250 cm
E '~. Bush: 60-80 cm

(ff]é Aquaponic Method ]

'~. Media bed

Pupinu audzésana akvaponiskajas sistémas

Akvaponiskajas sistémas veiksmigi aug gan kapjosas, gan krimu pupinu Skirnes, bet kapjosas skirnes ir
ieteicamas, jo tas aiznem mazak vietas, tadéjadi efektivak izmantojot akvaponiskas sistémas platibu.
Kapjosas skirnes var razot 2 Iidz 3 reizes vairak pakstis neka krimveida Skirnes. Pupinam ir zemas nitratu
prasibas, bet tam ir vidéja vajadziba péc fosfatiem un kalija. Pupinu prasibas péc baribas vielam padara tas
par optimalu izvéli akvaponiskajai audzeésanai, bet parmérigs nitratu [imenis var kavét ziedésanu. Pupinas
ieteicams izmantot jaunizveidotas iekartas, jo tas spéj patstavigi atjaunot atmosféras slapekli.

Pupinu stublaju audzésanas noradijumi

Séklas ieséjiet tieSi dobé 3-4 cm dziluma (parliecinieties, ka digsanas laika Gdens limenis bltu augsts).
Pupinas slikti parstadas, tapéc tas ir grati audzet NFT caurulés. Jebkurs atbalsta stabs janovieto pirms seklu
digsanas, lai izvairitos no saknu bojajumiem. S€jot jauzmanas, lai augiem nebltu parmerigi liela éna no
citiem augiem. Pupas ir uznémigas pret laputim un tiklercém. Lai gan $o kaiték|u sastopamibu var ierobezZot
ar mehaniskiem lidzekliem, japievérs uzmaniba paligaugu izvélei, lai izvairitos no savstarpgjas inficésanas.

Razas novaksana

Paksu pupinas (zalas vai dzeltenas sviesta pupas) - razas novaksanas laika pupinu pakstim jabat stingram un
kraukskigam; seklam iekSpusé jabut neattistitam vai mazam. Ar vienu roku turiet katinu, bet ar otru -
pakstinu, lai nenopléstu zarus. Novaciet visas pakstis, lai augi batu razigi.

Pupinas ar ¢aumalu (melnas, lauka pupas) - novaciet pupinas, kad to pakstis ir mainijusas krasu un pupinas
iekSpuseé ir pilniba attistijusas, bet nav izZuvusas. Pakstim jablt stingram. Ja tas parak ilgi atstaj uz auga, tas
zaudé kvalitati.

Kaltétas pupinas (sojas pupinas) - laujiet pupinu pakstim izzat, cik vien iesp&jams, pirms iestajas vésaki
laikapstakli vai kad augi ir kluvusi brani un zaudéjusi lielako dalu lapu. Ja pupinas ir loti sausas, tas viegli
sadalas, padarot séklu iznemsanu vienkarsaku.
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5. Audzésanas prakse

5.1.Déstiem izmantotie substrati
Akvaponika ir ilgtspéjiga lauksaimniecibas metode, kas apvieno akvakultlru un hidroponiku. Tas pamata ir
ripiga stadu kopsana, lai veicinatu veseligu augu attistibu. Augu augsSanas sakumposma |oti svariga ir
substrata un poda tipa izvéle, jo tiesi tas ietekmé saknu veselibu, baribas vielu uzstikSsanos un parstadisanas
procesa vienkar$ibu. Saja nodald aplikoti dazadi substrati un podinu veidi, kas bieZi tiek izmantoti
akvaponikas sistémas. Sie apraksti sniedz ieskatu to priek$rocibas un trikumos, lai palidzétu pienemt
informétus lémumus, lai uzlabotu augu veselibu un veicinatu efektivu sistémas darbibu.

Kokosriekstu skiedra (kokosskiedra)

Kokosriekstu Skiedru jeb kokosskiedru ieglist no kokosriekstiem, kad ta iekSpuse tiek atdalita no aréjas
¢aumalas. So substratu plasi izmanto hidroponika un akvaponika ta $kiedrainas struktiras dé|, kas nodrosina
augu saknu aeraciju un spéju aizturéet adeni. Kokosriekstu skiedras Gdens aizture lauj jaunajiem stadiem
saglabat mitrumu un palidz izvairities no jauno saknu izzlGSanas, savukart aeracijas lauj sakném izvairities
no parmériga mitruma un puves attistibas.

Kokosriekstu Skiedra ir relativi inerts materials, proti, taja nav daudz baribas vielu vai vielu, kas butiski
ietekmétu pH Ilimeni. Tapéc stadiem, kas tiek audzeti kokosskiedra, nepiecieSama papildus baribas vielu
piegade. Parasti tiek izmantoti maigi méslosanas lidzekli vai Gdens no akvaponikas sistémam. Pretéji
mineralbazes substratiem, kokosskiedra ir ilgtspéjigs un atjaunojams materials, kas ir videi draudziga
alternativa.

Kokosskiedra ir piemérota dazadiem stadiem, tacu Tpasi tiem, kas ir jutigi pret parmérigu laistiSanu. Tas
Spé€ja uzturét vienmérigu mitrumu padara to piemérotu dazada lieluma akvaponiskam sistemam - no
mazam lidz vidéja izméra. Kokosskiedru parasti pardod ka aizbaznus, kas ir jaapstrada ar Gdeni pirms to
izmanto3anas. Sadi aizbazni tiek plasi izmantoti hidroponikas un akvaponikas sistémas, lai efektivi audzétu
stadus. Kokosskiedra ir biologiski noardams materials, pretéji mineralajiem substratiem. Tomeér janem véra,
ka aizbaznos esosas Skiedras var bat valigas, un spécigas udens plismas ietekmé tas var tikt izskalotas un
izplatities sistéma. Lai novérstu Skiedru uzkrasanos sistéma, ieteicams uzstadit filtrus.

< B

-

2 G

11. attéls. Kokosriekstu skiedra, kas ieglta no kokosriekstu caumalam, kokosriekstu aizbazni stadiem.
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Perlits

Perlits ir viegls, vulkaniskas izcelsmes materials, tas ir stiklam lidzigs minerals, kas karséjot paplasinas. Tam
piemit porainiba, tapéc ta nodrosina lielisku saknu aeraciju. Viegla un poraina struktiras padara So
materialu par lielisku substratu stadiem, kam nepiecieSama augsta skabekla pieplide sakném.
Salidzinajuma ar kokosskiedru, kas ir organisks materials, perlits nesadalas un nemaina vides pH, nodrosinot
stabilitati vairaku augsanas ciklu laika.

Tomeér perlitam ir zema tdens aizturésanas spéja, kas nozimé, ka Saja substrata audzetajiem stadiem bis
nepiecieSama biezaka laistiSana vai pastaviga apidenosana. Jauniem stadiem, kuru saknu sistéma vél nav
pilntba attistijusies, tas var bat trikums, jo var rasties lielaks risks, ka saknes izzis, un radis stresu stadiem.
Perlits izplesas karstuma un var saturét sikas puteklu dalinas, kas var bit bistamas, ja tas tiek ieelpotas.
Turklat $1s mazas dalinas parmeériga daudzuma var aizsérét filtrus un bojat Gdens stknus. Lai izvairitos no
puteklu izplatiSanas, perlitu ieteicams mazgat pirms lietoSanas. Perlitu vislabak var izmantot kombinacija ar
citiem substratiem, lai saglabatu ta porainibas un aeracijas priekSrocibas. Pieméram, kombingjot
kokosskiedru, tiek panakta ari Gdens aiztures uzlaboSana. Dazadu substratu kombinésana ar perlitu |auj
optimizet augSanas apstakjus dazadam augu sugam, 1pasi to agrinajas augsanas stadijas.

12. attéls. Déstu diedzésanai izmantotais perlits.

Vermikulits

Vermikulits ir daba sastopams minerals, kas, l1dzigi ka perlits, karséjot izplesas. To plasiizmanto ka substratu
stadiem vai ka maisijumu kopa ar citiem substratiem, tau to var izmantot arl ka vienigo materialu.
Vermikulitam piemtt lieliskas Gdens aizturéSanas 1pasibas, nodrosinot stadu sakném pastavigu mitruma un
baribas vielu piepladi. ST Tpasiba ir svariga stadu augsanas sakotnéjos attistibas posmos - augsts mitruma
saturs Jauj séklam izdigt, bet vélak nodroSina saknu sistémas attistibu. Vermikulitam piemit ari spéja
absorbét baribas vielas un nodrosinat to Iénu izdaliSanos.

Vermikulits ir viegls, tomér laika gaita tas var sadalities un sablivéties, tadéjadi samazinot aeracijas iespéjas
sakném. Sablivésanas padara materialu blivaku un, var radit anaerobus apstak|us, kas var smacét saknes un
izraistt puvi. Izmantojot vermikulitu ka vienigo substratu stadiem, ir svarigi nodrosinat pareizu drenazu, jo
Gdens aizture var radit anoksiskus apstaklus. Lai mazinatu vermikulita sablivésanas efektu, to var sajaukt
kopa ar perlitu. Sada kombinacija nodro$inas lidzsvarotu vidi, kas nodrosina mitruma aizturi un aeraciju
veseligai stadu attistibai.
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13. attéls. Vermikulits, ko izmanto stadu un augu parstadisanai hidroponisajas sistémas.
ROCKWOOL mineralu akmens vate

Mineralu akmens vate (ROCKWOOL) ir maksligs substrats, kas veidots no bazalta un parstradatiem
slanekliem, kuri tiek savérpti $kiedras |oti augsta temperatiira. So substratu plasi izmanto liela méroga
hidroponiskajas un akvaponiskajas sistémas, ka ari blvniecibas nozargé, pateicoties ta viendabigajai
struktdrai un fizikalajam Tpasibam. Akmens vates spéja aizturét Udeni samazina vajadzibu péc
apudenosanas stadisanas stadija, nodrosinot vienmérigu augu attistibu. Ta ka Sis substrats tiek radits tik
augsta temperatdra, tas ir sterils, kas ir priekSrociba, jo taja nav mikrobiologisko patogénu un citu kaitéklu,
kas varétu kaitét stadiem.

Akmens vate ir viegli izmantojams materials, tomér, nemot véra substratam piemitoSo sarmainibu, ir ripigi
jauzrauga pH limenis, lai izvairitos no baribas vielu blokésanas. Akmens vaté audzétu stadu parstadisana ir
diezgan vienkarsa - akmens vates spraudnus var ievietot tiklveida podos un ievietot tieSi DWC vai NFT
sistémas, lai turpinatu augu attistibu. Akmens vate nav biologiski noardama, un paslaik nav risinajumu tas
otrreizéjai parstradei - to nevar izmantot atkartoti. Darbs ar akmens vati, jo 1pasi lielos daudzumos, var
izraisit adas kairinajumu, jo sikas skiedras var viegli atdalities no akmens vates aizbazniem un plaksném, kad
tas tiek parvietotas. Nemot véra akmens vates substratu prieksrocibas, tos izmanto komerciali liela méroga
hidroponiskaja razosana.
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14. attéls. Akmens vates kubi, ko izmanto stadu sagatavosanai un parstadisanai hidroponiskajas sistémas.
Kddra

Kddra ir substrats, kas ieglts no kQidras purviem; tas ir dabisks resurss, kas sastopams Zemes ziemeju
puslodé, pieméram, Skandinavija un Baltija. Sim substratam piemit izcila Gdens aizture, kas to padara
piemérotu stadu digSanai. Kidra satur baribas vielas un veidojas no sfagnu slinam, nodrosinot augiem
nepiecieSamas baribas vielas agrinajos attistibas posmos. Kidra ir skaba, tapéc ta var pazeminat augsanas
vides pH, ja tiek izmantota neapstradata kidra, ta bltu janeitralizé. Ir iespéjams iegadaties ari jau
neitralizétus kadras produktus.

Augi, kuriem patik nedaudz skabaka augsne, parasti tiek audzéti kiidra. Lai arf Sis substrats ir populara izvéle
mazajiem audzétajiem, ir janem véra vides faktori, jo kidras ieguve ir process, kas negativi ietekmé kadras
purvu ekosistémas. Tas ir biologiski noardams materials, un to nevar izmantot atkartoti. Akvaponikas
sistéma neliela dala kidras var aizsprostot siknus un citas iekartas, tapéc, izmantojot So substratu, jaizveido
1pasi filtri.
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15. attéls. Birstosas kadras sdnas, kidras stinu séjmasinas un aizbazni stadu audzésanai.

5.2.Podinu veidi stadu pavairo$anai un augu augsanai akvaponika
Podinu izvélei stadu pavairosanai akvaponika ir 1pasa nozime parstadisanas viegluma un augu veseliba
kopuma. Parasti izmanto tris galvenos podinu veidus: tiklveida podinus, biologiski noardamos podinus un
plastmasas paplates, katram no tiem ir atskirigas priekSrocibas un problémas.

Tiklveida podi

Tiklveida podi ir mazi plastmasas podi ar caurumiem to sieninas, kas Jauj Gdenim un baribas vielam brivi
plist ap auga sakném. Siem podiem ir atvérta struktiira, kas nodrosina brivu aeraciju, samazinot saknu
slimibu risku un veicinot veseligu saknu augsanu un attistibu. Tiklveida podi ir lietojami atkartoti, tos var ari
dezinficeét starp augSanas cikliem, nodrosinot ilgtermina ekonomiskus ieguvumus. Galvena sadu podinu
prieksrociba ir ta, ka tos ir loti viegli izmantot, jo stadus, kas ir sagatavoti klidras vai kokosriekstu aizbaznos
vai akmens vates blokos, var vienkarsi ievietot tikla podina un parvietot uz augsanas sistemu. Saknes
diezgan viegli izaug cauri caurumiem, kuri ir podina malas. ParstadiSanas process nerada augu saknu
bojajumus, un podina atvérta struktlira nodroSina atru saknu sistémas attistibou péc ievietosanas
audzeésanas sistéma, izmantojot baribas vielu pléves metodi vai dzilidens kultiru. Tiklveida podi var bat
nedaudz dargaki neka biologiski noardamie podi vai plastmasas paplates, tomeér janem véra tas, ka tos var
izmantot atkartoti. Tiklveida podi ir Tpasi pieméroti akvaponiskam sistémam, kuras ir nepartraukta Gdens
plisma, pieméram, baribas vielu pléves metodei vai dziltidens kultlru sistemam, kur ir butiska augsta saknu
aeracija.
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16. atteéls. Tiklveida podus izmanto akvaponika un hidroponika dziliidens kultiirds un baribas vielu pléves kanalos.

Biologiski noardamie podi

Biologiski noardamie podi ir izgatavoti no biomaterialiem, pieméram, kidras, kokosskiedras un papira, un
tie ir ekologiski ilgtspé&jigs risinajums stddu pavairo$anai. Sie podini laika gaita dabiski sadalas, tadéjadi
samazinot atkritumu daudzumu un novérsot vajadzibu iznemt augu, kad tas japarstada cita audzeésanas
vieta. ldeala gadijuma biologiski noardamie podi ir pietiekami izturigi, lai izturétu mércésanu Utdeni,
saglabajot savu struktru, taja pasa laika poda sieninam jabat pietiekami trauslam, lai augu saknes varétu
tam viegli tikt cauri. Svarigaka biologiski noardamo podinu prieksrociba ir to ilgtspéja, taCu parmériga
mitruma un pastiprinatas mikroorganismu aktivitates apstaklos Sie podini var sadalities parak atri. Biologiski
noardamie podi parasti satur lielu Gdens daudzumu, un, ja nav nodrosinata pietiekama drenaza, tajos var
attistities peléjums un tie sakt pat. Sie podini ir ideali pieméroti stadiem, kurus paredzéts parstadit tiedi uz
dobém vai augsné, Tpasi sistémas, kuru prioritate ir samazinata ietekme uz vidi. Ta ka Sie podini viegli
sadalas, tos nav ieteicams izmantot DWC vai NFT sistémas.
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17. attéls. Biologiski nodardamie kddras podini.
Plastmasas paplates stadiem

Plastmasas stadu kastes ir sadalitas nodalljumos stadu audzésanai. Ka norada nosaukums, tas parasti tiek
razotas no plastmasas un tas var tikt atkartoti izmantotas vairakiem augsSanas cikliem. Kad kvalitate ir
pasliktinajusies, paplates var parstradat, dazkart stadu paplates ari ir izgatavotas no parstradatas
plastmasas. Sis paplates ir izturigas pret nodilumu, tapéc tas izmanto liela apjoma stadu audzésana, kur
nepiecieSama efektivitate un vienadi augSanas apstakli. Apvienojot substratus, pieméram, kokosskiedras
aizbaznus vai akmens vates blokus ar plastmasas paplatém, ir iespéjams izveidot efektivaku stadu
audzéanas procesu. 5ada sistéma vienlaikus var pavairot lielu skaitu stadu. Viena no galvenajam
plastmasas paplaksnu prieksrocibam ir to viegla lietoSana un iespéja efektivi tas organizét un parvietot.
lerobeZojosais faktors Sim paplatém ir pieejama vieta katra nodalijjuma, kas paredzéta saknu attistibai. Ja
stadi netiek parstadtti istaja laika un paraug, ir iespéjams, ka saknes savisies.

18. attéls. Séklu diedzésanai un stadu sagatavosanai izmantotds plastmasas paplates.

Piemérotu substratu un podinu veidu izvéle stadu pavairo$anai akvaponika ir Iemums, ko ietekmé daudzi
faktori, pieméram, augu veids, sistémas konstrukcija un vides ilgtspéjiba. Tadi substrati ka kokosskiedra un
vermikulits ir ieteicami, jo tie sp&j aizturét ddeni, tomér perlits un akmens vate nodroSina labu saknu
aeraciju. Podinu izvéle, pieméram, tikla podi, biologiski noardamie podi vai plastmasas paliktni, ietekmé
parstadisanas vieglumu un augu visparéjo veselibu ilgtermina.
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Lai sasniegtu vislabakos rezultatus stadu pavairosana, ieteicams izmantot tadu substratu kombinaciju, kas
efektivi saglaba mitrumu, vienlaikus nodrosinot atbilstodu aeraciju. Sada pieeja Jauj pielagot audzésanas
apstaklus atbilstosi augu sugas specifiskajam prasibam. Pieméram, kokosskiedras un perlita apvienoSana
veido substratu, kas veicina gan Gdens aizturi, gan saknu skabekla piesatinasanu. Tapat ari podina izvélei ir
jaatbilst audzésanas sistémai un vides faktoriem, pieméram, izvéloties biologiski noardamus podinus
sistémas, kuras prioritate ir ilgtspéjiba.

6. Akvaponikas sistéemu veidi

6.1.Augsana substrata

Augsana substrata ir galvenais izmantotais sistémas veids akvaponika, kas nodrosina augu sakném stabilu
vidi, un darbojas ka biofiltracijas elements, Sis gultnes ir svarigas augu augsanai un visas sistémas veseligai
attistibai. Tas var aizpildit ar dazadiem substratiem, pieméram, keramzitu, granti, vulkanisko iezi un vai
kokosriekstu skiedram, un substrata izvéle ir svariga, jo ta batiski ietekmé Gdens kvalitati, augu veselibu un
sistémas veselibu. Udens no zivju tvertnes tiek siiknéts uz substrata gultni, kur tas plast cauri substratam,
un tad tas tiek atgriezts zivju tvertné vai karter. Ir iesp&jams izveidot ari sistemu ar apidenosanas metodi
(“ebb-and-flow”), kura augu saknes periodiski tiek gremdétas Gdeni. Substrata izvéli veic nemot véra ta
fizikalas Tpasibas, ietekmi uz Gdens kvalitati, lietoSanas értumu, izmaksas un kopéjo efektivitati sistéma.

19. attéls. Ar keramzita, lavas ieZu, grants un perlita un augsnes maisijumiem aizpilditas barotnes gultnes.

Keramzits (vieglais keramzitmaterials - LECA)

Keramzits ir visbiezak izmantotais substrats augSanai substrata. Tas ir izgatavots no mala, kas tiek karséts
augstd temperatira, ka rezultata tas izple$as un veido porainu struktdru. Sis materialam ir neitrals pH
[imenis, to ir viegli izmantot atkartoti, un tas tiek plasi pielietots mazas un vidéja lieluma akvaponikas
sistémas.

Viegls - LECA ir viegli lietojams un parvietojams Izmaksas - dargaks neka citi substrati.
sistema.
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Porains - poras nodroSina saknu aeraciju un Gdens
aizturi.

Neitrals pH - Sis substrats neietekmé pH pat péc
ilgstosas lietosanas.

Atkartota izmantoSana - mazgajot un dezinficéjot
(ar karstu ddeni), So materialu var atkartoti
izmantot vairakos audzésanas ciklos.

Putek|i - LECA satur daudz puteklu no razoSanas
procesa, tapéc pirms izmantosanas tas ir jamazga,
lai izvairitos no sdknu  bojajumiem un
piesarnojuma sistéma.

Mazs virsmas laukums - lai gan substrats ir porains,
virsmas laukums ir neliels, salidzinot ar citiem
substratiem, tadé| baktérijam ir mazak vietas, kur
piekerties.

20. attéls. Keramzits, ko izmanto akvaponikas sistémas.

Grants

BieZi izmantots un |éts substrats augSanai substrata ir grants, kas sastav no sasmalcinata granita, kvarca,
bazalta vai citiem mineraliem. To izmanto lielakas sistémas - ara iekartas un siltumnicas, kur izturiba ir

batiska.

Izmaksas - Iéts un viegli pieejams materials.

Virsmas laukums - dazi grants veidi ir ar lielu
virsmas laukumu, kas veicina labvéligo bakteériju
augsanu.

llgmdziba - nesadalas péc vairakiem augsSanas

cikliem un to var viegli izmantot atkartoti.

Svars - smags substrats, var bit nepiecieSamas
stiprinatas substrata gultnes.

pH izmainas - dazi grants veidi var mainit pH, jo
ipasi kalkakmens grants, tapéc ir nepiecieSsams pH
monitorings.

Augu saknu bojajumi - sasmalcinatiem akmeniem
var bt asas malas, kas var bojat augu saknes.
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21. attéls. Dazadi grants veidi, ko izmanto akvaponikas sistémas.

Vulkaniskais iezis

Vulkaniskais iezis ir daba sastopams substrats, kas ir Joti porains un vieglaks par granti. To izmanto vidéja un
liela méroga sistémas.

Svars - vieglaks neka grants, smagaks neka LECA. Augu saknu bojajumi - asas malas, apstrade var bit
apgrutinata.

Porainiba - atbalsta biofiltraciju. Putekli - pirms lietoSanas ir nepiecieSama ripiga
mazgasana.

Izmaksas - Ietak neka LECA, lielaka virsmas platiba.  Kvalitate - atkariba no avota kvalitate var atskirties,
nav vienota materiala standarta.
Neitrals - neietekmé sistémas pH.
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22. attéls. Akvaponikas sistémds izmantotie vulkaniskie ieZi.

Kokosriekstu Skiedra

Kokosriekstu skiedra (kokosskiedra) ir skiedrains materials, kas ieglts no kokosriekstu caumalam un ko
izmanto ka augsnes substratu stadiem, ka ari dazada veida dobés. Visbiezak to izmanto stadu audzésanai,
tomeér So materialu var izmantot ari akvaponikas sistémas, kuras audzé zaJumus.

Atjaunojams - kokosriekstu rapniecibas = Strukturalais atbalsts - nodrosina pietiekamu

blakusprodukts, videi draudzigs. atbalsts stadiem un maziem augiem, bet nespéj
nodrosinat atbalstu lielakiem augiem.

Udens saglabasana - labi notur mitrumu. Noardisanas - ta ka Sis ir biologiskas izcelsmes

materials, tas ir biologiski noardams. Noardisanas
produkti var aizserét sistémas dalas.

Neitrals - neietekmé sistémas pH. Sals saturs - pirms lietoSanas var blt nepiecieSama
mazgasana, lai izvairitos no nevajadzigas
mineralvielu pievieno$anas sistémai.

Svars - viegls materials un ir viegli lietojams.

Perlits un vermikulits

Perlits ir vulkanisks minerals (stikls), kas kars€jot izplesas, savukart vermikulits ir magnija, aluminija un
dzelzs silikata minerals, kas arT karséjot izpleSas. Tas ir viegls substrats, ko izmanto nelielas sistemas séklu
digsanai, to neizmanto lielas barotnés, jo tas var viegli tikt parnésats pa visu sistému, jo satur smalkas
putek|u dalinas.

Viegls - |oti viegls materials un ir viegli lietojams. Erozija - materials var sadalities mazakos gabalinos
un tikt parnésats pa visu sistému.
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Aeracija - nodrosina labu augu saknu aeraciju. Sablivesanas - ilgstosi lietojot, materials paliek
blivs, mazinot aeraciju, tapéc nevar tikt atkartoti
izmantots.

Inerts - neietekmé tdens pH vai baribas vielu lzmaksas - lai gan materials ir neitrals un viegls, tas

saturu. ir dargaks, 1pasi, ja nepieciesams liels daudzums.

Zinatniskaja literatra tiek minéti art citi $adu veidu sistému substrati, tomér dazi no tiem nav pieméroti
lietoSanai sistemas. Pieméram, polonits, ko izmanto Gdens attirisana, 1pasi fosfora atdali$ana, ir sarmains
materials, kas var paaugstinat sistémas pH lidz 9, kas nav piemérots ne zivim, ne augiem. Ari smiltis ir
izvirzits ka iespéjams substrats, tomér smilSu sablivéSanas mazina aeraciju augu sakném, ka ari ierobezo
Gdens plasmu.

6.2.DzilGdens kultdras

Dzilidens kultlra (DWC) ir audzésanas sistéma, kura augus audzé uz peldosa plosta, kas izgatavots no
putuplasta vai cita peldosa materiala liela Gdens tvertné. Sada sistéma augu saknu sistéma ir iegremdéta
Gdeni, kas ir bagats ar skabekli un baribas vielam. Udens cirkulé no viena Gdens tvertnes gala uz otru,
nodrosinot bieZu Gidens apmainu tvertné. Udens no zivju tvertném tiek siiknéts vai gravitacijas cela novadits
uz DWC gultni un péc tam recirkuléts atpakal uz zivju tvertni. Udens aeraciju zem DWC plostiem nodrosina,
izmantojot difuzorus vai gaisa akmenus. Augus pirms ievietoSanas DWC sistéma audzé substrata, ievieto
poda un péc tam ievieto peldosa DWC plosta caurumos.

Saja sistéma augu saknes ir pilniba iegremdétas Gdent, tapéc ir svarigi uzturét pastavigu aeraciju, lai
novérstu anoksiskus apstakjus. Parasti gaisa akmeni vai difuzori ir izvietoti visa DWC baseina, jo skabekla
trikums var izraisit saknu puvi vai citas ar skabekla trikumu saistitas problémas. Pastiprinata aeracija ir
labvéliga ne tikai augiem, bet ari nodrosina, ka Gdens ir piesatinats ar skabekli, kas ir labvéligi zivim. Lielais
Gdens daudzums Saja sistéma ir prieksSrociba, jo tas var darboties ka buferis, kad notiek baribas vielu limena
svarstibas. Ta ka saknes ir iegremdétas Gident, tas nodroina augam pastavigu baribas vielu plismu. Sadas
sistémas visbieZak tiek audzéeti dazadi salati, tomér, pateicoties nepartrauktai baribas vielu plasmai, var
audzét art tomatus, gurkus un papriku.

No sarezgitibas viedok|a DWC sistémas ir salidzinoSi vienkarsas, tomér to ekspluatacija var bt sarezgitaka,
jo palielinas nepiecieSamiba péc aeracijas. Ta ka saknes pastavigi atrodas Gdeni, sistéma ir izturigaka pret
elektroenergijas padeves partraukumiem, un lielais Gdens daudzums var nodroSinat augu aug$anu uz
noteiktu laiku. Par trikumu var uzskatit sakotnéji nepiecieSamo uddens daudzumu, lai uzsaktu sistémas
darbibu, ka ari lielo virsmas laukumu, kura notiek iztvaikoSana. Ta ka $adai sisteémai nepiecieSama plasa
aeracija, DWC ir energoietilpigaka neka, pieméram, baribas vielu pléves metode, tomeér, ja sistéma tiek
uzturéta un sabalanséta, ta var nodrosinat lielakas razas un dod iespéju audzét lielaku augu skirnu.

DWC sistema piedava elastigu un izturigu vidi, kas piemérota dazada veida augiem, tostarp lielakiem augi
un augiem, kas razo augjus. Aeracijai nepiecieSami papildu Gdens un energijas resursi, tacu ta nodrosina
stabilitati un noturibu, tapéc ta ir ideala izvéle audzétajiem, kas vélas iegit plasu kultlraugu klastu, vai tiem,
kas strada ar lielakam sistémam.
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23. attéls. Akvaponikas dziladens kultdras kanali.

6.3.Baribas vielu pléves metode

Baribas vielu pléves metode (anglu valoda nutrient film technology - NFT) ir audzéSanas sistéma, kura augus
tiek audzeti garos, Sauros kanalos, parasti caurulés, caur kuram plist baribas vielam bagats tGdens, kas
nepartraukti plast pari augu sakném. Saja sistéma augu saknes ir tikai daléji iegremdétas Gdent, un lielaka
dala saknu sistémas ir paklauta gaisam. Udens no zivju tvertnes (daZreiz ari no kartera) tiek iesiknéts NFT
caurulités un pa izveidotajiem kanaliem ieplUst atpakal karteri, bet péc tam tiek atgriezts zivju tvertne.
Visbiezak So metodiizmanto, veidojot vertikalas caurulu kaudzes, kuras tGdens tiek stiknéts lidz augstakajam
punktam, un péc tam, ar gravitacijas palidzibu, tas pllst uz zemak esoSajam caurulém un talak nonak zivju
tvertné. Lidzigi ka DWC sistema, augi tiek ievietoti tiklveida podos, kurus ievieto caurumos, kas izveidoti
plismas kanala augsdala. Augu saknes tur saskaras ar pllstoSo, baribas vielam bagato Gdeni. NFT var
uzstadit vertikali, un ta ir vieglaka neka DWC sistémas vai tradicionalas dobes konstrukcija.

NFT sistema augu saknes ir paklautas gaisam, un tikai neliela dala saknu sistemas ir iegremdéta tdens slani
kanala dibena. Udenim ir jabat piesatindtam ar skabekli, tomér tas nav tik batiski ka DWC sistémas. Ir
ieteicams pievienot papildu gaisa akmenus vai difuzorus pie kartera vai tidens kolektora péc NFT kanaliem,
lai nodrosinatu, ka Gdens tiek bagatinats ar skabekli pirms atgrie$anas zivju tvertné. Udens plisma NFT ir
daudz atraka neka DWC, tapéc baribas vielu uznemsanu augos ir efektiva, tomér baribas vielu uznemsanu
ierobeZo tas, ka GdenTir iegremdéta tikai dala saknu, tapéc visa saknu sistéma nespéj uznemt baribas vielas.
Salidzinot ar DWC, NFT sistéma augu augsanas atrums var bt nedaudz zemaks. Augi ar mazaku un seklaku
saknu sistemu, pieméram, zalie lapu darzeni (salati, spinati, garSaugi) batu piemérotaki NFT sistémai. Ari
lielakus augus var audzét $ada sistéma, tomér, ja NFT kanali ir Sauri, tad saknu sistéma var atri paraugt un
blokéet plismu, kas samazinas baribas vielu pieejamibu augiem zemak sistema.

NFT sistémas ir salidzinosi vienkarsas, viegli uzstadamas un uzturamas, ka art ir nepiecieSams mazaks tdens,
suknu un aeratoru daudzums. Tomér, nemot véra, ka tGdens plismas dzilums ir sekls un jebkurs traucéjums
sistéma var izraisit saknu izZsanu, ir jauzstada rezerves sukni un janodrosina nepartraukta elektroapgade
avarijas gadijuma. Udens patérina zina NFT sistéma ir efektivika nekd DWC, jo tai ir atraka Gdens
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recirkulacija un mazaka ddens iztvaikoSana, jo Udens virsmas laukums ir mazaks. Ka arm NFT ir
energoefektivaka, jo nepiecieSams mazaks stiknu skaits.

NFT sistéma ir Ipasi piemérota mazu, strauji augosu augu, pieméram, zalo lapu augu audzésanai. Sistéma ir
efektiva un vienkarsa, tacu ir nepiecieSama uzraudziba, lai novérstu saknu izZGsanu un baribas vielu
nelidzsvarotibu. Ka arT ta ir vispiemérotaka audzétajiem ar ierobezZotu platibu un individualiem audzétajiem,

kas vélas audzét konkrétas augu skirnes.

24. attéls. Akvaponikas baribas vielu pléves kanali.

6.4.Pilienveida novadisanas sistémas
Pilienveida novadiSanas sistéma augi tiek audzéti substrata, visbiezak akmens vaté. Maza diametra caurule
ir savienota ar Gdens tvertni, un tai ir pievienota automatiska laistiSanas sistéma. Zondi ar tGdens izpltdes
atveri, kas nak no barotavas, ievieto akmens vate tuvu auga sakném. Pilienveida apldenosana nav
nepartraukta un ta tiek aktivizéta tikai dazas reizes stunda. Parpalikusais baribas skidums pil caur substratu
un tiek savakts recirkulacijai. Salidzinajuma ar NFT un DWC sistémam, Saja sistéma saknes nekad netiek
iegremdeétas tdent.

Pilienu sistémas tiek izmantotas liela méroga hidroponiskajas siltumnicas, kuras komerciali audzé darzenus.
Ir pieejami komerciali risinajumi sistemam ar tkstosiem augu. Neraugoties uz pieradito pilienveida sistemu
efektivitati hidroponiskas siltumnicas, So sistému ne vienmér var labi apvienot ar akvaponikas sistému.
Akvaponikas sistemas plisma ir daudz lielaka, neka to var nodrosinat pilienu sistéma. Tomér, plismu varétu
nodrosinat, palielinot augu skaitu, tomér tad baribas vielu lidzsvars butu nepietiekams augu skaitam. Tapéc
Sadas sistémas sabalansésana ir izaicinajums. Tomer, lai paplasinatu audzéjamo augu dazadibu, pilinveida
novadi$anas sistému var izmantot kopa ar NFT vai DWC sistémam. $ada veida var audzét ari augus, kuriem
nav nepiecieSams liels daudzums tdens, pieméram, augi, kuriem nepiecieSama sausaka vide.
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7. Augu veseliba un slimibas

7.1.Integréta augu aizsardziba (IAA)

Integréta kaitéklu apkarosana jeb IAA ir ilgtspéjiga un plasi izmantota pieeja kaiték|lu apkarosanai, kas sevi
apvieno daZadas stratégijas, lai samazinatu negativo ietekmi uz vidi, cilvéku veselibu un akvaponikas
sistemu kopuma. IAA izmantoSana akvaponika ir bitiska, jo sistéma veido slégtu ciklu, kura piedalas augi,
zivis un mikroorganismi, un kimisko augu aizsardzibas lidzek|u izmantoS$ana var izjaukt sistémas lidzsvaru un
tadejadi negativi ietekméjot visas sistémas dzivotspéju. Kops 2014. gada Eiropas Parlaments ir mudinajis
profesionalus augu audzétajus izmantot IAA, lai mazinatu pesticidu lietoSanu. IAA galvenais mérkis ir
noveérst kaitéklu un to nodarita kaitéjuma ilgtermina ietekmi uz augiem, izmantojot dazadas pieejas, tostarp
biologisko kontroli, ekosistémas parvaldibu, lauksaimniecibas prakses pielagosanu un izturigu augu skirnu
izmantosanu. Slégtas sistémas IAA ir 1pasi svariga prakse, jo kaitékli var strauji izplatities, ja tie netiek
kontroléti. Akvaponika ir salidzinosi izturigaka neka hidroponika, jo sistéma ir lielaka mikrobu daudzveidiba,
kas ietekmé rizosféru un uzlabo baribas vielu uznemsanu augos. Lidzsvara uzturésana ir batiska, jo ta palidz
nodrosinat veseligu augu augSanu un uzlabot razu.

IAA izmanto vairakus savstarpéji papildinosus risinajumus, kas var palielinat sistémas produktivitati un
noturibu, pieméram, fizikali un mehaniski risinajumi (fiziski norobezo kultliraugus no iespéjamas kaiték|u
ietekmes), uz biotehnologijam balstitas metodes (Skirnes, kas ir izturigas pret visbiezak sastopamajam
slimibam), biologiska kaitéklu apkaroSana (dabisko pléséju izmantoSana). Ja nepiecieSams, ka pédgjais
risinajums var tikt izmantoti kimiskie Iidzek|i. Atskirtba no biologiskas lauksaimniecibas, kur kimiskai
kontrolei var izmantot tikai dabiskus produktus (neorganiskos lidzekl|us, €teriskas ellas, dabigi iegltas
sastavdalas), IAA var izmantot ari sintétiskos pesticidus, kas nav toksiski citam sistémas dalam (zivim,
augiem, mikroorganismiem).

Visbiezak dazadi augi cie$ no mikrobialiem kaitékliem, kas izraisa, pieméram, miltrasu. Sadas slimibas tiek
parnestas sistéma sliktas higiénas vai inficétu augu vai séklu dél. Kad notiek slimibas uzliesmojums, to var
b0t gruti noverst neiznicinot inficétos augus, tapéc ir svarigi izveléties izturigas augu skirnes un sertificétus
stadus/séklas no uzticamiem tirgotajiem. Kukainu kaitékli ir problematiski, jo tie rada tiesu kaitéjumu
augiem un var bt dazadu augu slimibu - gan virusu, gan mikrobiologisko - parnésataji. Akvaponikas un
hidroponikas sistemas kaitek|u sastopamibu veicina augsanas telpa esosa stingri kontroléta vide - pastaviga
temperatiira un mitrums. No otras puses, ST pati vide |auj izmantot labvéligos organismus, kas ir kaitigo
kukainu dabiskie plésgji. Pieméram, ka dabiskos pléséjus pret laputim var izmantot lapsenes kapurus, musu
parazitoidus var izmantot pret laputim, pret laputim var izmantot ari vairakas entomopatogénas
nematodes, baktériju un sénu sugas ir noderigas kaiték|u uzliesmojumu apkarosanai.

Ja akvaponika ir liels zivju un augu blivums, slimibas var izplatities |oti atri. Ja slimiba vai kaiték|u izplatisanas
nav savlaicigi noveérsta, visa sistéma (zivis, augi un mikroorganismi) var bat jaiznicina vai kKimiski jaapstrada.
Sados gadijumos tiek izjaukts sistémas lidzsvars, un var aiznemt daudz laika, lai to atjaunotu. Tapéc IPM ir
jaizmanto proaktivi, lai novérstu traucéjumus un saglabatu sistémas stabilitati.

IPM profilakses metodes sevi ietver:

— Fiziskie skersli un slazdi
o Tikli, lai novéerstu kukainu parvietosanos siltumnica/telpa, kura ir uzstadita akvaponikas
sistéema;
o Lipigi musu slazdi;
o Dazadu sistemas dalu nodalisana.
— Udens attiridana
o JanepiecieSams, izmantojot UV, ozonésanu;
o Udens termiska apstrade;
o Lai veicinatu augu un mikroorganismu augSanu, sistému var apgadat ar méslo3anas
lidzekliem.
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Higiéna
o lekartu sanitarija;
o Darbinieku personiga higiéna;
o Darbinieku apgérbs;
o Apmeklétaju higieénas noteikumi, aizsargapgérbs;
o Dezinfekcija starp augsekam;
o Darbariku dezinfekcija.
Vides apstakli
o Audzésanai pielagots mitrums;
o Audzésanai pielagota temperatira;
o Ventilacija.

Lauksaimniecibas prakse

@)
@)
@)
o
@)

o

Sistémas lidzsvars, lai nodrosinatu optimalu augu barosanu;
Attalums starp augiem;

Tolerants un sertificéts séklas materials vai stadi;
Atseviskas telpas digSanai un audzésanai;

Regulara augu uzraudziba;

Augu potésana.

— Slimibu un kaiték|u apkarosana
o Sistemas lidzsvars, lai palidzetu labvéligajam baktérijam;
o Kukaini, kas ir dabiskie kaitéklu plésé;ji;
o Paligaugu stadisana;
o Dabigo pesticidu izmantoSana, ja nepiecieSams.
Biologiska . .
9 gL s, Higiena
kontrole s g A =~ | levees - )
Sistemas | iissssl / ssszze, Mehaniska
------ o o
monitorings S QY kontrole
------ = lce
Pedejais :’ 0) | Slimibas
variants: N nomacosi
pesticidi un o organismi
herbicidi p&\e

25. attéls. Svarigakie faktori integrétds augu aizsardzibas (IAA) istenosanai.
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Kimisko I1dzeklu izmantoSana var bat pamatota, tomér ir jaievéro stingri noteikumi. PriekSroka jadod
dabiskajiem insekticidiem, ja tas ir iespéjams, jo tie ir ieglti no dabigiem avotiem. DaZi mikroorganismu
ekstrakti ir nekaitigi zivim un var tikt izmantoti akvaponika. Viens no tiem ir toksins, kas iegiits no Bacillus
thuringiensis, un tas ir efektivs pret kapuriem un cikadem. Vel viens piemérs ir Beauveria bassiana - sénite,
kas iemajojas kukaint un ir iedarbiga pret dazadiem kaitékliem, tostarp termitiem, tripSiem, laputim un
vabolém. Tomér daudzi kimiskie augu aizsardzibas lidzekli, ka arT dazi biologiskaja lauksaimnieciba at|autie
lidzekli ir toksiski un kaitigi Gdens organismiem. Tos ieteicams lietot tikai jauniem augiem pirms to
parstadiSanas akvaponiskaja sistema. Ja kimiska kontrole ir pédéjais iesp&jamais risinajums, rlpigi jaizvérté
produkta toksiskums zivim. Akvaponika ir sarezgita ekosistéma, kura ietilpst dazadas baktérijas, sénttes un
augstakas sugas, un Siem organismiem ir liels potencials uzturét dabisko lidzsvaru un izturibu pret izmainam
vidé. Lai So lidzsvaru uzturétu, javeic atbilstoSus profilaktiskus pasakumus, ka minéts ieprieks. Tapéc ir
nepiecieSams samazinat tiesas kaitéklu apkarosanas [tldz minimumam.

7.2.Kaitékli un slimibas
Augu kaitékli akvaponika
Laputis (Aphidoidea)

Laputis ir mazi kukaini, kas bieZi sastopami akvaponikas sisteémas, kur tie barojas ar augu sulam. Tas strauji
vairojas un veido plasas kolonijas, kas apdraud augus, izsmelot tiem svarigas baribas vielas. Laputis parasti
atrodas zem lapam un dzinumu galotnés. Sie kukaini var parnest augu virusus, un kavét augu augsanu.
Efektivi kontroles pasakumi sevi ietver kukainu, pieméram, plésigo ércu, izmantoSanu, ka ari organisko
insekticidu ziepju lietosanu, kas ir drosas Gdensdzivniekiem akvaponikas sistéma.

26. attéls. Laputis uz augu stubldjiem un zem lapam.

Baltblusinas (Aleyrodidae)

Baltblusinas ir vél viens izplatits kaitéklis akvaponikas sistémas, Tpasi siltos un mitros apstaklos. Sie sikie
sparnotie kukaini barojas ar augu sulam un izdala medus rasu, kas veicina peléjuma izplatibu. Baltblusinu
invazijas var kavet augu augsanu, izraisit lapu dzeltéSanu un raZas samazinasanos. Turklat tas var parnésat
augu slimibas, izplatot kaitigus patogénus starp augiem. Lai ierobeZotu baltblusinu izplatibu, tiek izmantotas
lipigas lamatas, biologiskas kontroles metodes, pieméram, parazitiskas lapsenes, ka ari tiek nodrosinata laba
gaisa cirkulacija, lai mazinatu mitrumu.
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27. attéls. Baltblusinas uz auga lapam.

Tiklérces (Tetranychidae dzimta)

Tiklérces ir nelieli zirnek|veidigie, kas var radit nopietnus draudus akvaponikas sistemam, Tpasi sausa un
paaugstinatas temperatdras vidé, kur parasti audzé augus, kam nepiecieSama siltaka vide. Tas parasti auz
tiklus lapu apaksSpusé un, caurdurdamas augu audus, izslc Stnu saturu, lai iegltu baribas vielas. Tiklércu
bojajumi izpauzas ka plankumi un saplaisajumi uz lapam, kas vélak izraisa lapu dzeltéSanu un atdaliSanos
no auga. So kaitéklu atrais vairo$anas cikls rada to apkaro3anu sarezgitu. Akvaponikas sistémas tikléréu
apkarosanai tiek izmantoti dabiskie pléséji, pieméram, plésigas érces (Phytoseiulus persimilis), ka arT uzturot
optimalu mitruma limeni var radit mazak labvéligus apstaklus to vairosanai.

28. attéls. Tiklércu kolonijas un to tikli uz augu lapam.
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Tripsi (Thysanoptera)

Tripsi ir nelieli, iegareni kukaini, kas barojas, caurdurdami augu $iinas un izsikdami to saturu. Sie kukaini ir
Joti kustigi un tie var atri izplatities visa akvaponikas sistéma. Tripsu raditie bojajumi izpauZas ka sudrabainas
svitras vai plankumi uz lapam, un, ja to skaits ievérojami pieaug, tie var kavét augu augsSanu un samazinat
razu. Papildus tieSajam kaitéjumam tripsi ir arT augu virusu parnésataji. Lai ierobezotu tripsu izplatibu
akvaponika, audzétaji bieZi izmanto plésigus kukainus, pieméram, sikas piratmusas (Orius spp.), un
atstarojoso mulcu, lai tos atbaiditu.

29. attéls. Tripsi auga ieksiené un uz lapas virsmas.
Tradodini (Sciaridae)

Tradodini ir mazas, tumsas krasas musas, kas parasti sastopamas akvaponikas sistémas ar augstu mitruma
[Tmenis. To kapuri barojas ar organiskam vielas, tostarp augu sakném, kas var kavét augu augSanu un padarit
tos neaizsargatakus pret saknu slimibam. Turklat triddodini var izplatit augu patogénus, pieméram, Pythium,
kas izraisa saknu puvi. Lai ierobeZotu tridodinu izplatibu, ir svarigi nodrosinat efektivu Gdens novadi,
samazinat organisko atlieku uzkrasanos un izmantot biologiskas kontroles lidzek|us, pieméram, nematodes
(Steinernema feltiae).
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30. attéls. Tradodini uz lipigdas lamatas virsmas un augu lapam.
Alotajmusas (Agromyzidae)

Alotajmusu kapuri ieklist augu lapas un partiek no audiem starp lapas slaniem, ka rezultata uz lapam
veidojas raksturigas vilnainas zimes vai plankumi, kas var samazinat fotosintézes efektivitati un apdraudét
augu dzivotspéju. Lai gan alotajmusu raditie bojajumi reti izraisa augu bojaeju, tie var pazeminat raZas
kvalitati un samazinat kopé€jo razu. Akvaponikas sistémas sos kukainus parasti apkaro, izmantojot biologisko
kontroli, pieméram, parazitiskas lapsenes (Diglyphus isaea) vai nima ellu, kas ir nekaitigas zivim un augiem.

31. attéls. Lapu bojajumi, ko lapadm nodara alotajmusu kapuri.
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Augu slimibas akvaponika
Miltrasa (Erysiphales)

Miltrasa ir sénisu slimiba, kas izpauzas ka balti pldderveida bojajumi uz augu lapotnes virsmas. Parasti
ietekmé augus, kas audzéti mitros apstaklos ar nepietiekamu gaisa cirkulaciju. Lai gan miltrasa augiem nav
uzreiz navejosa, ta var apdraudét to dzivotspéju, traucéjot fotosintézi, ka rezultata samazinas augsana un
raza. Lai novérstu miltrasu, ir svarigi regulét mitruma Ilimeni, nodrosinat pietiekamus attalumus starp
augiem, lai nodrosinatu optimalu gaisa cirkulaciju, un péc vajadzibas lietot organiskos séra fungicidus.
Akvaponikas sistémas iespéjams uzlabot art ar labvéligu sénu ievieSanu, kas konkuré ar miltrasu.

32. attéls. Ar miltrasu inficétas lapas.
Saknu puve, ko izraisa Pythium suga.

Saknu puve, ko bieZi izraisa ar Gdeni parnésajami patogéni ka Pythium, ir viena no smagakajam akvaponiku
slimibam. Ta rodas, kad augu saknes tiek paklautas parmérigam mitrumam, kas izraisa puvi. Inficétas saknes
klast brinas un garozveidigas, ka rezultata augi nespéj attistities un novist. Saknu puve var strauji izplatities
visa akvaponikas sistema, vienlaikus ietekméjot vairakus augus. Profilaksei nepiecieSams uzturét optimalu
Gdens kvalitati, nodrosinat pareizu aeraciju saknu zona un neveikt parmérigu laistiSanu. Labvéligi
mikroorganismi, pieméram, Trichoderma, var palidzét apkarot Phytium infekcijas akvaponikas sistémas.

Pikaina miltrasa (Peronosporaceae dzimta).

Plkaina miltrasa ir sénitém lidziga slimiba, kas ietekmé akvaponiskos augus, jo 1pasi zalas lapas, pieméram,
salatus un baziliku. Ta izplatas vésa un mitra vidé un izpauZas ka dzeltenigi bojajumi uz lapu augséjas
virsmas, kam apakspusé ir izplGdusi peléki vai balti izaugumi. Plkaina miltrasa var nodarit ievérojamu
kaitéjumu kultGraugiem, kavéjot augu augsanu un samazinot razu. Lai mazinatu slimibas izplatibu, pikainas
miltrasas apkaroSana ir saistita ar gaisa cirkulacijas uzlabosanu, mitruma samazinasanu un inficéto augu
iznicinasanu. Slimibas uzliesmojumu novérsana var palidzét fungicidi uz vara bazes, kas tiek uzskatiti par
droSiem akvaponikas sistemam.
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33. attéls. Pakainds miltrasas invazija uz augu lapam un augliem.

Xanthomonas gints izraisita bakteriala lapu plankumainiba.

Xanthomonas gints baktériju izraisita bakteriala lapu plankunaimiba ir slimiba, kas skar dazadus augus, jo
Tpasi tos ar zalo lapotni un garSaugus. Slimiba izpauZas ka nelieli, ar Gdeni piesatinati bojajumi uz lapotnes,
kas galu gala klast briini vai melni. S infekcija var atri izplatities, Tpasi augsta mitruma apstak|os, un btiski
ietekmét augu veselibu. Akvaponika bakterialo lapu plankumainibu var mazinat, atturoties no augu
smidzinasanas ar deni, nodrosinot pietiekamus attalumus starp augiem, lai veicinatu gaisa cirkulaciju, un
izmantojot baktericidus uz vara bazes. Lai novérstu bakteriju izplatiSanos, |oti svariga ir regulara sistemas
tiriSana, lai likvidétu augu atliekas.

34. attéls. Bakterialdas lapu plankumainibas bojajumi uz augu lapam.
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Lai samazinatu slimibu un kaiteklu risku akvaponika, ir svarigi uzturét ekosistéemu lidzsvara un nodrosinat
tas veseligu attistibu. Sistémas izveidei ir jablt pardomatai, ieklaujot atbilstosu ventilaciju, mitruma kontroli
un pietiekamu attalumu starp augiem, lai novérstu séniSu un gaisa parnésajamu infekciju izplatiSanos. Ja
tiek kontroléti tadi Gdens kvalitates faktori ka pH, amonjaks, nitriti un izSkidusais skabeklis, tas palidz
izvairities no stresa gan augiem, gan zivim, kas savukart samazina $o organismu uznémibu pret dazadam
infekcijam. Integrétas kaiték|u apkaroSanas (IAA) stratégijas piedava ilgtspéjigus risinajumus, kas neapdraud
akvaponikas ekosistemu. Izmantojot dabiskos ienaidniekus, pieméram, marites vai plésigas érces, var
efektivi samazinat kaitéklu daudzumu. Tapat organiskie lidzekli, pieméram, nima ella, var tik izmantoti, lai
novérstu kaitéklus. Lai novérstu slimibu uzliesmojumus, ir svarigi veikt regularas zivju un augu parbaudes,
ka art péc iespéjas atrak no sistémas iznemt slimos augus vai zivis. Pastav vairaki risinajumi cinai ar
minétajiem kaitekliem un slimibam, tomér ripigi jaizvérte, vai to izmantosana patieSam ir nepiecieSama un
vai sintétiskie pesticidi ir sertificéti izmantosanai akvaponikas sistéma. Tapat ir svarigi rlipéties par sisteémas
tiribu, kontrolét atkritumu uzkrasanos un ievérot karantinas pasakumus jaunajiem augiem un zivim. Sie
pasakumi palidz noveérst slimibu uzliesmojumus un nodrosSina veseligu akvaponikas vidi ilgtermina.

Patogéni, kas ietekmé zivis

Akvaponika augus apdraud dazadi kaitékli un slimibas, tacu art sistema esosos tdens organismus apdraud
patogéni. Akvaponika zivju saslimSanas ietver sénisu infekcijas, parazitu invazijas (pieméram, Ich) un
bakterialas slimibas, pieméram, Columnaris slimibu. Lai mazinatu zivju stresu un saglabatu to imdnsistémas
funkcijas, ka art samazinatu to neaizsargatibu pret slimibam, ir batiski nodrosinat optimalu Gdens kvalitati.
Standarta profilakses pasakumi sevi ietver jaunieguto zivju izoléSanu, optimalas Gdens temperatiras
uzturéSanu un amonjaka un nitritu koncentracijas samazinasanu lidz minimumam. Regulara zivju uzvedibas
un fiziskas veselibas noverosana palidz agrini atklat slimibas simptomus. Plasaka informacija par zivju
patogéniem atrodama TransFarm zinojuma "Zivis akvaponika - izvéle, prasibas un ierobezojumi".
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