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Abstrakt

Cilem této bakaigké prace je seznandiende se zakladnimi metodami hosptetd,
pouzivanymi v trvale udrZitelném zédgIstvi. Diraz bude kladen hlagma ty metody, o
kterych se domnivam, Ze hraji nejpodsiginroli pro dosazeni ekonomické profitability,
ochrany zivotniho progtdi a trvalé udrzitelnosti. Mezi tyto metody jseybral rotaci plodin,
systém redukované orby a polykultury. Tato pracéakg n¢la nastinit, Ze jefiechod
z konverniho, energeticky naéaého zemsdélstvi na ekologické nejenomilgzité pro
ochranu zivotniho proi&tdi, ale také, Ze tentougmob @Estovani plodin mize byt dokonce
ekonomicky vyhodgsi. Na praci bych rad navazai pypracovavani prace diplomové v

navazujicim magisterském studiu oboru agroekologizengdélské univerzig.

Kli ¢éova slova:trvala udrzitelnost, ekologické zenglstvi, pida, polykultura, biodiverzita,

rotace plodin, humus, orba

Abstract

Goal of this bachelor thesis is to familiarize reldwith the basic methods of
management, used in sustainable agriculture. Engphatkbe placed particularly on those
methods that | consider to be the most importanaéhieving economic profitability,
environmental protection and sustainability. Coasith these methods, | have chosen crop
rotation, reduced tillage system and polycultuiidss paper should also suggest that
transition from conventional, energetically intesgsagriculture to the sustainable one is not
only important for the environment protection, bt this method of crop production can be
even economically advantageous as well. | woulel itkcontinue my work on this thesis

during my master degree studies in specializatf@ygoecology at agronomic university.

Key words: sustainability, alternative agriculture, soil, yallture, biodiversity, crop

rotation, humus, tillage



Obsah

(Yoo U 1
I o ] =Tt ] [0 Yo L] PSS 3
IO Y AV o = TRV ¥/ o PP PPEPRRR 3
1.2 VIiv Na VYSKYE MG ....cooeeeiiiiiiiee et e e e e e e e e e s 4
I B N 11 0] o - {1 6
1.4. VIiv na pdni DIOIVEIZItU ......eveeiiiiee e 6
1.5 Legumindzy V 0SEVNIM POSTUPU...ceeeeeeiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeenneriraeeeeeeeeaaeasaeeenns 7
2. REAUKCE OFDY ..ot 9
2.1 Bda v udrziteln€m zeBalEISTVI .........oooiiiii e 9
2.2 Vliv orby nafodni strukturu @ organiSmy...........cceeeeeeeecceeeres e eee e 9
2.3 BEZOIeDNY SYSEEIM ...t et e e e e e e eeeees e e aaeaea s 10
3. POIYKUIIUIY ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennes 13
3.1 DUEZItOSt QIVEIZILY ...ceeeiieeeeeeeeeeei ettt s s e e e e e e e e e e e e e e eeeeesssnennneesssnnnnns 13
3.2. Eklady polykultur a jejich vyhody oproti monokulm ..............cccceeeeiiiiiieeeeeenn. 14
RS Ao | (0] L= oo A7 PRSPPI 16
4. Geneticky modifikované rostliny v potravinovegukci .............ccccvvvieeiiiiiiiiieiieeieenns 19
ZAVEE ..ottt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ———— e b eeeeeeeaaaaaaaaaeaeeaeeeereerrrr——————— 21



Uvod

S tim, jak se lidska populace rychle s, jeji vliv na Zivotni progdi se neustale
stupiuje. Lidé ke svému zivotu patbuji dostatek ornéigy, ktera vznik&asto na ukor lésa
jinych prirodnich ekosystétn Tim se zaroue snizuje mnozstvi Utdst’ pro organismy, které
jsou na tyto ekosystémy vazané. DalSim problémentgemoderni, energeticky némnes
metody zemdélstvi zpisobuji silnou degradaci Zivotniho presti, ktera je zjsobena
unikem agrochemikalii do okolniho prosti a erozi fdy, ktera je znén¢ urychlena v
dusledku orby poli, p které dochazi k atSovani relativniho povrchuudy a naruSeni
ochranné rostlinné vrstvy branici erozi (GoveraleR006). S tim, jak dochazi ke globalizaci
lidské spolénosti, jsou tyto zfisoby zemidélstvi rychle roz&ovany po celé planéta tak se
tyto problémy také stavaji mezinar@édmktualnimi. Millennium Ecosystem Assessment
(2005), organizace zabyvajici se shrod@m#znim dat a hodnocenim &m probihajicich
v ekosystémech, zahrnujici prace vice nez 1360 r&xpemiiuje zenddélstvi jako jednu
z hlavnich picin snizovani biodiverzity a transformacsrpzenych stanovi§ Stale vice lidi
si uwdomuje tento problém a snaZi se hletigteni, jak pinejmensim zmirnit negativni
dopad lidské civilizace na Zivotni prosti. Jednou z moznosti npravy je pokusit s&n#tm
zpasoby zemidélstvi. V dnesni dobjsou jiz vymySleny a v praxi @rxeny metody produkce
potravin, které jsou schopny nejen degradaci&lskych ploch zastavit, ale dokonce je
revitalizovat, pouzitim technik omezujicich orbupofiva i pesticidy. Mista ze&délske
produkce, kterd vyuzivaji metody ekologického ze¥fstvi, se tak dokonce mohou stat
atogistém pro fadu rozmanitych druhZivocicht, a tim se podilet na ochiamiodiverzity
(Bengtsson et al. 2005).

Trvale udrzitelné zeftilstvi je sice v novodobé historii mlady pojem, némh jeho
metody vychazeji z praktik mnohych far@az rozvojovych zemi, ki¢ jsou schopni
dosahnout vysoké produkce potravin, bez pouzitélywh hnojiv ¢i pesticich. DalSim
zdrojem inspirace jeifroda samotna.ifodni systémy jsou trvale udrzitelné, oplyvajikeel
biodiverzitou, poskytuji bohatou produkci biomaspriiom vzkveétaji bez pouziti jakychkoliv
pesticidi, hnojiv, un€lého zavlazovani nebo jakéhokoliv jiného zasaluveka. V ripad
ekologického zewdélstvi jde vlastd o znovu-oZiveni a zdokonaleni jiZz zapomenutych
technik produkce potravy. Vfichu svého vyvoje dostal tento typ z&stvi mnoho
raznych, vzajem& zantnitelnych jmen. Pojmy jako ekologické (ekozitistvi),
biodynamické, extenzivni,ffpodni, organicke, trvale udrzitelng alternativni zersdélstvi

piedstavuji podobny systém hospimtd a sleduji stejné cile (Pretty 2008). Snahaosnjéit



energetické a materialové vstupy a tedy zvysit goaynosu na jednotu dodané energie.
DalSim cilem je ochisvat pidu a zvySovat jeji trodnost, protoZe kvalitdtp je zdkladnim
prostedkem umoiujicim efektivni hospodani. V neposlednfac je také cilem udrzZovat
vysokou diverzitu systému a vyuZzivat z ni vyplyeajiyhody jako je odolnost proti &édcim,

efektivrgjSi vyuziti Zivin a celko¥ vysoka stabilita systému.



1. Rotace plodin

Velmi jednoduchym aigsto velice efektivnim Zigobem jak docilit zlepSeni vynosu
plodin je metoda zvana rotace plodifjpadreé také osevni postup. Principem jéidani
plodin na jenom poli tak, Zefippéstovani po sob vzdy nésleduji odlisné plodiny. Jako
piiklad I1ze uvést norfolsky osevni postup, kdy doé¢th&ayifazovému sidani plodin. Cyklus
zainatepou (okopanina), dalsi rok se sazimen (ozima plodina), potom jetel a na konec
p3enice (jarni plodinaRepa s jetelem se pouzivaly jako krmivo pro dobyigktel zarovie
obohatil gidu o dusik. Od zvat se potom svézel bpzpatky a aplikoval seippéstovani
fepy, ktera doke snasi fimé hnojeni. Tento systém byl vymyslen uz Yedwku a [Finasel
mnohem ¥tSi urodu a efektiw)Si vyuziti zdrofi nez kontinualni gstovani (Wilkins 2008).
Dnes se daji jako okopanina pouzit brambory, kigké dobe snaSeji fmé hnojeni. Kdyz
Guimaraes a Mourao (2006) provedli studii u domgohdbrazilskych farni@ za &elem
zjistit, jakym zpisobem bojuji proti &idcam, tak s pekvapenim zjistili, Ze jednim z hlavnich
metod je pra¥ rotace plodin. Na rozdil od kontinualni kultivaegkazuji rot&ni systémy
vysSi odolnost &i nadkazam a Sldcam, zlepSeni fyzikal&chemickych a biologickych
vlastnosti jdy a vysSi odolnost proti zapleveleni (Guimaradedoairdo 2006, Alexander a
Waldenmaier 2002). KdyZz jsou do rotace zahrnuty obab rostliny, dochazi takeé
k obohacovéni jy o dusik. Technika rotace plodin byla v histdibjné praktikovana,

nicmére s nastupem ushych hnojiv a pesticid se od ni ¥tSinou odstoupilo.

1.1 Vliv na vynos

Kdyz se gstuje jedna plodinadkolik let za sebou na stejném ndisjeji vytézky se
kazdym rokem zmensuji a tento pokles se neda zastakonce ani fidavkem hnojiv a
¢asem nevyhnutetndojde k tomu, Ze se dané misto stane ¢alik let pro danou plodinu
pustinou. Tento stav se ozmge jako Unava jdy (De Candolle 1832 podle Schreiner a
Sullivan 1909). Ostatnim drim rostlin by vSak ist v takovych mistechétsinou neinil
problém. Givodem tohoto jevu fize byt specificky nedostatkem Zivin, kdy je fijad
rostlina narond na wkity mikroprvek a tim, Ze je gstovana kazdotmé, se v dé vytvori
jeho nedostatek. Bfe také dojit k tomu, Ze vageé dojde k pomnozeni §kici. Mnoho
rostlinnych Skdci vyuziva posklizovych zbytki jako zdroj potravy a jako Wste, kde
vyckava na pilezitost napadnout novou urodu. ProtoZe jsoid8kcasto specializovani na

specificky druh rostliny, vyplati se &@vné zasit danou plodinu kolikaletym odstupem,



aby doslo k vyhladasni a usmrceni Skice (Cook 2006). vodem fdni Unavy niZze také
byt akumulace organickych sk&enin, které vylduji rostliny pomoci kéeni do pidy. Tyto
exudaty zabnguji rastu gibuznym rostlinam, a naopak mohou podporovatt mostlin
geneticky vzdalefjSich (De Candolle 1832 podle Schreiner a Sullii/a09).

Za delem zjistit, jak sil& pozitivni efekt na zvySeni vynosu bude mit pouigtody
osevniho postupuippéstovani sdji, provedli Weaver et al. (1995) pokuis kterém zarovi
provedli porovnani efektivity #kolika systému hospotleni na jidé zamdené parazitickymi
hlisty napadajicimi soju. Porovnavaly se metodytikoidiniho gstovani soji, pstovani sgji
po predplodirg, kterou byl hybridciroku a sadanske travy a metodésiovani soji na poli,
které gedtim lezelo rok ladem. Zaravee testoval a porovnavatinek pesticidu aldicarb na
zmirénych zpisohi kultivace je séja gstovana po fedplodiré hybridaciroku. Tento systém
produkce pinesl vygzek vyssi pkmérné o 111 kg/ha v porovnani se systémem, kdy byla séja
péstovadna po rnim dhoru. V porovnéni se systémem kontinuélnibistqvani byl tento
vynos vySSi o 600 kg/ha. Pouziti pesticidu zvysitaosy u vSech systéno 428 kg/ha. Kdyz
tedy porovname vynosy sojiggtované kontinuaths pouzitim aldicarbu, s vynosyi pouziti
techniky rotace plodin bez aldicarbu, zjistime p#etoda osevniho postupu byla vyngsho

172 kg/ha. Z préce tedyetelrg vyplyva vyhodnost rotaiho systému.

1.2 Vliv na vyskyt Skiadca

Pro zertdélce je jednim z velmi néfjemnych Ziv@icht, parazitujicich hlawh na
bramborach a réatech, hlisPratylenchus penetran&obb) Skody na rostlinach #gobuje
dvojim zpisobem. Jednak svymi poZerky, ale také tim, Zeimasttini nachylrgjsi k niznym
onemocgnim. Tim, jak rostlinu napadne, utéhoubovym a bakteridlnim onemaoimm
proniknout rostlinnymi ochrannymi bariérami (Abawi Chen 1998 podle Alexander a
Waldenmaier 2002). Hlisty parazitujici na rostlinge velice obtizné kontrolovat, protoze
jsou c¢asto skryti uvnit koreni samotnych rostlin. Jakmile je rostlina infikovahésty,
moznosti oSéeni jsou ¥tSinou velice omezené, a proto se uvazuje tazami rostlin
odpuzujicich hlisty do osevnich posiugostliny rodu marigoldTagetes sppse ukazuji byt
velice efektivni v ramci boje proti hlish. Rostlina vylduje do mdy vymesky, které usgsné

brani gemnoZeni a sniZuji hladinu vyskytu rozmanitych drbhisti (Krueger et al. 2007).



Za delem porovnat vliv jednotlivych fpdplodin na redukci vyskytu parazitickych
hlisti a na vynos brambor, provedli Kimpinski et al. (@p@olni pokus. Zasazeli brambory
na rékolika polich, ktera se liSila tim, co na nich bylgstovano minuly rok v monokulta.
Byla to séjagtyti odrady marigoldugerveny jetel a &olik dalSich rostlin. Mfila se hustota
vyskytu parazitickych hligtna kdenech a vynos brambor. Studignesla zajimavé vysledky.
Vice nez 95 % vSech nalezenych lilistedstavoval drulPratylenchus penetran®opul&ni
hustota &chto hlisti byla nejnizsi i péstovani marigoldu jakotpdplodiny bez ohledu na
jeho odfidu. NejvysSi hustota byla naopak rigema u soji a jetele. Vynos brambor byl o 14
% vySSi pi péstovani po marigoldu nez u ostatnidleqplodin. Podobny pokus byl proveden
Alexanderem a Waldenmaierem (2002}i Woky trvajici studie prokazala, Ze s pouZzitim
marigoldu jako pedplodiny pro brambory a k&jta, dojde k redukci popuiai hustoty hlista
P. penetran® 93 % u brambor a 98 % u ¢af. Mnoho jinych rostlin ma podobny efekt. Z
rostlin ¢eledi brukvovitych, jako jeftbarepka, brokolice nebo k&ice, které jsou bohaté na
sirné metabolity, se potlbp ziskat extrakty, které také odpuzuji hlisty Cat al. 2006). Je
vS8ak teba podotknout, Ze nejenom hlisty, ale i mnohoicalSkidci je mozno kontrolovat a
udrzovat pod prahem ekonomické skodlivosti pomotziniho principu. Bkladem niize byt
vyuziti fepky olejky v osevnim postupu jakdepplodiny pro pSenici. Timto ogahim je
mozZno se s ugphem branit proti onemoéni pSenice, zjpsobené houboGaeumannomyces
graminis (Arx a Olivier) (Cunfer et al. 2006). Pouzitim tedky rotace plodin sice nedojde
k uplnému vyhubeni $kice, ale o to ani v trvale udrzitelnych systémeejd& Jde o to
udrZzovat agroekosystém v rovnovaze a zatrat takovému vyskytu jednotlivych &ici,
ktery by znamenaligkrateni ekonomického prahu Skodlivosti. Pokud je hasgdidce pod
timto prahem, nevyplati se protimu zasahovat, protoZe by firam prostedky, potebné na
jeho kontrolu, pevysily hodnotu Skody, kterou by mohltgwmbit. Navic, pirozena hladina
vyskytu SKidce zajisti peziti jeho predatdm, a tak dokonce tize byt Zadouci atdezita pro
zajiseni stability systému.

Je tedy iejmé, Ze s vyuZivAnim osevnich postue mozné redukovat mnozZstvi
pouzivanych pesticid a gesto udrzet vysokou produktivitu systému. Téze hrat velmi
vyznamnou roli vramci ochrany Zzivotniho ptesti, kdyZz vezmeme v Uvahu negativni
dopady spojené s pouzivanirschto latek. S nastupem Zelené Revoluce, kdy do&o k
globalni intenzifikaci zerdélstvi, se pouzivani pestidgidstalo EZznou sodasti produkce
potravin. Za poslednich 40 let vzrostlo mnozstvufwanych pesticidl tiikrat (Fox et al.
2007). Z modernich vyzkuinvSak jas® vyplivaji ¢etna rizika spojena s jejich aplikaci.

Napriklad atrazin, nejhopji pouzivany pesticid v USA, pronikl do ta&giho Zivotniho
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prostedi tak dikladre, Ze je mozné nalézt jeho stopy témvSude, dokonce i ve srazkové
vodk (Hayes et al. 2007). Ma hormiom podobné &inky a obzvla&t znepokojujici nize byt
fakt, Ze je schopny sitn naruSovat endokrinni rovnovahu obojzivetnikz pii mizive
koncentraci 0.1 ppb (Hayes et al. 2007). DalSiigdstjsou zase podéglé z toho, Ze jsou
schopny vyvolat u lidi rakovinu, nebo Ze naruSuyjinbkiotické vztahy mezi bobovitymi

rostlinami a bakteriemi vazajicimi dusik (BassiDZ2pFox 2007).

1.3. Alelopatie

Je ’jmé, Ze k tomu, aby byla dosazena vysoka efe&tptibdukce, jeréba dikladns
zvazit vyker specifickych pedplodin a jejich vzdjemnou naslednost. Kazda irestma
specificky vliv a @&inek na své okolni prasdi a dokonce i zéma pdadi rostlin v osevnim
postupu niZze g@inést velmi odliSné vysledky (Larkin a Honeycutt08). Rostliny gstované
po sok v péstebnim cyklu se ne vzdy musi delsnaSet a fize dojit i k jevu negativnimu,
kdy se navzajem potiaji. Jako piklad lze uvést inhini vliv oreSadkucerneho Juglans
nigra L) na okolni rostliny, popsany dokonce tithskym girodopiscem a filozofem Pliniem
(Macias et al. 2003). Rostliny vyuji raiznymi ¢astmi svéhoda do svého okoli mnozstvi
chemickych latek, kterymi komunikuji s okolim. Veajné interakce rostlin a
mikroorganisni prostednictvim metabolit, a& uz pozitivnici negativni, byvaji ozrimvany
jako alelopatie (Halbrendt 1996). Zkoumani takowgdnterakci hraje velice vyznamnou roli
v procesu hledani novych alternativnictigghi péstovani plodin, protoZe se takové znalosti
daji vyuZit nejen k stimulaci nebo inhibidistu plodin a plevél, ale také k ochranproti
Skidcaim a celkovému zvySeni efektivity hospoelai (Macias et al. 2003, Halbrendt 1996).
PrestoZe se tato oblast vyzkumu rychle rozviji gjedle zatim istava malo probadana a cela
fada interakci rostlin mezi sebou navzajem a k jirdimhim organisni zistava doposud
skryta, nebo jeifednttem intenzivnich studii.

1.4. Vliv na piadni biodiverzitu

To, Ze se rostlinyiédaji v osevnim postupu, napomaha nejen k udrzaosidiici pod
kontrolou, ale také k zaji&ti vysoké fidni biodiverzity. Kdyz Larkin a Honeycutt (2005)
zkoumali vliv tiznych ftiletych osevnich postipa kontinualniho gstovani brambor na

pocetnost a rozmanitostapgnich mikroorganistiin zjistili, Ze vSechny formy rotace plodin
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byly spojeny s vysSi mikrobialni aktivitou a popira hustotou, nez byla zj&ta u
kontinualniho pstovani. Roténi systémy snizily procento vyskytu houbovitéhoroergni
brambor Rhizoctonia solaniKiihn) a dale pinaSely vySsi Urodnost a bohatostdpiho
substratu. Tato studie jasndemonstrovala schopnost jednotlivych osevnich ypast
specificky ovlivnit, v zavislosti na gadi a typu zahrnutych plodin, sloZeni mikrobialniho
pudniho spoléenstvi a jeji spojitost se zdravim rostlin a prdtitou systému (Larkin a
Honeycutt 2005). Tim, Ze kazdym rokem dojde keirgmpéstované plodiny, zabrani se
piiliSnému nahromaghi jednoho typu alelochemikalii wige, které by zpsobilo
nerovnovahu v peetnosti @dnich organismn. Fi kontinualnim gstovani brambor doslo
pirednosti k mnozeni hub rod®enicillium zatimco populace ostatnich déusledovanych
mikroorganisni byly zietelrg potlateny (Larkin a Honeycutt 2005).

1.5 Legumindzy v osevnim postupu

Jednim z hlavnich prinéigkologického zegutélstvi je sniZzovat energetické vstupy do
systému. Na vyrobu,ippravu a aplikaci ustych hnojiv se kazdokmé vynalozi obrovské
finanéni prostedky. Ktomu je vSakitba jedt zapditat externality, jako jsou Skody
zpasobené na Zivotnim prasti. Po aplikaci hnojiv, nasledované prudkymi destiz casto
dochazi k povrchovému smyvu z pole do vodnichitokde tim dochazi k eutrofizaci,
nasledované rychlym pomnozZenim sinic. Aktivni mikiraozkladajici odurfeld €la sinic,
potom zapicini vycerpani ve vod rozpus¢ného kysliku a nasleduje uhyn mnoha vodnich
organisnii. Za (Eelem zjistit, jaky efekt bude mit dlouhodobé poahivdusikatych hnojiv na
pudni organismy, provedli Potter et al (1985) pokpi$,kterém po sedm let testovali vliv
raiznych hladin dugnanu amonného, jakozZto jednoho z B&jiji pouzivanych dusikatych
hnojiv, na populéni hustotu Zizal a jinych bezobratlych Ziighit. Zarove: se testoval i jeho
vliv na zmenu pH pidy. Vliv dusicnanu amonného byl testovanii pplikaci Sestiiznych
koncentraci, odpovidajici 0, 5, 10, 15, 20 a 25/p’\ra rok. Z vysledku jejich studie jasn
vyplynulo, Ze se zvySujici se koncentraci aplik@han dusinanu doslo k vyznamnému
linearnimu poklesu pHuay. Hustota a celkova biomasa zizal klesala talgdi dgznams.

Pri pouziti nejvysSi davky dusianu doslo az k 66% redukci jejich populace (Paotteal.
1985). Resto je vSak dusik jednou ze zakladnich a nejvdt@lpnych Zivin pro zdravyist a
vyvoj rostlin, a proto se v udrzitelném zé&milstvi hledaji alternativni postupy, které by vedly
k obohacovéaniigy o tento prvek.



Velmi efektivnireSeni tohoto problému nabizitazeni bobovitych plodin do osevniho
postupu. Tyto rostliny Ziji v symbiéze s hlizkovyinakteriemi roduRhizobium které jsou
schopné vazat atmosféricky dusik, i dstavuji proto &inny zpisob jak zvySit Urodnost
pudy. Rochester et al. (1998) zkoumali, jaké mnozdudiku jsou bobovité rostliny schopny
v pribéhu svéhoidistu zachytit. Porovnavalo sekwolik raznych druli rostlin. Nagiklad bob
obecny v piméru fixoval 177 kg N/ha. Nattené hodnoty se vSak pohybovaly v rozmezi od
10 do 350 kg N/ha. U jetele bylo nafano v ptiméru 118 kg N/ha, v rozmezi od 75-247 kg
N/ha. Sdja si vedla nejlépe siprérnou hodnotou 371 kg N/ha a rozmezim 246—-488 k@ N/h
Bursky dech zachytil v piméru 273 kg N/ha s rozptylem 258-288 kg N/ha. Z wjkle
vyplyva jasna nekonzistentnost fixace. Je to prbeofixace dusiku je slozityef zavisly na
mnoha faktorech. Pro zdarnou fixaci je nutna ¢8ep kolonizace rostlinnych keni
zminenymi bakteriemi. Jednim z hlavnidinitela, rozhodujicich o usiSné kolonizaci je
nejspiSe zfsob kultivace, icemz orba se ukazala mit velmi negativni dopad malpce
Rhizobii(Coventry a Hirth 2003). O tom, kolik dusiku ros#i nakonec poskytne ddagy,
rozhoduje pochopitetntaké jeji skliziovy index, tedy porr hmotnosti sklizen&asti k
celkové hmotnosti rostliny. U rostlin, u kterychathdzi ke sklizni, jako je séja a bursky
orech, je takieba odeist dusik obsazeny ve sklizeném produktu. Bylo &ano, Ze pro ob
plodiny to bylo v piiméru 110 kg N/ha (Rochester et al. 1998). Je tedytyvigk i presto, Ze
dojde ke sklizni, mohou byt leguminézy vhodnym Zeno pidniho dusiku a jejich ¥azeni

do osevniho postuputibe veést k vyznamné redukci pouzivanychéljich hnojiv.



2. Redukce orby

2.1 Rida v udrzitelném zenédélstvi

Starost a ©é o mdu je v ekologickem ze&délstvi centralnim bodem veskerého
hospodé&eni. Divodem je to, Ze na kvalipudy, na jejim mineralnim a mikrobialnim slozeni,
struktue a schopnosti vigbavat vodu a vzduch zavisi to, kolik plodin se égfpje a jak
budou zdravé a odoln&& negriznivym vlivim patasi a k Utokm Skidci. Zdrava fida by
méla poskytovat vhodné podminky Kk Zivotu rozmanitynidpim organisram, ktei
jsou hlavnim indikatoremtaini Grodnosti. Bda hosti obrovské mnoZstvi rozmanitych druh
Zivocicha, kteri svymi  zivotnimi projevy fznivé ovliviuji padni vlastnosti. Bdni
mikroorganismy maji zasadni Ulohu v degradaci aglyoh rostlinnych a ZivSnych €l a
zédsadni rou se podileji na kol@bu Zivin. Rada mdnich bakterii se podili na vazani
vzdusneho dusiku. Mykorhizni houby Ziji v symbiogéadou rostlin a umaiji jim
efektivrgji vstiebavat vodu a Ziviny. Bezobratli zitiohove, tim jak se vimé pohybuji, se
podileji na kypeni pidy a promichavani jejich vrstev. Nezanedbatelnakduplni pidni
organismy také ip vytvareni pidni struktury. Nafiklad arbuskular& mykorhizni houby
vyluc¢uji do svého okoli glykoprotein glomalin a dal§hje podobné proteiny, kterymi slepuji
pudni ¢astice do drobnych agrega tim velmi klads ovliviuji viastnosti gdy (Rillig 2004,
Rillig a Mummey 2006). Tim, Ze jeada ve forn¢ kompaktnich agregét je mnohem meén
nachylnd k vytvéeni pidniho Skraloupu a k erozi. Mezintito agregaty zarowevznikaji
mezery, kterymi rize do dy snadno pronikat vzduch, voda ir&ay rostlin. ProtoZze maji
pudni organismy tolik klovych funkci, je jejich ochrana veliceuldzitou sodasti

efektivniho hospodeni.

2.2 Vliv orby na padni strukturu a organismy

Pri konvertnim zengdélstvi se orbou rozrusuje vrchni vrstvady do hloubky piblizné
20-30 cm, aby doSlo k redukci plevele, rozruSeidnpho Skraloupu, promiseniagnich
vrstev a obohaceniidy o vzduch. Toto pnani vSak zarovepiinasSi mnoho negativnich
jeva. Tim, jak je povrchova vrstva organickych zhytkrevracena, je gma nachylgjsi
k vétrné a vodni erozi. RozruSenim strukturldp dochézi satasré k rozbiti ustalenych
vrstev v fidé a naslednému sniZeni diverzitydmiho progtedi, které koreluje s diverzitou

mikroorganisni. Takovato redukce biodiverzity ma negativni dopadykolokth Zivin a na



udrzovani rovnovahy vianim ekosystému (Hendrix et al. 1990 podle Altie999).
Vyzkum provedeny Wrightem et al. (1999) také ukazalintenzivni kultivacetuy spojena

s orbou zfisobuje poSkozovani udni struktury tim, Ze sniZuje vyskyt glykoproteinu
glomalinu v @dé a zpisobuje tak snizovani celistvostiignich agregdt Zajimavé vysledky
prinesl také experiment Eriksen-Hamelové et al. (20BRoumaly seit razné typy orby @
péstovani kukiice a jejich vliv na vyskyt Zizal. Zkoumanéugpby gedstavovaly konvemi
orbu, pronikajici do hloubky 30 cm, redukovanouwdo hloubky 10 cm a poslednim typem
byl bezorebny systém, ktery nevyuziva orliyoec. Neni velkym fekvapenim, Ze nejvyssi
hustota Zizal byla zaznamenana gystému nevyuZzivajiciho orby, kdy nedochazi kdke
ujmé Zzizal zmsobené &kou technikou a ani k naruSovani jejich podzemnétiodeb
(Eriksen-Hamel et al. 2009). Zizaly hraji velmi w@gmnou roli pi recyklaci Zivin a
udrzovani pirozené fdni struktury a arodnosti (Kooch et al. 2008). Tia,dojde k redukci
jejich paitu, poteba dodavat energetické vstupy v padbhojiv a orby znén¢ vzroste. B
pokusu, kdy se hodnotil vliv Zizal na mnoZstvi rolkalng vazaného a minerainiho (IyHa
NO3) dusiku v fid¢ se zjistilo, Ze se zvySujici se hustotou populEc¢al se také lineéén
zvySovala zasoba obou dvou zdrausiku v id¢ (Eriksen-Hamel a Whalen 2007). Orba
také negativné ovliwje populace bakterialnich vafiaatmosférického dusikuRhizobii
(Coventry a Hirth 2003). Tim, Ze dojde k redukgicje populace, je schopnost bobovitych
rostlin obohacovatimlu o dusik zne&n¢ omezena.

2.3. Bezorebny systém

Protoze jmni spoléenstvo zastava tolikiatezitych funkci v agroekosystému, a proto,
Ze orba toto spotenstvo naruSuje a negatévrovliviiuje, je v ekologickém zeddélstvi
snahou orbu omezit, nebo ji dokonce @phylouc¢it. Jednou z hlavnich vyhod orby je to, Ze
umoziuje efektivrié potlatovat plevel. Boj s plevelemi@dstavuje nejspiS n&jpéi vyzvu i
zavaa@ni systému nevyuzivajiciho orby asto se tento probléhesi pouzitimiznych druti
herbicidi, a proto jsou p&atky bezorebného systému spojovany &giaem vyroby herbicidl
v padesatych letech 20. stoleti (Triplett a DickO20 Nicmér stim, jak se postugn
herbicidy ukazuji byt Skodlivé pro Zivotni priedi i pro zdravi lidi (Kogevinas et al. 1997),
hledaji se alternativni postupy, které byitgmnost plevele redukovaly bez pouziti
agrochemikalii. B bezorebném systému jsou rostliny sazefignp do posklitovych zbytki
piedchozi plodiny, tedy do nekultivovanédy. K zabrasni profistani plevele se vyuziva
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mulcovani a krycich plodin, které vytiioochrannou vrstvu na povrchuiqy. Jako mul se
pouZzivaji nevyuzité poskliové zbytky plodin, kterymi se pokryje pole. Krydoginy rostou
jako podsev pod hlavni plodinou. Fisk et al. (20pdgvedli pokus, ktery & zjistit, jestli je
mozno s pomoci krycich plodin opravdu efekéwojovat s plevelemipvyuzivani systému
bez orby. V dvouleté studii testovali vliv v&gky a jetele, zasetych do posklixych zbytki
pSenice, na redukci suSinové hmotnosti a hustatyefil pii péstovani kukiice, ktera po
pSenici nasledovala v osevnim postupué @hé plodiny se B tom ukazaly byt vysoce
efektivnim nastrojem k poitani plevel. Hmotnost suSiny ozimych jednoletych plavélyla
potlatiena az o 80 % v porovnani se systémem bez krydadinp U letnich jednoletych
plevel doslo k redukci az o 70 % a u vytrvalych plévebdsSlo k redukci susiny az o 75 %. Je
tedy Zejmé, Ze zgmzenim krycich plodin do bezorebného systému ladévje mozné se
pleveiim branit se znmym uUsgchem, a je tedy mozné vyznaénomezit nebo dokonce
uplire vyloucit nutnost aplikace herbiaid

Schopnost krycich plodin redukovat plejeekagicinéna kombinaci &olika riznych
faktoni. Kryci plodina zabrani pniku swtla k plevetim, a tak je vlasth pripravi o zdroj
energie. Zaroue soutzi s plevelem o vlahu a Ziviny a neumaje jim tak ve spok&enstvu
prevliadnout. Kryci plodiny mohou také branit plaral v ristu vyluwiovanim inhibénim
metabolifi (Macias et al. 2003). Aby si hlavni plodina s Kryzajemri nekonkurovaly a
neomezovaly se, jéeba dobe zvazit jejich kombinaci. Vyhodné je zvolit rostli karenici v
raznych hloubkéach oy, aby nesoéfily o vliahu a Ziviny. Kwli vyuZziti swtla je dobré
kombinovat rostliny vysoké didce sazené, s rostlinami nizkymi a setymi nahuahy,
dopadal dostatek &tla na ol plodiny. Rikladem nfize byt kukiice s jetelem ve vySe
zmingné studii. K omezeni stelné konkurence je také mozZné kombinovat rostliny
swtlomilné se stinomilnymi. ZvySenou pozornost je étakeba ¥novat vzajemnému
alelochemickémuisobeni jednotlivych plodin, aby nedochazelo k fejreajemné inhibici.

Ri kultivaci bez vyuziti orby je snahou udrzovat pdv pidy neustéle pokryty, coz
piinadSitadu vyhod. Rda je chrdtna pgred Wtrnou i vodni erozi. Slugei paprsky ochrannou
vrstvou také projdou jendti, takZze je omezen tst plevele (Triplett a Dick 2008). Dochéazi
také k lepSimu zadrzovani vody, protoze povrchayéikvrstva zabnguje jejimu odp#ovani
vlivem étru a sluneénich paprsk. Rozkladajici se malposkytne rostlinam ziviny a kdyz se
zvoli jako kryci plodina legumindza, dojde je&tobohaceni fdy o dusik. Systém bez orby
je v porovnani s konveni orbou Setr&Si k pidnim organisram, nenaruSuje Zivot Zizal a
podhoubi mykorhiznich hub, protoZze nechava vrchsivu pidy, kde se vyskytuje nejtsi

mnoZstvi Zivych organisiin neporusenou. Nedochazi k degradaci kompaktniktsigu
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pudnich agregat coz umo#uje efektivni piinik vody, vzduchu a Keni rostlin do mdy
(Grandy et al. 2006, Awodun 2007). Protoze je srdZetnost pejezdi tézké techniky pes
pole, nedochéazi k tak intenzivnimu zimnani midy, které mé neblahy vliv na drodu a vodni
rezim pdy (Nelson et al. 1975). Zakingje se piliSnému vysouSenigaly, protoZe je fda
kryta organickym materialem a také tim, Ze nenarara jeji stna plocha se vzduchem je
tak menSi. V porovnani s konugmm systémem je viple také vySSi obsah Zivin a organické
hmoty (Arshad et al. 1990, Awodun 2007).

Za delem porovnat energetickou nénost, pracovni natmost a vynosy plodin u
konvertniho zmisobu orby a u bezorebného systému, provedl Ko&itial. (2005) velmi
zajimavy polni experiment. Hodnotil se vligchto systérd na vynosy kuktice, pSenice a
sOji. K meieni energetické n&tnosti obou systéfnse zaznamenavala sfeiia pohonnych
hmot traktoru. Pracovni nafoost se uiila mérenimcéasu, nutnému k dokéani kultivaniho
procesu a vynos sediiil vazenim zrn jednotlivych plodin. Z vysle@lhpokusu vyplynulo, Zze
ve srovnani s konvénim systémem, bezorebny systém sgwdval o 85 % ménenergie a o
76-78 % meéa pracovnich sil. Vynosy ifiom byly velmi podobné a rozdily mezi nimi
statisticky bezvyznamné. Experiment byl provedebhervatsku a je jasné, Ze vysledky se
vlivem rozdilnych klimatickych podminek budou dznych ¢astech ssta liSit, presto ale
tento experiment jagndokazuje, Zze zavedeni bezorebného systému do pméze byt pro
zenedélce ekonomicky dalekoipatelr¢jSi a vyhodgjSi nez konveéni orba. USéené penize
za mnohonasokinnizsi energetické a pracovni pozadavky lehce wathh gipadny nizSi
vynos. Navic, kdyZ se jeSzahrne fakt, Ze je bezorebny systém mnohem &gitik pidnim
organisnim a zabrauje pidni erozi, a je proto do budoucna vice udrzitelngmi divu, Ze
dochézi velice rychle k jeho osvojovani vSude wies\denom ve Spojenych Statech v roce
2008 zaujimaly plochy, kde se praktikoval tentoté&ys 23 % z celkové zefulsky
obclavané @idy (Triplett a Dick 2008).

Domnivam se, Ze se tento systém kultiezeorby velmi rychle roz8ipo celém sité
a umozni velmi razangnredukovat mnozstvi energetickych a materialovystuph, které
dnes do procésspojenych se zefdélstvim putuji. Tim, Ze se zavedenim tohoto systému
zarove siln¢ snizi vliv wtrné i vodni eroze na zewkilské plochy, dojde také k zé&ra@mu

posunu rostlinné produkce 8rem k trvalé udrzitelnosti.
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3. Polykultury

3.1 Dilezitost diverzity

V alternativnim zergdélstvi hraje vysoka diverzita, biologicka i enviroanmalni, velice
vyznamnou roli, protoZze zabezpge systému odolnost, pruznost a stabilitu (Tilnedral.
2006). Polykultura znamen&giovani dvou a viceiznych druli rostlin na jednom mis&t
Plodiny mohou iist navzdjem promiseny, nebo &kt tak, Zze tvéi soulkzné pasyi aleje.
Mohou byt oddleny takécaso¥ nagiklad tak, Zze jedna nasleduje druhou, nebo #e p
dozravani prvni se zaseje druha. VySe Zménsystémy rotace plodin a krycich plodin jsou
vlastre také gikladem polykultury. Na rozdil od monokultury, kdglou plochu pole tvd
jeden druh plodiny, ifinasSi polykultura pro §stitelefadu vyhod. KdyZz se na poli vyskytuje
mnoho tfiznych druli rostlin, vznika tak zarowevelka diverzita iiznych Gt@ist, Ukryti a
stanovig§, ktera lakaji rozmanité spektrum Zzéwcha, jako jsou #@zné druhy pdnich
organisnii, které se podileji na zlepSovaridpi struktury a jejich fyzikalnich vlastnostech, a
tim zvySuji jeji trodnost a také odolnost plodimtpSkidcim (Larkin a Honeycutt 2005).
Dale jsou lakanyiizné druhy opylov& a Zivaiicha, ktefi mohou fisobit jako predat® na
piipadné Skdce, u nichz tim v polykulte dochazi k femnoZeni jen velmirdka. K tomu,
aby se vyrazh zvySila odolnost systémuigd patogeny, f¥e stdit i péstovani fiznych
odrid jednoho druhu plodiny. Jakdiklad Ize uvést polni pokus s ryzi uskirgny v Cing.
Zhu et al. (2000) porovnavali, jaky vliv bude m@mbinované gstovani dvoutrznych odtd
ryze na celkovy vynos a na vyskyt houlagnaporthe grisea(Herbert), ktera je
nejrozstergjSim patogenem ryze, #gobujicim vznik devastujiciho plisvého onemocmi.
Pokus pinesl velice zajimavé vysledky. Tim, Ze ssstpvaly d¥ odridy ryZze misto jedné,
doSlo k redukci vyskytu této houbovité choroby avigitelnych 94 %. Vynos ryZetom
byl 0 89 % ¥tSi. Jednou z hlavnichipin této zvySené odolnosti je vySSi geneticka valitab
rostlin, ktera zabrauje kalamitnimu rozgéni Skidce, protoZze tomu uZ tak neStadaptovat
se pouze na jeden specificky rostlinny genotyp.SDaki¢inou mohou byt zrnéné
mikroklimatické podminky, jako je teplota, vihkost swtelné podminky, zfsobené
rozdilnym vzfistem jednotlivych odid, které jsou pro Zivot pligrmeére piiznivé. Systém byl
tak usgsny, Ze zergdélcum umoznil Uplk prestat s pouzivanim fungidid

V monokultée jsou rostliny velmi nachylné KgmnozZeni Skdci s katastrofalnimi
dusledky také proto, Ze pro &#ce tyto rostliny pedstavuji téréf neomezeny zdroj potravy.

Celkova uroda je také nachygi k rozmaiim paiasi, protoZze jedna negativni udalostzen
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znicit vSechny rostliny zarowe Naopak u polykultury, kdyZ dojde k podobné udtjge
Sance, Ze dkteré druhy rostlin f&Ziji. Tim, Ze se ¢stuji rozmanité druhy rostlin §znou
odolnosti k specifickym extréim patasi, dochazi k rozloZeni rizika &spitel tak macasto
alespa c¢ast urody zajighu a niize tak kompenzovatipadné ztraty. Je tedy ¥ Ze i mala
zmeéna snéiujici ve prospch vyssi diverzity mize vést k velice razantnimu zvyseni produkce
agroekosystému. Tim, Ze ma systém vysokou druhaweamanitost, dochazi k zaj&t
zakladnich seberegulaich mechanisfy které umo#uji snizit gisun dodavanych vstip

v podolz pesticidi, hnojiv nebo orby a umaaji tak zvySit ekonomickou efektivitu produkce

potravin a sniZzit jeji negativni dopad na Zivotrdgiedi (Altiery 1999).

3.2. Fiklady polykultur a jejich vyhody oproti monokultur &m

Protoze se ip nevhodné kombinaci plodin ime také ziznych divoda stat, Ze dojde
ke snizeni efektivity polykulturni produkce v ponéwi s monokulturnim systémem, vznikl
za (Eelem ohodnotit a porovnati@nosti jednotlivych metod hospagai systém LER (land
equivalent ratio). LER vlastnslouzi k n&teni pozitivhich a negativnich interakci plodin a
matematicky vyjatlje miru efektivity daného specifického polykultima systému.

K vypoctu LER je teba vydlit vynos plodiny gstované v polykultte vynosem té sameé
plodiny péstované v monokulte a k vysledku fi¢ist stejny porér vynosi druhé plodiny,
piipadré dalSich, v zavislosti na tom, kolik plodin je viyulture pistovano. Fklad vypaitu
LER pro smysleny polykulturni systém obsahujfcitizné plodiny je znazowm v tabulce 1.
Pro hodnoty LER vy3Si nez 1,0 je seéibeé @stovani plodin vyhodné, pokud je LER mensSi
nez 1,0, je naopaképtovani plodin v polykultte nevyhodné. # hodnot LER = 2 je
polykultura dvakrat vice produktivni nez jednotliméonokultury dohromady a k produkci

stejného mnozstvi plodin tedy &tgoloviéni plocha zerédélské pidy (Kantor 1999).
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Tabulka 1 — Hklad vypaitu hodnoty LER (land equivalent ratio) pro smySiempolykulturu,

sloZzenou zett riznych plodin.

Vynos Vynos Diléi LER
v polykultu e v monokultu Fe
(t/ha) (t/ha)
Plodina A 6,6 6 6,6/6 =1,1
Plodina B 10 20 10/20 = 0,5
Plodina C 1 2,5 1/25=0,4
Celkovy LER . . 1,1+05+04=2

To, Ze mize byt velice vyhodné a efektivniégiovat vice plodin s@asré, nazorg
dokazuje polni experiment, ktery uskir@ Li et al. (2009) na 15,302 hektareclidy
v provincii Yunnan \Cing. Predmstem studie bylo porovnat monokulturnispovani tabaku,
kukurice, cukrové itiny, brambor, pSenice a fazolu &sppvanim &chto plodin v fiznych
kombinacich v polykultie. Aby se dala Uroda efekti&sklizet pomoci zeduélské techniky,
byly polykultury pistovany ve forma soulEznych stidavych monokulturnich pasKdyz se
péstoval tabak saiasré s kukuici, ukazalo se, Ze na jednotku plochy byly vyntslyaku
srovnatelné s monokulturou. AvSak tim, Ze sstqval v polykultie, mohl si farmé ke
svému vynosu je8tzapaitat sklizeéd kukurice, ktera dosahovala hodnoty 85 % monokulturni
produkce. Hodnota LER tedy dosahovala hodnoty 1M&vic, vyskyt kukiéi¢né spaly,
choroby, kterou zjsobuje houbaExserohilum turcicum(Luttrell), byla v porovnani s
monokulturou redukovana o 19 %. Kdyz séstpvala cukrovaitina spolu s kukfici,
vysledky byly podobné. Vynos cukrovidiny byl v monokultde i polykultde srovnatelny,
zato v polykultie dozrala jest kukufice o vynosu odpovidajicimu 64 % kontrolni
monokulturni produkce. Hodnota LER byla tedy 1)&dkuti¢na plisé byla v tomto pipact
redukovana dokonce az o 56 %. S@ing gstovani fazolu a pSenice bylo také vyhodné.
PSenice davala v polykufie vynos stejny jako v monokull a fazol pinesl 34 %
monokulturniho vynosu. Hodnota LER pro tento systéay cinila 1,34. Bobova plise
jejimz paivodcem je houb8otrytis fabagSardifia), byla redukovana o 33 %. Hlaviitimou,
ktera zfisobila omezeni této choroby, byl prapddobr zpisob vysevu plodin, kdyady
rostlin fazolu byly oddleny fadami rostlin pSenice, coz zim&¢ omezilo rychlost fEenosu
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parazitické houby (Li et al. 2009). Posledni a eHlal nejefektivijSi kombinaci bylo
soul¥Zné pstovani brambor a kukice. Kombinaci vysokych rostlin kukise a nizkych
rostlin bramboru doslo k velmi¢innému vyuZziti daného prostoru. Vynosy kiike byly
oproti monokultie vySSi 0 47 %. U brambor byl vynos v polykigtwyssi o 20 %. Vysledna
hodnota LER tedy dosahovala Uctyhodné hodnoty Zl@7tedy znamenda, Ze s@snym
péstovanim brambor a kukige se efektivita produkce zvysSila vice nez dvailekpat. Vyskyt
plisr¢ bramborové, zjsobené oomycetolPhytophthora infestangMont.), patogenem
zodpowdnym za hladomor v Irsku v 18. stoleti, byitpm redukovan o 39 %. Kukigna
spéla byla v porovnani s monokulturou redukovasa &o.

Timto rozsahlym polnim pokusem bylo nazophedvedeno, Ze sodbna kultivace
n¢kolika rostlin na jednom migimuze pro gstitele ginéstiadu vyhod. Bstovanim odliSnych
rostlin dojde k lepSimu vyuZziti zdiiojpa daném stanovisti, protozizné rostliny maji izné
hluboky kaenovy systém a tak vyuzivaji vlahutznych midnich hloubek. Maji také odlisSné
pozadavky na mnozstvi jednotlivych Zivin a jejichajemny pondr. Rostliny jsou déletizne
vysoké, coz zfsobuje lepSi vzduchovou prostupnost vedouci k ormiezibkosti a plisni.
Maji odliSné naroky na stlo, takze jejich vhodnou kombinaci Izeésiné podminky
optimalre vyuzit. Vysledkem polykulturnihogstovani jsou potom vyrazrvyssi vynosy a
nizsi nachylnost k nemocem nez jié u monokultur. Zatimco monokulturnispovani je
nara:né na energetické vstupy, polykulturni systém j@dréy na design a znalosti. Je nutné
znat alelopatické gsobeni rostlin, aby nedochazelo k vzajemné inhjtliedin. Tim, Ze je na
jedné ploSe vice rostlinnych driylje také obtiz&gsi ploSr¢ aplikovat rostlinné dodatky, které

se pro jednotlivé plodiny v polykulte mohou zréng lisit.

3.3 Agrolesnictvi

Jednou z dalSich forem polykulturniho éysi @stovani rostlin mze gedstavovat
agrolesnictvi. B tomto zpisobu hospodeni dochazi k s@asnému gstovani Bznych
polnich plodin spokné se stromyc¢i kefi, které maji v&chto systémech roli nejenom
produkini, ale dale také mnoho funkci mimoprodaich. Stromy mohou byt zdrojem jidla,
kdy poskytuji rozmanité druhy plodin, jako jsou ogoa @echy. Obzvlast v tropickych a
subtropickych oblastech &a maji plody strorh, jako jsou banany, citrusy, kakao nebo kéava,
velmi velky vyznam fi zaji¥ovani vydlku nebo potravy pro tagsi populaci. DalSim
vyznamnym produktem straimje samorejmé dievo, vyuzivané jako konstréki material
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nebo jako palivo. Mohou byt takégiovany jako zdroje vyznamnycheie ¢i koreni. Tim, Ze
se stromy pstuji spolén¢ s polnimi plodinami, stava se z&milcova produkce mnohem
bohatSi a stabilijSi. Mnoho stromi a ket navic gedstavuje bohaty zdroj kvalitni pice pro
hospodéska zvtata, kterd tim omezi pastvu, takZe si chovatelaiyst mensimi pozemky
travnich porost a gipadreé i uSeti penize za kupovana krmiva. Proiat@ navic mohou
stromy slouzit jako Gt@Ste pred prudkym sluncem nebo d&®t Réstovani strora déle
pomé&hé ochtgovat biodiverzitu, protoZze mnohazanych druti Zivocicht je na nich svym
Zivotnim stylem vazana. Vysoka biodiverzita agrasistéemu zaseigspiva k posileni jeho
seberegukénich schopnosti a vede k nizSi zavislosti n&jSioh energetickych vstupech
(Altiery 1999). Stromy déle, vlivem svych hlubokaopikajicich kdeni, velmi vyrazi
zabraiuji padni erozi, coz mze byt velice vyznamné hlagriam, kde dochazi k obldvani
svazitych terém, které jsou obzvla§tnachylné k vodni erozi aignimu smyvu. K zajighi
efektivni ochrany se tak mohou vytitosouvislé pasy strotnéi ke, probihajici ve siru
kolmo ke svahu a twd tak jakousi protierozivni bariéru (Lal 1990).d®vZze zvySendtmni
eroze vlivem silnych srazek vede také kec&vevani vodnich tok a jejich kontaminaci
agrochemikaliemi, mohou agrolesy @Sp teSit i tento problém (Gregersen et al. 2003).
Castym pouzivanim ushych i statkovych hnojiv na ze¥délskych plochach dochazi
k nahromadni Zivin v pid¢, které i silnych deStichtasto prosakuji do velkych hloubek a
kontaminuji podzemni vody. Zavedenim agrolesnickggisténi Ize tyto Uniky znané
redukovat, protoZze kombinace hlubokoidwicich strom s nelce kaenicimi bylinami
umoziuje efektivni zachytavani Zivin z mnoh&nych hloubek fdniho profilu, takze
rostliny tyto Ziviny vyuZiji dive, nez st& hladiny podzemni vody dosahnout (Nair a Graetz
2004). Stromy také funguji jak@iainé wtrolamy, a tak pomahaji zmirnit vliwirné eroze na
pudu a umo#uji rast rostlinam, kterym by jinak silny vitr Skodil. Ys§rem takovych stroiin
které jsou schopny vazat atmosféricky dusik, naldgle k sniZzeni zavislosti systému na
dodatcich ve forgaumélych hnojiv.

Tim, Ze se do zedlského systému zakomponuji stromy, dojde k vyrazméng
mikroklimatu na daném pozemku. Mira vlivu, kteryjirearomy na komplementéarni plodinu,
se odviji od mnohatenych faktoti. Mélké a rozsahlé keny budou zcela jistbéZnym
plodinam vice konkurovat nez #emy @imeé a hluboké. V zavislosti na #stavysce, hustet
vysadby a nie oliséni stromi samo#ejmé dochazi kiiznému stupni redukce adleni tim,
jak koruny stromi vrhaji na fidu stin. To niZe pro ®které druhy rostlin, obzvl&Stpro ty
swtlomilné, gedstavovat zrany problém, a proto jedba pélivé zvazit, jaké druhy rostlin

do systéemu zadit a také jaké stromy k nim vybrat. Bargali et(2009) zkoumali, jaky vliv
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bude mit gstovani akacii na vynosy ryze. Zjistili, Ze Seséilstromy ndly pozitivni vliv na
produkci ryZe, kterd byla vy5si 0 4 %. Devitilet®sy uz ale psobily inhibiné a vynos byl
redukovan o 4,7 %. Stromy, které byly staré 28ifetle vlivem kompetice o vlahu a Ziviny
produkci snizily o 29 %. V tomtoffpact tedy doSlo k vyznamnému snizeni produkce. Pokud
ale doSlo k gezani deseti procent spodniciiw stromi, vynosy se off zvedly o 3 procenta.
Aby tedy byl tento systém efektivni, musely by s®mmy dezavat nebo kacet jiz v raném
véku. Naopak skteré druhy plodin mohou z poskytnutého stinu powfit. Nagiklad Mouen
Bedimo et al. (2008) zjistili, Ze pfievé onemoctni, zpisobené houboolletotrichum
kahawae(Bridge & Waller), které napada rostliny kavovnilaylo velmi silré redukovano,
kdyZz byl kavovnik pstovan v polykultte spolu se stromy. iWodem ntiZze byt to, Ze
zastignim dojde ke zmnam mikroklimatickych podminek a dojde k redukcpltdy a
teplotnich rozdil béhem dne, dojde k omezeni pohybu vzduchu a ke ziygetusné
vihkosti, coz se riize projevit na nizSim vyskytu této plésriProtoZze houba kazdam znici
az 60% kéavové produkce, je agrolesnictvi perspektternativou k monokulturni produkci
(Mouen Bedimo et al. 2008). Pro optimalni produkgroles je tedy bezpodmiraé nutné
znat, jak se stromy <gtovanou plodinou navzajem snaseji a awjiz V n¢kterych
piipadech mze zavedeni agrolésprinést velice pozitivni vysledky. Néilad u studie
provedené v Usambarském pohe Tanzanii doslo { polykulturnim gstovani pefovniku
souwasre s grevilleou, okrasnou rostlinou, k dosazeni w&#teiné efektivity produkce.
Hodnota LER (Land Equivalent Ratio) dosahla hodng®. To znamena, Ze k Wgiovani
stejného mnozstvi produktv jednotlivych monokulturach by byla geba 4,5 krat &sSi
zenedélska plocha. Kdyz se kimto dwma plodinam ziadilo jeS¢ péstovani kardamomu,
hodnota LER fstala stale vysoka, o velikosti 4,1. S vysSi eféktu produkce také
samozejm¢ velmi vyznamg vzrostl i @ijem zengdélcu (Reyes 2008). Je tedyemé, ze
zavedenim metod agrolesnictviube dojit nejen k lepSimu a udrzitgl§imu hospodani

s @irodnimi zdroji, ale také k opravdu dramatickémepZeni ekonomickych pari a

k omezeni chudoby v rozvojovych zemich.
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4. Geneticky modifikované rostliny v potravinové podukci

Koncem 20. stoleti doSlo k velmi rychlému rozvogtod genového inZzenyrstvi, které
piineslo fadu ptikopnickych wdeckych inovaci. Dnes tak n@idad mizeme vyuZivat
mikroorganismy k produkci rozmanitych diuhidskych bilkovin. Rikladem niize byt lidsky
rastovy hormon (hGH). Bive se tento hormon ziskaval z mrtvych lidskygh zatimco dnes
je mozné ho produkovat pomoci geneticky upravekéhaE. coli (M.). Tento postup navic
umoziuje ziskavat hGH o vysSi chemic&étote, a proto jsou i jeho fyziologickécinky na
lidsky organismus igdvidatel&jSi (Olson et al. 1981). V séasnosti se modifikuji nejen
mikroorganismy, ale i rostliny a Zigichové. Geneticky modifikované (GM) rostliny maji
v dnesni do® mnoho zfisohi vyuziti. Podobi jako mikroorganismy, i rostliny mohou byt
vyuzity k produkci specifickych bilkovin. Jakdiklad I1ze uvést praci Sijmonse et al. (1990),
ktefi Usmgsne modifikovali rostliny bramboru a kukice takovym zpsobem, Ze zaly
syntetizovat lidsky serum albumin. DalSim agpbem vyuziti GM rostlin fite byt
bioremediace zr&tenych Uzemi. Bizily et al. (1999) vpravili do rosti Arabidopsis
thaliana(L.) gen, ktery seifrozere vyskytuje v @dni bakterii. Tento gen koduje lyazu, ktera
katalyzuje rozklad organokovové stmminy obsahujici rti Rostlina je diky tomuto genu
schopna ist v prostedi s vysokou koncentraci methylrtuti, ve kterém rjst rostlin
postradajicich tento gen silpotlaien. Methylrtw’ je enzymem rozloZena a atomarni’rae
hromadi v rostlinnémeéte. Takto modifikované rostliny Ize tedy vyuzivaektrakci a izolaci
rtuti z pady v oblastech kontaminovanych methyirtuti (Bizltyal. 1999).

| ges zjevné finosy GM rostlin astdva genetickd modifikace zéddlskych plodin
znané kontroverznim tématem rfadou zastanic i odpirci. Jednou z nejroZ&rgjSich
vlastnosti geneticky modifikovanych (GM) plodingeodukce Bt toxinu. Bt plodiny obsahuji
gen bakterieBacillus thuringiensigBerliner), kodujici tvorbu toxinu, ktery chranistbnu
pied poZerky rozmanitych drihsSkidch a jejich zavedenim je tak mozné snizit mnozstvi
aplikovanych pesticitla zvysit tak efektivitu produkce (Pray et al. 2D toxin vSak svym
Sirokospektralnim dinkem miZe negativd ovlivnit nejenom Skdce, ale i mnoho dalSich
Zivocicha a narusit tak mnohé ekologické procesy. Pyl z Wtukice je Wtrem unasSen na
velké vzdélenosti a usazuje se na rostlinach rostbupobliz a mze tak byt pogen
Zivocichy, ktei tyto rostliny konzumuji. V laboratornim vyzkumuylb prokézano, Ze larvy
motyla monarchyDanaus plexippugL.) pii pozeni rostliny pokryté pylem Bt kukice
vykazovaly vysSi mortalitu a rostly pomaleji (Logset al. 1999). Mnoho lidi ma strach GM

plodiny a produkty z nich vyrobené ze zdravotniéhadii konzumovat. Na podporu toho, Ze

19



jsou tyto obavy na mist Ize napiklad uvést aktualni srovnavaci studii, kterou alv
Venddémois et al. (2009). Po dohiti mesiai krmili potkany GM kukdici a sledovali, jak
bude ovlivrén jejich metabolismus. Ziskan& data se porovnéavalgsledky od potkan ktei
byli krmeni nemodifikovanou kukici. Testovali seit nejbézr¢jSi druhy GM kukiice, které
se dnes ¢stuji jako jidlo pro lidi i jako krmivo pro dobytelByly to dw razné odiidy Bt
kukurice a jedna odida s rezistenci proti Sirokospektralnimu herbidtbundup. Z vysledk
vyplyva, Ze vSechnyiit odridy GM kukuice meli vyznamny negativni efekt na organoveé
soustavy potkaly pritom ledviny a jatra, hlavni detoxifikai organy, byly postizeny nejvice.
Je teba si také wdomit, Ze studie trvala pouze 90 dni, a proto \dlgfeukazuji pouze akutni
toxicitu. K zjis€ni moznych negativnich chronickych efiektude teba dlouhodo}si studie,
nejlépe vicegenetai, ktera by mohla odhalit kancerogentii teratogenni toxicitu GM
kukurice.

Kront snizeni negativniho vlivu na Zivotni prhesti je jednim z hlavnich &il
ekologického zewruélstvi snaha fedstavit takové §stebni techniky, které umozni dosahnout
vysoké a kvalitni produkce potravintip pouziti minimalniho mnoZstvi dodanych
energetickych vstup a tak pomoci rozvojovym zemim stat se nezavislyrai drahych
zenedélskych technologiich a dosahnout &statnosti v produkci potravin. Celo&tova
produkce potravin by dnes bolataila k vyzivé vSech lidi na plan&t Problémem je to, Ze
hladowjici lidé jsou piliS chudi na to, aby si jidlo mohli koupit. Paradm je, Ze mnoho
hladem postizenych zemi potraviny vyvazi do zalkifafiappé et al. 1998). Rozvoj
udrzitelného zewudgelstvi v chudych zemich povede k vyraznému sniZzedadanych vstujp
a sowasre vyssi produkci, coz umozni produkovat potravingnigi. Pocet hladoyjicich lidi
by tak mohl rapidé poklesnout (Pretty 1999). Vyvoj GM plodin je vSschnologicky
vysoce narénou procedurou, aipsouwasné patentové politice, kdy si farfin@emohou
ponechavat GM osivo z vlastni produkce, povede eelopchto plodin k prohloubeni
zavislosti rozvojovych zemi na zahr&mich korporacich. #estoZze se domnivdm, Zze GM
rostliny jsou velice perspektivni oblasti bioteclugie, red jejich zavedenim do z€dglské
produkce jefeba je podrobit je§tmnoha pokudm, aby byla prostena jejich bezpmost.

.....

zpasob, jakym Ize produkovat potraviny a bojovat psstitovemu hlado#ni.
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Zaveér

Alternativni zpisoby zenidélské produkce, které jsourgalstaveny v této bakatké
praci, reprezentuji nejpodstajsi zmeny, kterymi se ekologické zemklstvi odliSuje od
konvergniho. Je vSakitba poznamenat, Zze tyto techniky zachycuji pouzéoumd&ast
zrozmanitého a bohatého souboru postupedoucich k dlouhod@b udrzitelrgjSimu
hospodé&eni s pirodnimi zdroji. Je nutno Zdaznit, Ze nic takového jako univerzalni metody
alternativniho zerdélstvi neexistuje a ke kazdému specifickému misttigba gistupovat
s originalnimireSenim, které bude zohtamvat rozmanity soubor charakteristickych parainetr
daného Gzemi jako je klima daného regionu, spé&éfimikroklimata jednotlivych mist
pozemku, svazitost terénu, orientace ke sluncik&mi, chemické a biologické vlastnosti
pudy, druhové sloZzeni mistni flory a fauny a mnohdSidh rysi. To umozni vytvét
propracovany komplexni agroekosystém, ktery budeaxgvat silnou stabilitu a vysokou
miru nezavislosti na agrochemikaliich.

S tim, jak se ochrana zivotniho pfedi stava fednim tématem mezinarodnich diskusi,
stava se i vyzkum novych metod potravinové produkgaamnym a aktualnim tématem.
ProtoZe je tato oblast vyzkumu relagtumladd a mnoho otazek jeeba podrobit intenzivnimu
badani, astdva potencialéthto novych metod zatim stéle nevyuZzity. Proto jeZzné v
budoucnu sekavat rychly a dynamicky rozvoj stavajicich altgivnich metod i vyvoj metod
zcela novych, které dale povedou k podstatnémueniysfektivity produkce zeddélskych
systénii. Domnivam se, Zeijpeti téchto novych postup umozni silg redukovat negativni
dopad zerxdélstvi na Zivotni prosedi a snizit energetické vstupy do zelsistvi pri
sowasném zachovani nebo dokonce zvyseni velikostiyke®l potravin. ProtoZe je moderni
zenedélstvi jednim z energeticky nejn@r@jSich odwtvi lidské cinnosti, i sniZzeni
energetické spttby o pouha procenta umozni dietbrovské sumy pea. Myslim si, Ze s
tim, jak se Siroka wejnost postuphisezndmi s fakty o tom, Ze ekologické Zdéstvi mize
byt nejenom ekologicky fznivejSi, ale také ekonomicky mnohem efektijgi nez je
zenedélstvi konverini, je jenom otazkowdasu, kdy metody trvale udrzitelného zefistvi

zcela nahradi dosavadni konuehpostupy.
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