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Abstrakt

PLCHOVA, R. Moznosti péstovdni luskovin v riznych systémech zemédélstvi CR. Diplomova

prace. Mendelova univerzita v Brné. Fakulta regionalniho rozvoje a mezinarodnich studii, 2016.

Diplomova prace je zaméfena na zhodnoceni moznosti péstovani luskovin v riznych
zemédélskych systémech Ceské republiky. V literarni reSer§i této prace jsou nejprve
predstaveny vice a mén€ znamé druhy luskovin a jejich podminky péstovani. Dale jsou popsany
jednotlivé zemédélské systémy — konvencni, integrované a ekologické zemédélstvi. Luskoviny
jsou vhodné pro péstovani ve vSech téchto systémech, ovSem v piipadé ekologického
zemé&délstvi je zvySené riziko napadeni $kodlivymi patogeny s odrazem v redukci vynosu a jeho
kvalité. V praktické ¢asti prace jsou prezentovany vysledky z ndadobového experimentu se s6jou
lustinatou, kde byly sledovany vynosové a kvalitativni parametry v zavislosti na uprave

environmentalnich podminek.

Kli¢ova slova: luskoviny, sdja lustinata (Glycine max, (L.) Merr.), konvenéni zemédélstvi,

ekologické zemédelstvi, N hnojeni, vynos, kvalita

Abstract

PLCHOVA, R. Possibilities of cultivation of legume crops in various agricultural systems of the
Czech Republic, Diploma thesis, Mendel University in Brno. Faculty of Regional Development

and International Studies, 2016.

This diploma thesis is focused on the evaluation of the possibilities of legumes in various
agricultural systems of the Czech Republic. In the literary research of this thesis are first
introduced more and less known species of legumes and their growing conditions. There are
also described agricultural systems — conventional, integrated and organic agriculture. Legumes
are suitable for growing in all these systems, however in the case of organic farming is
increased risk of harmful pathogens with reflection in reducing yield and quality. In the
practical part of the thesis are presented results from the experiment with soybean, where yield
and quality parametres were monitored in dependence of the environmental conditions.

Keywords: legumes, soybean (Glycine max, (L.) Merr.), conventional farming, organic
farming, nitrogen fertilization, yield, quality
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1. Uvob

Luskoviny patii mezi celosvétové vyznamné plodiny, ocefiované ve vyzive lidi, hospodarskych
zvitat, ale i v chemickém a kosmetickém pramyslu. Terminologické hledisko rozlisuje plodinu
péstovanou na poli jako luskovinu a konzumovana semena jsou ozna¢ovana jako lusténina. Ve
vyzivé lidi jsou tyto plodiny cenéné pro svij vysoky obsah bilkovin v semenech. Semena
luskovin (zejména sojové boby) obsahuji také vysoky podil tuku, aproto byvaji nckdy
oznacovany jako olejnaté luskoviny. Zejména na americkém kontinentu oznacuji séju jako
olejninu. Celosvétové se konzumace luskovin pohybuje kolem 7 kg na osobu za rok, Ceské
republika s konzumaci 2 kg se fadi k zemim s nejniz§im zastoupenim lusténin v jidelnicku. Ve
vyzivé hospodarskych zvitat jsou luskoviny spotiebovavany ve formé krmnych smési bohatych
na proteiny. V podminkach CR jsou pro tyto Ggely péstovany bob a hrach. V poslednich letech
dochézi k nariistu vyméry luskovin v Ceské republice a to i diky podminkam tzv. ,,greeningu®,

tedy povinnosti zeméd¢lct diverzifikovat péstované plodiny.

Spoleénym znakem luskovin je jejich schopnost poutat vzdusny dusik diky hlizkovym
bakteriim, které se nachazeji v kofenovém systému luskovin. Ptijaty dusik vyuzivaji luskoviny
pro svou vyzivu a po skonéeni vegetacniho obdobi navic obohacuji ptidu. Z toho divodu neni
pouziti N mineralnich hnojiv nutné nebo dochazi ke hnojeni v mensi mite. Vyssi davky hnojeni
dusikem s sebou nesou negativni vlivy na Zivotni prostfedi. PouZitim dusikatych hnojiv mize
dochazet ke kontaminaci podzemnich vod nebo vodnich tokd. Z hlediska ekonomického s sebou

nadmérné pouziti hnojiv piinasi zbyte¢né vyssi vynalozené naklady.

Luskoviny jsou svymi vlastnostmi vhodnou plodinou pro v8echny zemédélské systémy. Velmi
vhodné jsou pro péstovani v konvencnim a integrovaném zemédélstvi. Diky schopnosti vazat
vzdusny dusik jsou vhodnou plodinou i pro ekologické zemédélstvi, kde je pouziti dusikatych
hnojiv zakazano. Nebezpe¢i pii péestovani luskovin v ekologickém zeméd€lstvi nastava
Vv ptipadé napadeni patogeny (choroby, skudci). | tak jsou luskoviny v ekologickém zeméd¢lstvi
doporucovany alespon pro svou vysokou predplodivou hodnotu a pozitivni efekt na pidni

uarodnost.



2. CiL PRACE

Cilem této prace bylo vypracovani podrobné literarni reSerSe zabyvajici se problematikou
riznych zemédélskych systémi v Ceské republice vyuZivanych pro péstovani luskovin.

Konkrétné se literarni reSerSe bude zabyvat témito tématy:

charakteristika luskovin z hlediska jejich vyznamu a vyuziti,

zastupci hlavnich a méné zndmych druhi luskovin,

- péstovani luskovin v CR,

vhodnost ruznych systémua zemédélstvi pro péstovani luskovin.

Soucasti této prace jsou rovnéz vybrané vysledky z realizovaného nadobového experimentu se
sojou lustinatou feSeného vramci projektu IGA FRRMS s oznacenim 2016/017 a ndzvem
»Produkéni, environmentéalni a ekonomické aspekty péstovani sdje v regionalnich podminkach

CR*.



3. LITERARNI PREHLED

3.1. Charakteristika luskovin

Luskoviny jsou hospodaisky vyznamné jednoleté plodiny, které se vyznacuji vysokym obsahem
bilkovin, mineralnich latek, vitaminG a dalSich prospésnych latek. Vyznam maji také z pohledu
integrovaného zemédélstvi ve vztahu puda— rostlina— zvife. Pojem lusténina oznacuje

semena luskovin vyuzivana jako potravina nebo krmivo (Urban, Vasak, 2014).

3.1.1. Vyznam a vyuZiti luskovin

Luskoviny jsou diky své bohatosti druhti dobfe piizpusobeny k rozmanitosti podminek v oblasti
Zivotniho prostiedi ato od suchého az po vlhké klima aod teplého az po studené
klima (Vollmann, 2016). Podobné existuje Siroké spektrum jejich vyuziti. Luskoviny jsou
kromé prevladajiciho péstovani na sucha semena také vyuzivany K picnim ucelim, pro které ma

vyznam cela nadzemni hmota luskoviny, nebo k zelenému hnojeni (Houba a kol., 2009).

Vyznam luskovin spociva predevs§im v jejich vysokém obsahu bilkovin rostlinného ptvodu
nachazejicim se jak vsemenech, tak vnadzemni hmoté. Nekteré druhy luskovin maji
v semenech soucasné i vysoky obsah tuku, piedeviim soja a lupina (Snobl akol., 2007).
Pozitivnim vlivem luskovin pro péstebni systémy je jejich schopnost symbidzy s hlizkovymi
bakteriemi. Tyto bakterie, znamé jako rhizobia, Ziji v symbidze s hostitelskymi rostlinami
aumoznuji zakladni vyzivu rostliny pomoci piijimané energie z vymény vzdu$ného dusiku
(Seiderer, 2015) Tato symbidza navic piispiva ke snizeni spotieby dusikatych mineralnich
hnojiv a pfimych nakladi na péstovanou luskovinu i naslednou plodinu. Jak zminuje Houba
a kol. (2009), nadbytek dusikatych hnojiv ma negativni vliv na Zivotni prostiedi, pokud dojde
kK nadmérnému znecisténi vodnich tokli apodzemnich vod nitraty. Dalsi uprava je
podfiizena nafizeni vlady ¢. 262/2012 Sb. s platnou novelou z roku 2016, tzv. nitratové smérnici.
V CR je pfiblizng 50 % vyméry pidy vtzv. zranitelnych oblastech, tedy v oblastech se
zvySenym mnozstvim nitratl ve vodach. Zemédélci se musi v téchto oblastech podfidit nitratové
smérnici, ktera napt. zakazuje hnojeni N-hnojivy v ur¢itych obdobich roku (pfes zimni mésice)

nebo definuje maximalni davky N, napf. u luskovin 40 kg N/ha.

Cennou agronomickou vlastnosti luskovin je, Zze napomahaji udrzovat pudni urodnost
a zlepSovat fyzikalni vlastnosti ptdy (Houba a kol., 2009). Jak dale uvadi Urban a Vasak (2014)

agronomickym vyznamem luskovin je také:

e vysoka predplodiva hodnota, zejména pro obilniny,
e zlepSovani kolob&hu zivin, diky vyuziti zZivin z hlubsiho profilu ptdy,

e pulsobeni zbytkll kofent a nadzemni poskliziiové hmoty na tvorbu kvalitniho humusu,
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e potlacovani plevele pii dostate¢ném zapojeni porostu luskovin.

Vyziva lidi

Konzumace lusténin ve vyzivé lidi je velmi rozdilna a v riznych zemich spotieba dosahuje od
1-25 kg na ¢&lovéka zarok. Celosvétovy pramér ¢ini 7 kg, v Evropé pak 3,5 kg a Ceska
republika se 2 kg fadi k zemim s nejnizsi konzumaci lusténin v jidelni¢ku (Snobl a kol., 2007).
Vysoka koncentrace proteinlt v lusténinovych pokrmech je ¢ini velmi cenné pro konzumenty.
V zemich, kde je cena masa prili§ vysoka, jsou lusténiny pro vétSinu populace nejlepsi nahradou
proteint (Osman, Ibrahim, Jones, 1990). Pro vyspélé zemé s vysokou spotiebou tuku jsou
lusténiny dobrym zdrojem energie a bilkovin bez piijmu tukd. Pfispivaji také Kk prevenci
kardiovaskularnich onemocnéni adiky nizkému glykemickému indexu' jsou vhodné pro
diabetiky (Urban, Vasak, 2014). Lusténiny jsou dale dobrym zdrojem mineralnich latek, jako je
vapnik a Zelezo. Konzumace surovych lusténin mtze zplsobit nizkou stravitelnost Skrobu

a proteint (Aykroyd, Doughty, 1982).

Kritériem jakosti luskovin je jejich vafivost. U jedlych luskovin pouzivanych k pfimému
zpracovani negativné puisobi na jakost obsah piimési, pfedeviim mineralnich neéistot (Snobl
kol., 2007). Dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 329/1997 Sb. jsou pozadavky na jakost
uvadény podle § 8 nasledovné: ,, Lusténiny, predvarené lusténiny a loupané lusténiny nesméji
vykazovat cizi pachy, nesméji byt nakyslé, nazluklé nebo nahotklé, ptipadné vykazovat jinou
cizi prichut’ a obsahovat cizorodou pfimeés. Jednotliva zrna nebo jejich €asti nesmi byt zjevné
naplesnivélé nebo plesnivé. Michat zrna rizné barvy, odrad a ro¢niku sklizn€ je neptipustné.
Vzhled, barva, viné¢ achut musi, s vyjimkou povolenych odchylek, odpovidat u lusténin

skuping a u technologicky upravenych lusténin nebo jejich zrn podskuping.*

Praiméré chemické slozeni podle Prugara akol. (2008) u nejznaméjSich druht lu$ténin je

uvedeno Vv tabulce ¢. 1.

Tab. 1 Priimérné slozeni semen lustenin v % (Prugar a kol., 2008)

SloZeni Hrach Séja Fazol Cotka Bob
Voda 10,4 8,5 11,4 10,5 10,6
Bilkoviny 24,5 36,5 21,5 24,7 24,8
Sacharidy 62,1 30,2 62,7 61,2 60,4
Popel 2,5 4,9 3,5 2,6 3,3
Energie (kcal/100g) 346 416 345 346 350

! Glykemicky index je vyjadieni rychlosti, za jakou se piijimané sacharidy pfeméni v travicim traktu
na glukézu. Cim rychleji dokaZe potravina zvysit hladinu glukozy v krvi, tim méa vyssi glykemicky index.
Zdroj: FITPLAN: Co je to glykemicky index potravin? [online]. [cit. 2017-01-17]. Dostupné z:
https://fitplan.cz/je-glykemicky-index/
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Lu$téniny maji pro pouziti v lidské vyzivé jistd omezeni. Jednim znich je kulinarni
uprava zahrnujici ¢asovou narocnost, slozitost a nakladnost. Dal$im biologickym omezenim je
ptitomnost antinutri¢nich latek, které omezuji ¢innost hlavnich zivin. Jak bylo zminéno diive,
nevyhodou je také snizena stravitelnost latek, jako je rezistentni Skrob, vlaknina a nestravitelné

oligosacharidy (Houba a kol., 2009).

Vyuziti ve vyZivé hospodarskych zvirat

Bilkoviny obsazené Vv semenech luskovin jsou vyznamné pro krmné smeési hospodaiskych
zvifat. Obsah bilkovin se pohybuje v rozmezi 2045 % suSiny dle druhu péstované luskoviny
(Petrasova a kol., 2014). Jako koncentrované krmivo bohaté na proteiny se péstuje bob, hrach
a sladké lupiny. Prilezitostné se pro zkrmovani pouziva i vikev. Zrnové luskoviny jsou produkty
bohaté na susinu, ktera pfi dobrych skladovacich podminkach dosahuje 86 % a vyse. Luskoviny

se déle vyznaduji znaénym podilem $krobu, s vyjimkou lupiny (Cempirkova, Cermak, 2008).

Dalsi vyuziti luskovin

Luskoviny se daji vyuzit v chemickém, farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Chemicka
skladba vytvari z nékterych druhti surovinu vhodnou pro vyrobu $krobu, uplatiujiciho se pfi
vyrobé ekologickych obali (Urban, Vasak, 2014). JelikoZz semena luskovin (zejména sojové
boby) obsahuji vysoky podil tuku, byvaji nazyvana také jako olejnaté luskoviny a nékdy fazena
pod olejnaté plodiny. V USA je nejznaméjsi olejnatou luskovinou séja, ktera zde slouzi hlavné

jako zdroj oleje, pro vyrobu mydel a dalsi ucely (Aykroyd, Doughty, 1982).

3.1.2. Biologicka charakteristika

Luskoviny spadaji do ¢eledi bobovitych. Do této Celedi dale nalezi jeteloviny a vytrvalé
rostliny. Celkem ¢eled” zahrnuje 440 rodd a pfes 1250 druhi. Z hospodaiského hlediska jsou
vyznamné druhy jednoleté. V podminkich Ceské republiky se péstuji prevazné jarni formy

luskovin (Urban, Vasak, 2014).

Kliceni a vzchazeni
K nabobtnani suchych semen potiebuji luskoviny 90 az 120 % vody, U jarnich luskovin je proto
nutné dbat na vCasné seti. Teplota puidy a dostatek vlahy ovliviiuje rychlost kli¢eni a vzchazeni.
Pti idealnich teplotnich a vldhovych podminkach vzchéazeji rostliny za 7-10 dni, pfi horSich
podminkach pak az za 24 tydny (Zimolka a kol., 2008). Jak uvadi Houba a kol. (2009), lze
podle teploty kli¢eni rozdélit luskoviny do 3 skupin:

e nizké naroky na teplotu (kliceni pfi 1 az 2 °C) — hrach, bob, vikev

e stiedné vysoké naroky na teplotu (kli¢eni pii 3 az 6 °C) — Coc¢ka, lupina

e vysoké naroky na teplotu (kliceni pti 8 az 10 °C) — fazol, soja
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Zpusob vzchazeni luskovin je dalezity pro spravné nastaveni hloubky seti. Pti vétsi hloubce se
puda prohtiva pozdégji. U luskovin se rozlisuji dva zplisoby vzchazeni — epigeické a hypogeicke.
Pti epigeickém vzchazeni (fazol, sdja, lupina) je déloha vynasena nad pudu, kde se rozevira
aplni asimilaéni roli. Naopak pfi hypogeickém vzchazeni zistava déloha v padé a na povrch

prorusta pouze epikotyl, prvni nadd€lozni ¢lanek se zaklady pravych listi (Urban, Vasak, 2014).

Kveteni a zrani

Zakladani kvétnich poupat je postupné s ristem rostliny. Poupata se tvoifi zespodu rostliny
smérem nahoru a jejich tvorba je ovlivnéna nejen geneticky, ale také aktualnimi podminkami
prostfedi. Doba kveteni je u luskovin dlouha, u vikve az 40 dnt (Zimolka a kol., 2008). Mnoho
luskovin se opyluje vlastnim pylem, napt. soja je vyhradné samosprasna. U hrachu, bobu, ¢ocky
a fazole mlze ¢astecné dochdzet k cizosprasnosti. V dusledku postupného kveteni je obtizné
stanovit vhodnou dobu sklizn¢, to zplsobuje vyssi skliziiové ztraty a poskliziiové oSetieni

(Snobl a kol., 2007).

Zralost luskovin se stanovuje metodou vlhkosti semen, avSak lze zralost rozlisit subjektivné dle

stavu semen a rostliny. Stupné zralosti Ize vy¢lenit nasledovné (Houba a kol., 2009):

e zelena zralost — lusky i rostlina jsou jesté zelené, s vysokym podilem vody. V tomto
okamziku probiha stale ukladani zasobnich latek do semen.

e 7Zluta zralost — dolni ¢ast rostliny za¢ina zloutnout, v horni ¢asti je rostlina stale zelena.
Ukladani zasobnich latek neni dokon¢eno, nicmén¢ semena ve spodnich luscich tvrdnou

e plna zralost — rostlina zasycha a opadavaji listy. Lusky obsahuji tvrda semena a mtize

dochazet k otevirani svu luska.

Podminky prostiredi

Z pohledu klimatickych podminek jsou luskoviny narocné na teplotu. K teplomilnym
luskovinam se Fadi soja a fazol. Nizsi teploty nejlépe snasi hrach, bob a vikev (Snobl a kol.,
2007). V nasich zemépisnych podminkach lze péstovat luskoviny nenarocné na teplotu
V bramborarské a obilnatfské vyrobni oblasti. Pro teplomilné luskoviny je vhodna kukufi¢na
vyrobni oblast. OvSem se zménou klimatu se pfedpoklada rozsitovani i do dalSich oblasti, resp.

do vyssich nadmoftskych vysek (Houba a kol., 2009).

Luskovinam se daii na vétsiné ptd, nicméné jsou nachylné ke zhutnéni a zamokieni, kvili
spravné fixaci atmosférického dusiku v kotfenech (CORDIS, 2005). Citlivé jsou jak na nadbytek
atvorby plodi. VsSechny luskoviny navic vyzaduji pidu nezaplevelenou, biologicky ¢innou
asruznou alkalickou ptdni reakci dle plodiny (Urban, Vasak, 2014). Zatimco hrach a bob

vyzaduje pudni reakci neutralni (pH 6,0-7,0), pro fazol a ¢oc¢ku je vhodna pida s neutralni az
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slab¢ alkalickou reakei (pH 7,0-7,5). Vyjimku tvoii lupina, které prospivaji kyselé¢ pudy
(Flohrova, 1999).

Technologie péstovani

Jak jiz bylo zminéno, luskoviny jsou nachylné na mnoho faktorti, od vybéru spravného
stanovi$té, po vhodnou ochranu proti Skiidctim. Je proto nutné respektovat naroky jednotlivych
druhti luskovin. Piiprava pozemku najafe Vprvni fadé zahrnuje provedeni podmitky po
predplodiné anapodzim provedeni hluboké orby (Houba akol., 2009). Pro teplomilné
luskoviny se musi udrzovat pudaVbezplevelném akyprém stavu vlacenim. Dokonala

ptedsetova ptiprava je zdrojem vysokého vynosu.

Ochranou proti chorobam napadajicim luskoviny je pouzivani motfené¢ho osiva a dodrzovani
odstupu 4-6 let mezi opétovnym péstovanim luskovin na stejném pozemku. Hlavni chorobou,
ktera napadé vsechny druhy luskovin je plisei Seda. Odolnost proti této chorobé vykazuje pouze
hrach, pokud jeho porost neni polehly. Nejvice nachylnou luskovinou U napadeni plisni je
¢ocka, U které mohou ztraty na vynosech dosahnout az 20 %. Ze $kidci napadaji luskoviny
zejména msice, které se mohou ukryvat v kvétech. Prahovou hodnotou $kodlivosti je 5—10 msic
na rostlinu. Pokud existuje rovnovaha mezi mnozstvim Skiidcti a jejich ptirozenych neptatel, je

pravdépodobnost ztrat minimalni (Flohrova, 1999).

Hnojeni luskovin je velmi specifické. Diky fixaci dusiku hlizkovymi bakteriemi potfebuji
luskoviny mineralni dusik pouze jako tzv. startovaci davku, dokud se nerozvine ¢innost rhizobii.
Hnojeni fosforem a draslikem je vhodné provést uz na podzim pied orbou. Aby spravné
fungovaly hlizkové bakterie a vyuziti zivin, je nutna vhodna pidni reakce. S vyjimkou bobt

vyzaduji luskoviny pH 6,2—7,0 (Snobl a kol., 2007).

Pro hustotu a hloubku plati, ze ¢im hustsi porost, tim jsou luskoviny nachylngjsi k napadeni
chorobami. Hloubka seti zavisi na velikosti semene. Cim hloub&ji do pudy, tim je semeno
chranéno proti vnéj§im nepfiznivym vlivim. OvSem na t€Zkych pidach mize dojit naopak jeho
,utopeni® (Houba akol., 2009). Kli¢ivost luskovin je mezi 75-80 %. B&hem vegetace je
dialezité udrzovat pidu v kyprém stavu a redukovat plevel, proti kterému by rostliny mély byt

chranény herbicidy aplikovanymi po zaseti (Snobl a kol., 2007).

Skliziové ztraty u luskovin se mohou pohybovat mezi 5 — 6 %, pii neSetrné sklizni az 20 %.
Sklizen ovlivituji vlastnosti, jako jsou poléhavost a proplétani rostlin u hrachu, nizké nasazeni
luskd u fazolu a soji nebo vysoka vlhkost atvrdost lodyhy u lupiny (Urban, Vasak, 2014).
Sklizen by tedy méla byt opatrna a poskliziiové opatfeni by mélo zahrnovat pomalé dosouseni

semen provétravanim (Houba a kol., 2009).
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Tvorba vynosu
Tvorba hospodaiského vynosu luskovin je citlivda na produkéni schopnosti rostlin, vldhové
ateplotni podminky. O celkovém vynosu rozhoduje jiz obdobi vzchazeni. Mezi hlavni
vynosové prvky luskovin dle Houby a kol. (2009) patii:

e pocet rostlin na jednotce plochy,

e pocet luskili na rostling,

e pocet semen v lusku,

e hmotnost tisice semen (HTS).

Pocet rostlin na jednotce plochy je zavisly zejména na obdobi zakladani porostu. Faktory
ovliviiujici pocet vzeSlych semen jsou napi. kvalita seti a osiva akvalité pfipravy pudy.
V priibéhu vegetace jsou rostliny citlivé na vyskyt chorob, skidcil, povétrnostni podminky nebo

mechanické poskozeni.

v

Pocet luskd narostling patii k nejproménlivéj§im vynosovym prvkam. Potencialni
tvorba poupat a luskd je vysoka, avSak vlivem neptiznivym vnéjSich podminek dochazi k jejich
redukci.

Pocet semen v lusku je geneticky podminény. Urcity vliv na po¢et ma také tvorba asimilatl
a opylovani. Nejvice semen v lusku se tvofi ve spodni ¢asti rostliny, v horni ¢asti pouze

omezené mnozstvi.

Velikost semen (HTS) je odridovym znakem. Vlivem povétrnostnich podminek mize dojit ke

kolisani o 20—30 % v jednotlivych sezonach.
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3.2. Hlavni druhy luskovin

3.2.1. Hrach sety (Pisum sativum L.)

Hrach sety patii v Ceské republice k tradi¢nim a sou¢asné nejpéstovanéjsim luskovinam.
V Ceské republice zaujima v poslednich letech plochu 30 tis. ha, avsak v dvacatych letech
minulého stoleti to bylo jesté 115 tis. ha. Mezi formy hrachu pé&stovaného v CR patii mimo
hrachu setého také hrach polni zndmy jako peluska a hrach dieniovy zahradni (Houba a kol.,
2009).

Hrach je péstovan jako jakostni rostlina a krmivo, nejcastéji ve forme zelené hmoty nebo ve
sméskach s obilninami. Nutri¢né zajimavy je hrach pro sviij nizky glykemicky index (Moudry,
2011). Urban a Vasak (2014) uvadi, Ze v semenech hrach obsahuje velké mnozstvi bilkovin (20
az 26 %), vlakniny (5 az 7 %), pomérné vysoké mnozstvi Skrobu (30 az 50 %) a dale vitaminy
a mineralni latky. Chemicka skladba semen souvisi také s technologickymi vlastnostmi, jako

jsou bobtnavost, vafivost a stejnomérnost vaieni (Prugar a kol., 2008).

Hrach je jednoletd jarni nebo i prezimujici luskovina vyzadujici mirné teplé polohy
S rovnomérnymi srazkami, tzn. fepaiské nebo obilnaiské vyrobni oblasti (Urban, Vasak, 2014).
Vhodnymi pidami jsou stiedné tézké piscitohlinité az hlinitopis¢ité s dobrou strukturou
a zasobou vapniku a fosforu (Houba a kol., 2009). Pro spravnou funkci rhizobii’ je nutné zajistit

také neutralni (pH 6,0-7,0) nebo mirn¢ kyselou reakci pudy (Moudry, 2011).

Obr. 1 Korenovy systém hrachu (Houba a kol., 2009)

2 Rhizobia= hlizkové bakterie, které fixuji vzdusny dusik. Zdroj: NP GZM: Rhizobia [online]. [cit. 2017-
01-17]. Dostupné z: http://'www.vurv.cz/mikroorganismy/Rhizobia.html
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Dilezitym faktorem pro uspokojivé vynosy je hnojeni. Na chudych ptadach s nedostatkem
hlizkovych bakterii doporucuje Moudry (2011) aplikaci davky dusiku 50 az 60 kg na hektar. Pro
urodnéjsi pudy pak sta¢i davka 20 az 40 kg na hektar. Dle Houby a kol. (2009) je tieba také
vapnit, cca 2 t/ha v ptipadé, Ze pidni reakce je nizsi nez 6,2. Hrach je dale naro¢ny na fosfor,
ktery si sice dokaze osvojit z hlife rozpustnych forem, ale pfi intenzivnim péstovani je nutné
fosfor (nejcastéji superfosfat) dodat hnojenim. Fosfor napomaha rozvoji rhizobii a tim i neptimo

fixaci vzdusného dusiku (Ryant a kol., 2004).

Hlavnimi vyhodami pro péstovani hrachu je pfedplodinova fixace vzdusného dusiku, kladny
vliv na Grodnost pid arovnovahu komplexu osevnich sledl, udrzovani pudni mikroflory,
vyuziti pro vyrobu Skrobu a dalsi. Za péstitelska rizika Ize u hrachu povaZovat vyhranéné
pozadavky na pribéh pocasi, citlivost kriznym chorobam a skidcim a nerovnomérné
dozravani v piipadé nepfiznivého pocasi. (Houba akol., 2009). Pt#i dodrZeni technologii
péstovéni a piiznivych povétrnostnich podminkach dosahuje hrach vynosu mezi 2,0 az 3,0 t.ha™
(Urban, Vasak, 2014). Primérna cena jedné tuny hrachu krmného podle tdaji CSU se v roce
2016 pohybovala kolem 4800 K¢, u hrachu jedlého kolem 6500 K¢.

Obr. 2 Hrach sety (Ryant a kol., 2004)

3.2.2. Séja lustinata (Glycine max (L.) Merr.)

V soucasné dob¢ se soja fadi mezi nejvice péstované luskoviny na svété. Hlavnimi producenty
jsou USA, Brazilie a Argentina. Plochy, na kterych se soja péstuje, zaujimaji celosvétové 95
mil. ha. V Ceské republice zaujima séja plochu kolem 10 tis. ha (Houba a kol., 2009).

Z hlediska uziti je soja pro vysoky obsah lipidi (18 az 22 %) zatazovana také mezi olejniny
(Houba akol., 2009). Jeji vyznamnost spociva ve slozeni semen, ktera obsahuji vysoké
mnozstvi bilkovin (33 az 50 %), tuku (18 az 23 %), bezskrobovych glycidi (20 az 30 %),

mineralnich latek a vitaminti (Urban, Vasak, 2014). Toto ¢ini ze sdje surovinu vhodnou pro
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potravinaisky, krmivarsky, ale i pro farmaceuticky primysl a vyrobu kosmetiky (Houba a kol.,
2009).

Tab. 2 Priimérné slozeni zralych sojovych bobui (Prugar a kol., 2008)

Slozka Obsah (%0)
Lipidy 19,9
Sacharidy 30,2

Z toho vlaknina 9,3

Velky vyznam ma soja pro vyzivu a zdravotni stav lidi. V lidské vyzivé ma dlouholetou tradici
v USA, ovSem vétSina zde vyprodukovana sdji je geneticky modifikovana. Oblibenost této
plodiny stoupa diky jeji nizké cen¢, priznivcim vegetarianské stravy a pozitivnim 0¢inkdm

V prevenci osteopordzy a kardiovaskularnich onemocnéni (Prugar a kol., 2008).

Soja je jarni luskovina, pomérné naro¢na na teplotu a mnozstvi srazek, zejména ve fazi kveteni
a nasazovani luskd. Jak uvadi Urban a Vasak (2014), jsou vhodnymi regiony pro péstovani
v CR i chladngjii oblasti s rovnhomémymi srazkami a ne pouze nejteplejsi a nejsussi oblasti, jak
se donedavna uvadélo. Z hlediska pud jsou vyhovujici pro péstovani pudy piscitohlinité
a hlinité. Pro spravnou ¢innost hlizkovych bakterii jsou potieba pidy obsahujici dostatek
vapniku, humusu, zivin a se slabé kyselou az neutralni (pH 6,5-7,0) pidni reakci (Moudry,
2011).

V porovnani s jinymi luskovinami vyzaduje soja vétsi mnoZzstvi Zivin. Specificka je soja ve
vyziveé dusikem. V ptipadé nedostatku fixace vzdusného dusiku a nedostatku mineralni dusiku
v pudé dochazi k ristovému omezeni (Houba a kol., 2009). Pii dobré tvorbé hlizek lze pocitat,
7ze % dusiku vrostlingé je ziskana z pady._V pohledu na mnoZstvi hnojeni se autofi mirné
odlisuji. Moudry (2011) doporucuje 80 az 120 kg N/ha, pokud jde sé6ja do osevniho postupu
poprvé. Odbér zivin na vyprodukovani jedné tuny semen uvadi 90 kg N, 12 kg P a40 kg K.
Oproti tomu Houba a kol. (2009) ptedpoklada na jednu tunu semene odbér 70 kg N, 20 kg P, 30
kg K a jarni hnojeni v davce 80 kg N/ha.

Mezi prednosti péstovani soje lze zatadit bohaté slozeni semen, nizké naklady na vyzivu oproti
ostatnim plodinam a dobry vynos pii dodrzeni péstitelskych zasad. Rizikem v péstovani je
délka vegetaéni doby a naro¢nost pro pidni podminky (Houba a kol., 2009). Jak dodava Urban

a Vagak (2014) pramérny vynos sdje lustinaté v CR se pohybuje kolem 1,8 tun na ha.
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Obr. 3 Séja lustinata (vlastni archiv)

3.2.3. Fazol obecny (Phaseolus vulgari)

Fazol patii k nejvice péstovanym luskovinam ve svété. Fazol je jarni luskovina, ktera se péstuje
Vv teplych regionech. Ve stfedoevropském métitku se vyuzivaji dvé varianty — fazol ketickovy
a fazol popinavy (Petrasova akol., 2014). V 90. letech minulého stoleti byl fazol pé&stovan
v Ceské republice na jizni Moravé a Polabi na vyméfe kolem 300-900 ha. Velkovyroba fazolu
byla ¢asem ukoncena a plochy v soucasné dobé zaujimaji jen 3 ha (Houba a kol., 2009). Podle
poslednich dat z ministerstva zeméd¢€lstvi se plocha neméni a fazol prestal byt jako plodina

statisticky vyhodnocovan.

Semena fazolu se vyuzivaji ke konzumaci v podobé suchych semen nebo nedozralych lusku.
Z hlediska vyzivové hodnoty obsahuje fazol N-latky (26 az 29 %), glycidy (50 az 57 %), tuky
(0,7 az 1,5 %) a popeloviny (3,5 az 4 %) (Moudry, 2011). Po strance barevnosti piedstavuje
fazol Sirokou paletu barev od bilé, strakaté, hnédé az ¢erné barvy. Nevyhodou fazoli je nizka

stravitelnost jejich bilkovin, kvuli pfitomnosti tfisloviny (Prugar a kol., 2008).

Fazol je teplomilnd rostlina, ktera vyzaduje vhodné klimatické podminky vice nez ostatni
luskoviny. Pady pro péstovani by mély byt pisCitohlinité nebo hlinitopis¢ité s dostate¢nym
mnozstvim humusu a vapniku (Moudry, 2011). Zatazeni do osevniho postupu neni narocné.
Na rozdil od jinych luskovin se dobfe snasi sam po sobé. I presto je vhodnéjsi nezarazovat ho

na stejné misto alespon 3 roky (Houba a kol., 2009).
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Mnozstvi dusiku vyzaduje fazol vice nez hrach ¢i bob, jelikoz dokaze lépe vyuzivat dusik
zpudy bez snizeni piijmu symbiotického dusiku ze vzduchu. Doporucend davka dusiku se
pohybuje kolem 60-80 kg/ha (Moudry; 2011). Vyzivu dal$imi latkami, fosforem a draslikem, je
nutné stanovit podle rozboru pozemku. Orientacni davky jsou stanoveny na 25 az 45 kg P a 80
az 120 kg K (Houba a kol., 2009).

Pramérny vynos fazolu obecného je kolem 2,5 tuny na hektar (Snobl a kol., 2007).

Obr. 4 Fazol obecny (VFU, 2017)

3.24. Cotka jedla (Lens culinaris)

Cocka je teplomilna rostlina se specifickymi klimatickymi podminkami, které je obtizné
v Ceské republice nalézt. Vétsinu eského potravinaiského primyslu zahrnuje Gocka z Kanady
(Prugar a kol., 2008). Péstovani Gocky v CR ve velkovyrobé skon¢ilo. V dnesni dobé se péstuje
na malych plochach v thrnu asi do 1 tis. tun (Houba a kol., 2009).

Cocka je vyznamna diky svym vyzivovym hodnotam, stravitelnosti a vafivosti, kdy ji neni
potieba namacet. Obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin (25 az 30 %) a popelovin (PetraSova
a kol., 2014). Semena dale obsahuji vyznamna procenta sacharidd, vitamint, hot¢ikd, vapnikd,
zeleza a selenu (Houba a kol., 2009). Vyznamna je ¢ocka také z hlediska nizkého glykemického
indexu podobné jako u hrachu setého. To pfispiva k pomalému traveni sacharidt a diky tomu je

doporucovana pii 1é¢bé diabetu (Prugar a kol., 2008).

Na pozadavky prostiedi je cocka pomerné citlivd. Nejvice se ji dafi v susSich teplejSich

podminkach kukufi¢né nebo ftepatfské vyrobni oblasti. Pidy vyZzaduje hlinitopis¢ité nebo
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pisCitohlinité. Obzvlast se ji dafi na pidach opukovych a slinitych, které jsou piibuzné
vapenatym (Moudry, 2011). Pudy by dale mély byt s neutralni az slabé alkalickou reakci
a zasobené vapnikem. Stejné jako je tomu U ostatnich luskovin neméla by byt
¢ocfka zafazovana vV osevnim postupu sama po sobé nasledujicich 4 az 5 let (Houba a kol.,
2009).

Vyziva rostliny dusikem neni nutna, pouze na pidach po Spatné piedploding lze aplikovat 15 kg
N/ha. Optimalni zasobeni fosforem a draslikem je nejlepsi urcit dle rozboru pidy. Pro vyzivu

maji své opodstatnéni stopové prvky molybdenu, zinku, boéru a médi (Moudry, 2011).

Vynos ¢otky v Ceské republice je miniméalni ato pouze 0,3 tun/ha (Snobl, akol., 2007).
V poslednich letech dosahoval vynos kolem 0,6 tun/ha. Poptavka po CoCce je uspokojovana

dovozem z Kanady. V CR jsou plochy omezeny pouze na malopéstitele (EAGRI, 2016).

Obr. 5 Cocka jedla (Www.nasevyziva.cz, 2017)

3.2.5. Bob obecny (Vicia faba)

Bob je luskovina s vysokou krmnou hodnotou. Tato plodina se péstuje na zrno nebo na zelené
hnojeni ve sméskach (Petrasova a kol., 2014). Celosvétové se odhaduje rozsah péstovani kolem
2,5 mil. ha. Unas se bob vyskytuje na2,5 az 3 tisicich ha. Bob je péstovany ptedevs§im
zahradkari. Nejéastéjsi formy jsou bob zahradni, bob polni a bob drobnosemenny (Houba a kol.,
2009).

V jinych zemich je bob bézné vyuzivanou zeleninou. Vyuzivan byva zejména pfi piiprave kasi
a polévek (Petrasova akol., 2014). V semenech obsahuje mnozstvi hotkych a antinutricnich
latek a vysoké mnozstvi tanind (Houba akol.,, 2009). Bob je v pofadi druhou nejvice
péstovanou luskovinou v Evropé. Nejvétsi plochy bob zaujima ve Velké Britanii a Francii.
Primérny vynos v Evropé v roce 2014 na skliziiové plose 226 tisic hektari dosahl 2,98 t/ha
(EAGRI, 2016).
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V CR se bob péstuje vyhradné ke krmnym G&eltim. Proteiny semen bobu jsou bohaté na obsah
lysinu, N latek, vlakniny a bezdusikatych latek vytazkovych (Suchy, Strakova, Herzig, 2009).
Pro uzitkové dojnice poskytuje velmi vhodné bilkovinové krmivo. Bob je také kryci plodinou,

ktera se hodi pro zakladani porostu jetelovin a trav (Zimolka a kol., 2008).

Bob neni nutné hnojit dusikem, pouze na plidach intenzivné vyuzivanych ma startovaci
davka své opodstatnéni. Doporuc¢ené mnozstvi je dle Houby akol. (2009) 30 az 40 kg/ha.
Kbobu se osvédCuje hnojeni chlévskym hnojem, zaoranym na podzim v davce 30 tun/ha
a aplikace fosforu a drasliku (Ryant a kol., 2004). V pidé bob zanechava mnozstvi dusiku a je

proto cenény pro tvorbu urodnosti pidy véetné fytosanitarnich u¢inkt (Prugar a kol., 2008).

Kdyz u bobu klesne vihkost semen pod 40 %, je pted sklizni doporu¢ovana desifikace porostu.

| pfes pomérné vysoky vynosovy potencial se primérné vynosy v CR pohybuji kolem 2 tun/ha
(Zimolka a kol., 2008).

Obr. 6 Bob obecny (Ryant a kol., 2004)
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3.3. Dalsi méné znamé druhy luskovin

Cizrna

Cizrna je luskovinou teplych a suchych oblasti. Nejvice oblibena je v jihoevropskych statech
(Petrasova akol.,, 2014). V Ceské republice je cizrna ojedinéld. Péstuje se jen v teplych
oblastech jizni Moravy. Konzumovana je jako b&zna luskovina vatena, ale i upravena nebo
zpracovana jako zelenina (Moudry, 2011). Semena sSe V potravinafstvi vyuzivaji k piipravé
konzerv, salami, makarond, kavovych nahrazek nebo mouky chlebové. Z mladych rostlin

cizrny je mozné piipravit salat nebo $penat (Petrasova a kol., 2014).

Z hlediska nutri¢niho je cizrna bohatym zdrojem mineralnich latek, jako je vapnik, zelezo,
hot¢ik nebo fosfor. Semena obsahuji vysoké mmnozstvi kvalitnich bilkovin, vysoky podil
nenasycenych mastnych kyselin, zejména kyseliny linolové (Prugar akol.,, 2008).
Z hlediska vyzivy ma cizrna kratkou vegetaéni dobu aje doporucovano hnojeni dusikem

v davce 20 kg/ha (Moudry, 2011).

Lupina

Lupina, téZ nazyvana vI&i bob, je teti nejvyznamnéjsi luskovinou v CR. Difve branil vétsimu
vyuziti vysoky obsah hotkych latek, tento problém vsak byl minimalizovan Slechténim lupiny
(Urban, Vasak, 2014). Semena lupiny obsahuji hodnotné bilkoviny (35-40 %). Na trhu jsou
k dostani vyrobky s loupanou lupinou, lupinovy olej nebo lecitin. Vhodna je téZ pro vykrm
hospodatskych zvifat aryb, jelikoZ neni nutné jeji tepelné zpracovani (Prugar a kol., 2008).
Z hlediska narokti na prostiedi lupina vyzaduje pis€itohlinité nebo hlinité pudy piedevsim
v fepaiskych oblastech. Vynos lupiny je pfiznivé ovlivnén vysokym odbérem zivin a piijmem

mineralniho dusiku v davce 60 az 80 kg/ha (Moudry, 2011).

Vikev

Jak uvadi Petrasova a kol. (2014) vikev se péstuje hlavné ke krmnym Géelim na zelenou hmotu,
silaz ¢i senaz. Bézné je péstovana s obilninami ve sméskach. Vyuzivany jsou vikve ozimé:
vikev hunata a vikev panonska. Jarnim druhem je vikev seta. Osevni plochy vSech typa vikve
v Ceské republice zaujimaji kolem 300 ha. Pro své dietetické a vyzivové uéinky je velmi
vhodnou plodinou pro skot. Diky agrotechnickych divodim snizujicim mnozstvi hnojeni

a pesticidu je efektivni plodinou v ekologickém zemédélstvi (Houba a kol., 2009).

Mungo
Mungo je druh drobnozrnné fazole, ktera je p&stovana zejména v Africe, Ciné a USA. Na rozdil
od dalSich druht luskovin nevyvolavaji nadymani. Nejcasté€ji se pripravuji ve formé¢ mungové

pasty, z niz se vypékaji placicky nebo se ji semena Vv nakli¢eném stavu (Prugar a kol., 2008).

23



Nejvice se mungu dafi v oblastech s teplotnim rozmezim 20 az 40 °C a s Gthrnem srazek 600—
1000 mm. Mungo fazoli se dafi na Siroké Skale pud, nejvhodnéjsi jsou vsak pidy odvodnéné
s pH 5,5-7,0. Péstovany mohou byt ve smési s jinymi plodinami jako je cukrova titina nebo
kukutice. Odbér zivin na tunu je stanoven:40-42 kg N, 3-5 kg P a 12-14 kg K (Belay, Brink,
2006).
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3.4. Péstovani luskovin v CR

Luskoviny jsou v CR péstovany s dlouholetou tradici, nicméné v poslednich letech se dostaly do
vyrazného utlumu, coz se projevilo poklesem jejich ploch. Hlavnim faktorem tohoto poklesu je
silna konkurence ze strany importu do EU a do CR a dalsi ekonomické faktory. K poklesu také
ptispélo omezovani stavu hospodaiskych zvitat (Petrasova a kol., 2014). Tento trend poklesu
ploch luskovin neni zaznamenavan pouze v Ceské republice, ale tyka se prakticky celé Evropy.
Naopak lze sledovat nartist a vétsi péstitelsky zajem o luskoviny napt. v Kanadé a USA (APZL,
2016). Z amerického kontinentu jsou vSak importovany geneticky modifikované plodiny
(GMO). Genetické inzenyrstvi zahrnuje manipulaci organismu vlozenim genetického materialu
z organismu jiného druhu. GMO plodiny pak maji jedineCny genom a alespoii jeden novy
prospésny rys. Zastanci GMO plodin je vidi jako kli¢ové pro expanzi globalni vyroby potravin.
Odptrci zminuji rizika pro lidské zdravi a Zivotni prostfedi (Beckrich, 2013). V EU jsou GMO
plodiny zakazany. Na tuto skute¢nost zareagovala nova Spole¢na zemédé€lska politika (SZP).

Pro obdobi 2014—2020 uzpusobila podobu podpor, zejména piimé platby.

34.1. Soucasnost luskovin v CR

V Ceské republice je nyni p&stovano nékolik malo druhii luskovin. Pfedev§im se jedna o hrach
a v mens$im mnozstvi pak o soju alupinu. Ostatni luskoviny jsou péstovany jen na malych

plochach (EAGRI, 2015).

Celkova plocha luskovin se od roku 1993 téméf o dvé tietiny snizila (tab. 3). V roce 2011 se
plochy snizily na 22 316 ha a vice nez 70 % téchto ploch zaujimal hrach. I pies propad ploch
Vtomto roce, byly pro péstovani luskovin pfiznivé podminky a bylo dosazeno vysokého
vynosu. Nejnizs$i osevni plocha luskovin byla zaznamenana v roce 2013 a od tohoto roku lze
pozorovat op&tovny nartist ploch luskovin. V poslednim sledovaném roce 2015 byl vynos

luskovin druhy nejvyssi za celé sledované obdobi.

Lze se domnivat, ze narust ploch od roku 2013 je zplsoben zasadnim prvkem SZP tzv.
»greeningem‘. ,,Greening“ neboli ozelenéni je platba pro zemédélce, ktefi dodrzuji zemédeélské
postupy ptiznivé pro klima a zivotni prostfedi. Zakladnimi principy ,,greeningu‘ je diverzifikace
plodin a zachovani urovné trvalych travnich porosti (SZIF, 2016). Soucasti ozelenéni je
i povinnost vyhradit plochu vyuzivanou v ekologickém zajmu. Za tuto plochu lze povazovat
plodiny, které poutaji dusik nebo meziplodiny, jejichz zastupci jsou prave luskoviny (EAGRI,
2015).
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Tab. 3 Vyvoj ploch a vynosii luskovin v letech 1993-2015 (CSU, 2016)

Rok Plocha (ha) Vynos (t/ha)
1993 93 557 2,43
1994 70798 2,31
1995 59 872 241
1996 54 634 2,48
1997 49 630 2,09
1998 57 157 2,33
1999 46 326 2,58
2000 39823 2,13
2001 37 246 2,46
2002 34173 191
2003 31353 1,98
2004 28 406 3,11
2005 39 259 2,44
2006 39 023 2,24
2007 30 667 2,13
2008 22 308 2,15
2009 29 003 2,14
2010 31318 1,86
2011 22 316 2,85
2012 20 177 1,94
2013 17 851 2,14
2014 20170 2,67
2015 33139 2,89

Tab. 4 Péstovani luskovin v Evropé v roce 2014 (EAGRI, 2016)

Plodina Skliziiova plocha (tis. ha) Priamérny vynos (t’ha)
Fazol 306 2,29
Bob 226 2,98
Cotka 81 1,17
Hrach 1621 2,08
Soja 569 3,16
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Fazol byl unas péstovan pievazné v 90. letech minulého stoleti. Vroce 2004
byla velkovyroba fazolu ukoncena a osevni plocha klesla na 1 hektar. V soucasnosti je fazol

péstovan drobnymi péstiteli na plose zhruba 3 ha.

Bob byl dfive v Ceské republice vyuzivan jako kryci plodina vysevil picnin, avsak nyni byl
nahrazen hrachem. Osevni plochy piestaly byt statisticky sledovany od roku 2009.
K intenzifikaci péstovani bobu by mohlo dojit u producentt, ktefi jej dokdzou sami vyuzit ke

krmeni nebo prodat na vyvoz.

TaktéZ velkovyrobni péstovani ¢ocky bylo v CR ukonéeno. Statisticky se plochy otky v CR
neeviduji ajsou omezeny naplochu u malopéstiteli. Tuzemska poptavka po colce je

pokryvana z 95 % dovozem z Kanadly.

Hrach je jedinou luskovinou, kterd se u nas stale rozsifené péstuje. V marketingovém roce
2013/2014 byl hrach péstovan na plose 14 449 ha a vynos dosahoval 2,37 t/ha. V krmivaiském
primyslu je v8ak hrach stdle nedocenén a je proto vyvazen do zahrani¢i. Jeho vétsi vyuziti je

U nas vytlacovano predevs§im dovazenymi s6jovymi pokrutinami.

Sojou bylo v roce 2014/2015 oseto 7,2 tis. ha a produkce dosahovala 17,1 tis. ha. Péstovani soji
nenaslo v CR prozatim vyrazné zastoupeni. Vyuziva se jen v krmivaiském pramyslu.
V budoucnu je mozné diky lepSimu technickému vybaveni produkovat sdjové boby z domaci

produkce a tim snizit cenu vyroby krmiv (EAGRI, 2016).

Tab. 5 Osevni plochy a vynosy jednotlivych luskovin v CR (Stolcova, 2007)

Plodina Plocha (1000 ha) Vynos (t/ha)
Fazol 0,001 1,00
Bob 1,4 1,23
Cotka 0,003 0,33
Hrach 23 2,40
Soja 75 1,75
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3.5. Péstovani luskovin v riznych systémech zemédélstvi

Po druhé svétové valce doslo k dramatickym zméndm v Ceském zemédélstvi. Stalo se tak diky
nové pouzivanym technologiim, procesu mechanizace, zvySenému mnozstvi pouzivanych
chemickych latek, ale pfedevsim vladni politikou, ktera podporovala maximalizaci produkce.
Tyto zmény pfinesly mimo jiné scelovani pozemkd a pokusy o velkovyrobni zemédélstvi
Vv horskych oblastech (Tauferova, 2014). I ptestoze tyto zmény mély také mnoho pozitivnich
efekti a snizovaly rizika v zemédé@lstvi, piinaSely znacné naklady. Dochazelo k vyCerpavani
ornic, kontaminaci podzemnich vod a poklesu rodinnych farem na ukor velkovyroby (Feenstra,
2017).

V poslednich letech se proto objevuje pozadavek na upravu zpiisobu hospodafeni, ktery by
dokazal uspokojit potifeby soucasné generace, aniz by ohrozoval generaci budouci. Takovy
zpusob hospodafeni neohrozuje pfirozené funkce ekosystémil, nenarusuje samocistici schopnost
ptirody audrzuje biologickou rozmanitost (Tauferova, 2014). Tyto principy jsou podstatou
filosofie udrzitelného zemédélstvi. Udrzitelné hospodafeni je systém, ktery dava moznost
zem&délcim pracovat s pfirodnimi zdroji, jako je ptida a voda a zaroveit minimalizovat odpad
a dopady na zivotni prostiedi. Agroekosystém se tak stava odolnéjsi a pfitom se udrzuje ziskovy
(Mason, 2003). Udrzitelné zemédélstvi nejenze reaguje na fadu ekologickych a socialnich
problémt, ale nabizi také inovativni a ekonomicky zivotaschopné pfilezitosti pro péstitele,

spotiebitele, politiky a dalsi v celém potravinovém fetézci (Feenstra, 2017).

Poprvé byla definice udrzitelného rozvoje zvefejnéna v roce 1987 ve zpravé publikované pod
nazvem Our Common Future. Na to navazaly dal$i vyzkumné zpravy a zavéry summiti.
Nejvyznamnéj$im byl zavér ze summitu v Riu v roce 1992, kde vznikl programovy dokument
Agenda 21, ktery byl dale rozpracovan pro ucely udrzitelného rozvoje na regionalni urovni jako
Mistni agenda 21 (Sarapatka a kol., 2010). Udrzitelny rozvoj, ktery je podstatou udrzitelného
systému hospodateni, je v Ceské legislativé definovan zakonem 17/1992 Sb. o Zivotnim
prosttedi. Udrzitelny rozvoj je dle tohoto zakona procesem, ktery napliiuje potfeby soucasné

spole¢nosti, aniz by se dotykal schopnosti pristich generaci uspokojit své potieby.
Dle Tauferové (2014) by udrzitelné hospodateni mélo plnit 4 dimenze setrvacnosti:

e ekonomickou, ktera zajistuje ziskovost vyroby zbozi a sluzeb v rostlinné produkci,

e socialni a kulturni, které se podileji na zaméstnanosti na venkové a ukazuji hodnotu
zemeédelstvi jako specialniho kulturniho dédictvi,

e cekologickou, ktera udrzuje vyvazenou bilanci tokt v agrosystémech a zachovava
zeméd¢lskou krajinu,

e avladni, ktera je dilezita pro feseni konfliktd v téchto zminénych dimenzich.
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Hospodatské aktivity musi byt v souladu s kapacitou prosttedi, S uspokojovanim individualnich
a spolecenskych potieb amusi dochazet k predvidani dusledki ekonomického jednani
avyvarovani se negativniho putsobeni. V naSich podminkach jsou pfevazné smisené
mechanizované systémy s intenzivnim hospodatfenim, které se projevuji vysokou koncentraci,
naristem vyuzivanych plochy, velkou wurbanizaci a zavislosti na strojich, palivech
a chemikaliich. Naopak systém extenzivniho hospodaieni tyto vn&jsi vstupy redukuje a ptispiva
k zachovani pfirodnich zdroju. Na zakladé energeticko-materialovych vstupt délime systémy

na konvenéni, integrované a ekologické zemédélstvi (Moudry, 2007).

35.1. Konvenéni zemédélstvi

Definice a cile

V soucasné dobé€ je nejrozsitenéjSim systémem hospodatfeni v primyslové vyspélych zemich
konvencni zemédelstvi. Je charakteristické svou vys$i intenzitou hospodaieni k dosazeni
maximalizace produkce. Mezi intenzivni faktory patii vysoky stupeii mechanizace
technologickych postupti a vysoky stupent chemickych vstupt, energie a informaci (Tauferova,

2014).

Preference technickych a ekonomickych pozadavki je vétSinou na tkor pfirozenych pozadavki
organismll. Toto zaméfeni na kvantitu do zna¢né miry zanedbava ekologické pozadavky.
Konvencéni zemédélstvi pouzivda mnoho umélych latek pro zvySeni vynosu rostlin, skladovani
a zpracovani (Moudry, 1997). Tento systém je dale spojen S vyuzivanim modernich poznatki
z genetiky (GMO), chemie (hnojiva a pesticidy) a tézkych zemédélskych stroji s dalSim
prumyslovym zpracovani plodin (Vrablikova, Vrablik, 2007).

Cilem konven¢niho zemédélstvi, jak bylo uvedeno, je maximalizovat potencialni vynos plodin.
Maximalizace vSak s sebou nese rizika, ktera ohrozuji biologickou rozmanitost, urodnost piid
a ekosystémy. Piinosem je ovSem zajiSténi potravinové bezpecnosti a hospodarnosti (Milner,

2014).

Dopady intenzivniho hospodaieni

Vngéjsim projevem konvencniho hospodareni je vysoky stupen urbanizace, ktera ma za ptic¢inu
mnoho zastavénych ploch nebo ostré ohraniCovani pozemkli. Dochazi také k naruSovani
pudniho prostfedi aregulace je nutnd dal§imi vstupy materidli aenergie. VnéjSi energo-
materialni vstupy maji za nasledek snizeni energetické efektivity systémi (Tauferova, 2014).
Jak uvadi Vrablikova, Vrablik (2007) rozmach konven¢niho zemédélstvi v druhé poloving
20. stol., mél za pricinu také rozsifovani ornych ploch na tkor luénich a lesnich. Kromé zmény
pldnich vlastnosti, vytvofeni monokultur doSlo navic k Gipravdm vodniho rezimu jako je

odvodnovani a zavlazovani.
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Typické pro konvencéni zemédé€lstvi jsou monokultury. Jednotnost miZze v konvencénich
systémech urcit jak Gspéch, tak netspéch. Jedna plodina je idealni, jelikoz snizuje naklady na
pracovni silu a umoziiuje snadnou sklizei. Na druhou stranu to miZe ovlivnit biologickou

rozmanitost a nachylnost plodiny k patogentim (Gabriel a kol., 2013).

Tab. 6 Dopady konvencniho zemédélstvi (Sarapatka, 2010)

Praxe konvenéniho zemédélstvi Dusledek

Pouzivani rychle rozpustnych mineralnich | Exploatace neobnovitelnych zdroju

hnojiv Kontaminace podzemnich vod

SniZeni ptidni urodnosti

Nadmérné pouzivani syntetickych pesticidi Vytvéafeni rezistence Skidcii, chorob, plevelu

Kontaminace slozek zivotniho prostfedi

Vliv na zdravi zivoc¢ichu

Vyroba a distribuce agrochemikalie Zavislost na chemickych koncernech

Neznamé ucinky Po case, DDT

Vrablikova, Vrablik (2007) vyjmenovava negativni vlivy konven¢niho zeméd¢lstvi ndsledovné:
Dopady konvenéniho zemédélstvi na padu

e vodni a vétrna eroze, vznikajici kvtli nespravné agrotechnice
e zhutnéni a poruseni pudy v disledku pouZzivani t€zké mechanizace

e hromadéni toxickych prvki, pesticidi @ zmény zivin v padé
Dopady konvencniho zemédélstvi na vodu

e zneCisténi podzemnich vod v disledku dusi¢nani z mineralnich hnojiv
e eutrofizace vody ze zbytkli hnojiv
e znecCisténi podzemnich vod pesticidy

e snizeni infiltra¢ni schopnosti vlivem nespravné meliorace

Udrzitelnost konven¢niho zemédélstvi

Podstata udrzitelného systému hospodafeni je zajiSténi dostatecné produkce jak soucasné
populaci, tak i na§im potomkim. Nad tim, zda je systém konvencniho zeméd¢lstvi udrzitelny, se
zamyslel ve své publikaci Sarapatka (2010). Ten zmiiiuje nékolik faktorti, kvili nimz neni

konvenc¢ni zemédélstvi udrzitelné a je nutné ho zmenit.
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Prvnim argumentem je problém eroze v CR, kterou je ohroZena téméf polovina zeméd&lské
pudy. Je ziejmé, ze se musi zemédélstvi zmeénit, aby byla ptida zachovana i do budoucna.
Druhym faktorem je naroCnost zeméd¢€lstvi na vodu, napt. Y4 spotieby v Evropské unii byla
pouzita v zemédélstvi. Déle je hrozbou konvenéniho zemédélstvi znecistovani pesticidy, které
ma vliv i na zdravi ¢lovéka. Intenzivni zemedé¢lstvi potiebuje pro vysokou produkci také mnoho
vstupti, od hnojiv az po energii pro pohon. Patym argumentem je izka diverzita plodin, ktera
vede k nachylnosti k patogentim. Poslednim argumentem je pokles zeméd¢lskych podniki a lidi
pracujicich v zemédélstvi. Jak doklddaji udaje z Eurostatu, oproti roku 2000 klesl pocet

pracujicich v zemédé€lstvi o 25 %.

Luskoviny v konvenénim zemédélstvi

Luskoviny jsou cenéné jako predplodiny. Diky svému hlubokému kofenovému systému
prokypiuji piidu a vynasi do svrchnich vrstev pudy ziviny. V osevnim postupu byvaji zafazeny
po obilninach. Samy po sob& nejsou, kromé soje, snasenlivé. Pro svou druhovou pestrost jsou
uplatnitelné ve vSech vyrobnich oblastech. Luskoviny tak mohou sehravat pozitivni ulohu

v osevnich sledech intenzivnich i ekologickych péstebnich systémi (Sarapatka, 2010).

Diky jedine¢né schopnosti fixace biologického dusiku, nizké spotiebé vody nebo schopnosti
odolavat drsnému klimatu jsou luskoviny nedilnou soucasti rostlinného vyrobniho systému,
zejména v suchych oblastech. Luskoviny také nabizeji dobry prostor pro diverzifikaci plodin

(Masood, Sanjeev, 2012).

Luskoviny se jako hlavni plodina pfili§ nevyuzivaji, péstuji se pouze jako meziplodiny.
V konvenénim zemédélstvi maji luskoviny vyznam piedevs§im ve formé luskovino-obilnych
smések. Vyznam krmnych smések se v poslednich letech snizil z ditvodu ubytku chovu skotu

(Hochman, 2013).

Vyhody zahrnuti luskovin do smések plynou pievazné z jejich schopnosti fixace dusiku. Jak
uvadi MacWilliam a kol. (2014), pokusy v Kanadé se zavedenim luskovin do rotace produkce
obilovin pfinesly zna¢né hospodaiské a environmentalni vyhody. Vysledky ukazuji, ze zavedeni
hrachu a ¢o¢ky vrotaci s obilninami snizi dopady na Zivotni prostiedi. Ke snizeni doslo
dusledkem nizsich pozadavkt hnojiv pro luskoviny a nasledné pro obilniny, jakoz i vysSich
vynosti obilovin. Diky vlastni fixaci vzdusného dusiku vyzaduji luskoviny jako hnojivo pouze
malou aplikaci fosforu. Luskoviny by tak mély byt nedilnou soucasti fizeni rostlinné produkce,

ktera pozaduje minimum materialovych a energetickych vstupt.

Snizeni potencialu globalniho oteplovani, konkrétné sklenikovymi plyny CO, a NO,, jsou
logickym dtsledkem sniZeni pouzivani hnojiv a energie v systémech s luskovinami. Primérné

emise NO, luskovin jsou o polovinu niz§i v porovnani s neluskovinovymi plodinami. Ke snizeni
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emisi NO, dochazi také diky inhibi¢nimu u¢inku rhizobii v kofenech s jinymi bakteriemi.
Luskoviny na zrno Vkonvencnim zemédé€lstvi maji niz§i spotiebu energie az o 35 %
vV porovnani s jinymi evropskymi plodinami. Nicméné uspory energie jsou v prepoCtu na

zékladni jednotku omezeny jejich nizkymi vynosy (Recling a kol., 2014).

3.5.2. Integrované zemédélstvi

Definice a cile
Od konce 70. let minulého stoleti se pomalu zacinala v praxi objevovat integrovana ochrana
rostlin. Toto smysleni se postupné stalo zakladem aktivit, které definovaly systém integrované
rostlinné produkce (Vrablikova, Vrablik, 2007). Systém integrovaného zeméd¢€lstvi se snazi
propojit vyhody ekologického a konven¢niho zemédélstvi. Snazi se dosdhnout optimalnich
vynost s vysokou kvalitou, za pfedpokladu nezatiZzeni Zivotniho prostfedi. Pro dosazeni vice
hodnotnych potravin a surovin vyuziva ptirozené zdroje, které vedou k zajisténi setrvacnosti.
Svym prfistupem se orientuje na zemédélskou vyrobu jako integrovanou jednotku a cili
predevsim na:

e omezeni produkce diky niz§im nakladiim a zlepSenim kvality potravin,

e omezeni nakladnych vstupti (hnojiv) nahrazenim znalostnimi a technologickymi statky,

e ochranu biocen6z pro zachovani agrosystému (Kien a kol., 2015).

Pro snizeni naklada a zlepseni kvality produkce je kladen diraz na ucinné vyuziti biologickych
a ptirozené regulacnich mechanizmt. Timto lepSim vyuZzitim by mélo dojit ke snizeni pouzitého

dusiku z primyslovych hnojiv a pesticidil na ochranu rostlin (Vrablikova, Vrablik, 2007).

Omezeni drahych vstupll spociva v integraci technickych, biologickych, chemickych
a ekologickych znalosti. Vstupy jsou aplikovany dle diagnostiky vyzivného stavu rostliny
a okamzité zasoby zivin v pud€. Nasledna aplikace pesticidi se omezuje na piekroceni prahu
unosnosti dle druhu Skodlivého cCinitele. Tomu je pfedchazeno preventivnimi opatfenimi
zahrnujicimi stfidani plodin, vybérem odrid, sprdvnou regulaci a vyvazenosti péstitelskych

faktoru.

Integrované zemedé@lstvi respektuje krajinné prvky odpovidajici danému stanovisti a zohlediuje
naroky na ochranu druhti diky ochrané celych biotopi. To spocdiva v zachovani, znovuobnoveni
¢i vytvoreni mezi, kfovin nebo vétrolami. Timto slou¢enim do spojeného systému biotopt
dochazi k plnéni funkce jejich ochrany, ale také ke stabilizaci vSech krajinnych prvku

(Tauferova, 2014).
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Hnojeni v integrovaném systému
Pro spravnou vyzivu rostlin a vysokou urodnost pudy je dalezité hnojeni Zivinami, vapnéni, ale
pfedeviim organickymi latkami. Urodnost je také podpofena optimalnim vyuZitim

poskliziiovych zbytkd.

Pocatecni hnojeni dusikem v integrovaném zemédé€lstvi se odviji podle obsahu dusiku v pid€ na
zacatku vegetacniho obdobi. Dalsi hnojeni dusikem je zavislé na ekologicko-ekonomickych

pozadavcich.

Statkova hnojiva jsou v integrovaném zemédé€lstvi nejzasadnéjsi. Jejich mnozstvi a aplikace

zavisi na vyvazené produkci ve vztahu k samotné potiebé rostlin.

Vapnéni by mélo byt pravidelné av menSich davkach. Je vSak zavislé na druhu puldy

a pozadavcich jednotlivych péstovanych rostlin. (Moudry; 2007).

Jak uvadi Pettikova a Hlusek (2012), podle Nafizeni vlady ¢. 79/2007 je maximalni limit
dusikatého hnojeni v integrované produkci napf. u hrachu stanoven na 40 kg/ha a u fazolu na
55 kg/ha.

Integrovana ochrana rostlin

V roce 2009 byla pfijata do narodni legislativy smérnice 2009/128/ES obsahujici ramec
udrzitelného pouzivani pesticidi. Zakon €. 199/2012 Sb. definuje integrovanou ochranu rostlin
jako: ,,Opatreni integrované OChrany rostlin udrZuji pouzivani pripravkii a Ostatnich metod
OChrany rostlin na urovnich, které lze z hospodarského a ekologického hlediska odivodnit,
pricemz je kladen duraz na rist zdravych plodin pri co nejmensim naruSeni zemédélskych
alesnich ekosystéemii“. Od roku 2014 jsou navic dle vyhlasky ¢.205/2012 pro vsechny

profesionalni uZivatele obecné zasady integrované produkce rostlin povinné.

Tento zplsob ochrany, zahrnuje kvalifikovany zplsob pouziti pesticidi v piipad€é, ze neni
mozné regulovat §kodlivé organismy jinym zplisobem. Pesticidy by mély mit co nejmensi
vedlej$imi ucinky na Zivotni prostfedi a dal$i organizmy je zachovan stabilni vynos a kvalita
vyprodukovanych zemédélskych produktii. V Ceské republice je systém integrované ochrany
rostlin aplikovan v rdmci integrované produkce v ovocnych sadech, ve vinicich a pfi péstovani

chmele nebo zeleniny.
Obecné zasady integrované ochrany rostlin

Podle ptilohy ¢. III smérnice 2009/128/ES o udrzitelném pouZzivani pesticidii jsou stanoveny

nasledujici obecné zasady, jejichz dodrZovani je pro profesionalni uzivatele povinné:
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1. K zamezeni vyskytu Skodlivych organismll nebo jejich potlaceni by méla napomahat nebo

prispivat zejména tato opatieni:
- stfidani plodin,

- pouzivani vhodnych péstitelskych postupt (naptiklad postup vyuzivajici tthorované pidy
ptipravené k seti, doba a hustota vysevu, podsev, Setrné postupy obdélavani ptdy, jednoceni

a ptimy vysev),

- pripadné pouzivani odolnych/tolerantnich kultivarti a standardniho/certifikovaného osiva

a sadby,
- vyvazené hnojeni, vapnéni, zavlazovani a odvodnovani,

- zamezeni §ifeni Skodlivych organismil pomoci hygienickych opatieni (naptiklad pravidelnym

¢iSténim stroji a zafizeni),

- ochrana apodpora dilezitych uziteénych organismu, napiiklad prostfednictvim vhodnych
opatieni na ochranu rostlin nebo vyuzivani ekologickych infrastruktur na produkénich plochach

1 mimo né.

2. Skodlivé organismy je tfeba sledovat pomoci vhodnych postupti a nastroji, pokud jsou
dostupné. Tyto vhodné néastroje by mely pokud mozno zahrnovat pozorovani na misté
a védecky podlozené systémy varovani, piredpoveédi a vcasné diagnézy, pokud je to mozné,

jakoz i vyuzivani poradenstvi odborné kvalifikovanych poradcti.

3. Na zaklad¢ vysledkl sledovani se musi profesiondlni uzivatel rozhodnout, zda a kdy pouzije
opatieni na ochranu rostlin. Zékladnim piedpokladem rozhodovani jsou pevné stanovené
a védecky podlozené prahové hodnoty. Pokud jde o skodlivé organismy, je tieba pred oSetienim
vzit pokud mozno v tivahu prahové hodnoty stanovené pro danou oblast, konkrétni izemi,

plodiny a zvlastni klimatické podminky.

4. Pfed chemickymi metodami je nutné dat prednost udrzitelnym biologickym, fyzikalnim

a jinym nechemickym metodam, pokud uspokojiveé zajisti ochranu pied Skodlivymi organismy.

5. PouZivané pesticidy musi byt co nejvice specifické k danému Skodlivému organismu a musi

mit co nejmensi vedlej$i cinky na lidské zdravi, necilové organismy a zivotni prostfedi.

6. Profesionalni uzivatel by mél pouzivat pesticidy a dalsi zpusoby oSeteni pouze v nezbytném
rozsahu, naptiklad by mél snizovat davky, omezovat Cetnost oSetfeni nebo provadét ¢astecné
oSetfeni, a soucasné brat ohled na to, aby mira rizika pro vegetaci byla pfijatelna a aby pesticidy

nezvysSovaly riziko, ze se populace Skodlivych organismi stanou rezistentnimi.

34



7. Pokud je riziko rezistence vii¢i ur¢itému opatfeni na ochranu rostlin znamo a pokud mnozstvi
Skodlivych organisml vyZzaduje opakované oSetfeni plodin pesticidy, mély by byt pouzity
dostupné antirezistentni strategie, aby byla zachovana ucinnost piipravkd. To se mlze tykat

i souc¢asného pouziti nékolika druhti pesticidd s odlisSnym zpisobem Gc¢inku.

8. Profesionalni uzivatel by mél na zédklad¢ zaznaml o pouzivani pesticidi a sledovani

Skodlivych organismi oveéfovat uspésnost pouzivanych opatfeni na ochranu rostlin.

Piechod od konven¢niho k integrovanému zemédélstvi

Jak bylo zminéno, integrovana zemédélska produkce vyzaduje zohlednéni stanoviStnich
podminek, které jsou dilezitym aspektem pro nédklady, vynosy a trodnost pidy. Vyuziti pudy
v daném stanovisti je potieba zohlednit spolu se znalosti pudnich vlastnosti a jejich reakci na

zasahy (Tauferova, 2014).

Struktura integrované produkce piechdzejici farmy musi odpovidat adekvatnim podminkdm
ptirody. Na rozdil od konvenéniho hospodafeni je nutné odstranit nadmérnou specializaci
a vénovat pozornost pestrosti vyroby a osevnim postuptim s ohledem na agroekosystém. Pfi
dodrzeni téchto principl, véetné¢ snizeni vkladii energie, je mozné dosahnout optimalni

produkce (Vrablikova, Vrablik, 2007).

Pro nazornost je znazornén rozdil strategii U konvenéniho a integrovaného zemédélstvi (tab. 7).
Hlavni rozdil spocivd v nahrazeni mineralnich hnojiv, pesticidii za vicehonny osevni postup

a organicka hnojiva (Kfen, Duskova, 2015).

Tab. 7 Porovnani konvencniho a integrovaného zemédelstvi (Kien, Duskova, 2015)

Konven¢ni zemédélstvi Integrované zemédélstvi

Fyzikalni vlastnosti

- stfidani plodin

- organické hnojeni
- zelené hnojeni

- orba

Chemické vlastnosti

- organické hnojeni
- N fixujici plodiny
- zelené hnojeni

- mineralni hnojiva

Biologické vlastnosti

- stfidani plodin

- odolné odrudy

- orba, regulace plevelu
- pesticidy
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Integrovanou produkci pak vznikne stabilni agroekosystém, v némz jsou minimalizovany ztraty,
zajiSténa piirozena trodnost a zlepSena kvalita produkce. Dle Vrablikové, Vrablika (2007) ma

oproti konvenéni integrovana zeméd¢lska produkce nasledujici ukoly:

e udrzet kvalitni zdravé plodiny s minimem vyskytu rezidui pesticidu,
e Vv ochrané upfednostiiovat pfirozené regulacni mechanizmy,

e zachovavat dlouhodobé tirodnost pidy,

e snizit na minimum zne¢isténi vod, pidy a ovzdusi a

e  zajistit bilanci ekonomickych a socialnich pozadavki.

3.5.3. Ekologické zemédélstvi

Definice a cile
Ekologické zemédélstvi je systém zeméde€lského hospodaieni, které je Setrné k Zivotnimu
prostiedi a jeho slozkdm diky stanoveni omezeni nebo zakazl uziti latek, které zatézuji zivotni

prostfedi nebo mohou kontaminovat potravni fetézec (Moudry, 2007).

Diky ptesné definované formé hospodafeni jsou produkovany potraviny v optimalnim mnozstvi
avysoké kvalité. Pomoci zasad udrzitelného rozvoje se snazi piedevs§im minimalizovat
negativni dopady na Zivotni prostiedi. Ochrana rostlin proti $kidcim je Vv ekologickém
zemeédélstvi vytvarena pfirozenymi metodami a ptirozenymi predatory, zivicimi se Skodlivym

hmyzem (Ryant a kol., 2004).

Dle nafizeni ES ¢. 834/2007 je ekologické zeméd€lstvi systém fizeni podniku, ktery spojuje
osvéd¢ené environmentalni techniky, zachovani biodiverzity v souladu s pozadavky

spotiebitelil, ktefi davaji pfesnost produktim z ptirodnich latek.

Jiz s prvnim pouzitim pojmu ekologické zemédélstvi je obhajovana spole¢nost hospodaieni
z malych sobéstacnych jednotek, coz je nazor, ktery dnes potvrzuji moderni ekologicka hnuti

odmitajici velkou neosobni vyrobu (Rigby, Caceres, 2001).

Vyznam

V Ceské republice je provozovani ekologického zemédélstvi podiizeno predeviim nafizeni
Rady ¢.834/2007, nafizeni Komise ¢. 889/2008, zakonu ¢&. 242/2000 Sb. o ekologickém
zemé&délstvi s jeho novelizaci z roku 2005 a vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi ¢.16/2006 Sb.
Pislusnym organem ve véci ekologického zemédélstvi a ekologické produkce je ministerstvo
zemédélstvi (Dryslova, 2015). Ve spornych piipadech je ¢eska legislativa podiizena legislativé

EU (Snobl a kol., 2007).
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Ekologicky zptisob obhospodatovani pud bez pouziti umélych hnojiv, chemickych ptipravkt
a postiikll je zaloZzeno na zasadé etického chovani k ptirod¢, zachovani neobnovitelnych zdroji
a ochrané lidského zdravi. Zakladem ekologického hospodateni je zdrava pida a zachovani jeji
urodnosti organickym hnojenim, zelenym hnojenim a Setrnym zpracovanim pidy (Kalinova,

2007).

Nejvetsi vyznam ekologického zemédélstvi spociva v pfinosu kudrzitelnému rozvoji.
Neexistuje zadny spor, Zze by udrzitelné zemedélstvi a ekologické zemédelstvi nebyly uzce
souvisejici pojmy. Existuje pouze neshoda ohledné piesné povahy vztahu (Rigby, Caceres,
2001).

V Ceské republice predstavuje ekologické zemddélstvi statem podporovany druh hospodateni
a Rada ministr zemédé€lstvi EU ho uznala jako jeden ze zplsobl vedoucich k udrzitelnému
rozvoji. K pfechodu na tuto formu hospodafeni jsou farmafi motivovani predevS§im

poskytovanymi dotacemi, ale i ekologickym smyslenim (Snobl a kol., 2007).

Zasady ekologické rostlinné produkce
Prestoze plni ekologické zemédélstvi zasady udrzitelného rozvoje, neznamena to, Ze je tento
zpusob automaticky setrvaly. V systému ekologického zemédélstvi by obecné dle Tauferové

(2014) mély byt dodrzeny zasady zahrnujici:

e produkci potravin ptiméfeného mnozstvi s vysokou kvalitou,

e zvoleni osevnich postupti zabranujicich erozi,

e potlacovani plevele agrotechnickymi postupy bez umélych herbicidi,
e respektovani stanoviStnich rozdild,

e podporovani samoregulacni funkce pii ochrané rostlin,

e zakaz geneticky modifikovanych organismt (GMO).

Kromée obecnych zasad zemédé€lské produkce dopliuje pravidla pro ekologickou rostlinnou

produkci, ¢lanek 12, natfizeni Rady ¢.834/2007 nasledovné:

o ckologicka rostlinna produkce vyuziva postupy, které zvysuji stabilitu pady,
zachovavaji nebo zvysuji obsah organickych latek v pude,

e urodnost se zachovava stiidanim plodin, v¢etné luskovin vyuzivanych jako zelené
hnojivo nebo chlévského hnoje a organickych materiala,

e je dovoleno pouzivani biodynamickych ptipravki,

e hnojiva se mohou pouzivat, jen pokud byly schvaleny pro pouziti v ekologické
produkci,

e neni dovoleno pouZzivani mineralnich dusikatych hnojiv,

37



e ochrana pted sktidci a chorobami je zalozena na ochrané pfirozenymi neprateli, spravné
volbé¢ druhti a odriid, péstitelskych postupech a termalnich procesech,

e pfi ohrozeni rostlin mohou byt na ochranu pouzity pouze prostiedky schvalené pro
ekologickou produkci,

e iV dalSich ptipadech lze pouzivat jen ekologicky vypéstované osivo a material,

e produkty pro ucely dezinfekce a Cisténi se pouziji taktéz za predpokladu, ze byly

schvaleny pro ekologickou produkci.

Hnojeni v ekologickém zemédélstvi

Jak jiz bylo zminéno dfive, ochrana rostlin v ekologickém zemédé€lstvi spociva v prevenci.
Zakladnim prvkem ochrany je vypéstovani silnych, odolnych rostlin, aby napadeni skiidci mélo
na plodinu co nejmensi dopad. V ptipadé dalsi ochrany se smé&ji pouzivat jen ptirodni latky
a ptipravky, které byly pro ekologické zemedélstvi povoleny provadécim piedpisem (Moudry,
2007).

Vsechna dovolena doplitkova hnojiva jsou evidovana v registru hnojiv spravovanym Usttednim
kontrolnim a zkusebnim ustavem zemédélskym podle nafizeni Komise ¢. 889/2008 (Dvorsky,

Urban, 2014).

Uziti téchto povolenych hnojiv je mozné pouze za predpokladu jiz realizovaného opatfeni na
zlepSeni Urodnosti a nesméji kompenzovat agronomické pochybeni. Jejich pouziti je také
vazano na prokazani poklesu zivin v pidé vrozmezi stfedni a malé zasobenosti. Statkova
hnojiva, ktera nepochazeji zekofarmy, musi byt pfed pouzitim zkompostovana nebo

zfermentovana (Snobl a kol., 2007).

V ekologickém zemédé€lstvi se tedy vyuziva predevsim statkovych hnojiv, kompostu, zeleného
hnojeni a rostlinnych zbytkt, které maji pozitivni G€inky na organickou hmotu pudy. Zelené
hnojeni luskovinami podle jedné studie z USA navic prokazalo snizeni eroze pidy a zachovani

urodnosti pudy (FAO, 2017).

Stav ekologického zemédélstvi v CR

Ekologické zemédélstvi v Ceské republice mé sviij vyznam od roku 1990, kdy doglo k uvolnéni
finan¢nich prostfedkl na podporu novych ekologicky hospodaficich podnikii. O dva roky
pozdéji dosahovaly plochy ekologického zemédélstvi 15 tis. ha. V letech 1993-1996 byly
dotace zruseny a plochy zacaly stagnovat. K obnoveni podpory pro ekologické farmare doslo
vroce 1998 ao rok pozd€ji vznikla kontrolni organizace KEZ. o.p.s., ktera dohlizi na
dodrzovani pravidel ekologického hospodatfeni. Ke konci roku 2004 dosahla vyméra
ekologického zemédelstvi 6,16 % z celkového podilu zemédélské pudy a pocet ekologickych
farem ¢&ital 836 (Vaclavik, 2005). V roce 2013 vyméra dosahovala 11,68 % z celkové
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zemé&délské pudy a pocet ekologicky hospodaficich podnikii byl kolem 4000. CR je v tomto
ohledu nad primérem EU. Mezi kontrolni a certifikacni organizace povéfené ministerstvem
nyni spadaji kromé¢ KEZ o.p.s. také ABCERT AG, Biokont CZ s.r.o. a Bureau Veritas Czech
Republic, spol. s r.o. (Dvorsky, Urban, 2014).

Tab. 8 Vyvoj ploch ekologického zemédelstvi v letech 1993-2015 (MZe, 2017)

Rok Vyméra pidy v EZ (ha) Podil z celkové vyméry ZPF (%)
1993 15 667 0,37
1994 15818 0,37
1995 14 982 0,35
1996 17 022 0,40
1997 20 239 0,47
1998 71621 1,67
1999 110 756 2,58
2000 165 699 3,86
2001 217 869 5,09
2002 235136 5,50
2003 254 995 5,97
2004 263 299 6,16
2005 254 982 5,98
2006 281 535 6,61
2007 312 890 7,35
2008 341632 8,04
2009 398 407 9,38
2010 448 202 10,55
2011 482 927 11,40
2012 488 483 11,56
2013 493 896 11,70
2014 493 971 11,72
2015 494 661 11,74

Plochy ekologického zemédélstvi maji od pocatku sledovaného roku 1993 stoupajici tendenci
(tab. 8). V roce 2015 se vyméra ekologického zemédélstvi blizila k 495 tis. ha a oproti roku
1993 se zvysila tficetkrat. Mezi roky 2014 a 2015 vSak vzrostla celkova vyméra o 690 ha, tedy

pouze 0 0,1 %.
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Z pohledu struktury uziti pudy v ekologickém zemédélstvi prevazuji trvalé travni porosty. Jejich
plocha v posledni dekadé vzrostla dvojnasobné a dosahuje podilu 82 % zcelkové vyméry
ekologického zemedélstvi. Orna ptida zaujima podil 13 % a jeji vymery se témet ztrojnasobila.
Nejrychlejsi nartst pak zaznamenaly trvalé kultury. Oproti roku 2005 vzrostly osminasobng.
VétSinové zastoupeni ztrvalych kultur maji ovocné sady, menSinové pak vyméra vinic

a chmelnic.

V jednotlivych krajich CR je zastoupeni ekologického zemé&délstvi nerovnomérné. Nejvice
ploch se nachazi v podhorskych oblastech Jihoceského, Plzenského a Moravskoslezského kraje.
Dle kategorii vyuziti pidy dominoval kraj Karlovarsky, ve kterém se 74 % ploch nachazelo
v rezimu trvaly travni porost. Za Karlovarskym krajem nasledovaly také kraje Olomoucky,
Moravskoslezsky, Ustecky a Zlinsky, ve kterych byl podil vice nez 50 %. V rezimu trvalych
kultur byl v popiedi kraj Moravskoslezsky (Bioinstitut, 2016).

Tab. 9 Vymeéra a zastoupeni ploch EZ v jednotlivych krajich (MZe, 2017)

Kraj Vyméra Z toho vyméra (ha) Podil pidy v EZ na celkové
vVEZ vymére dané kategorie
(ha) v CR (%)
Orné Trvaly | Trvalé Orné Trvaly | Trvalé
plochy | travni | kultury | plochy [ travni | kultury
porost porost
JihoCesky 72612 | 6242 65845 | 511 2,0 39,6 22,8
Plzensky 55713 | 10575 |44816 | 309 4,2 40,7 17,3
Moravskoslezsky | 55032 | 4424 49931 | 658 2,6 57,9 87,7
Karlovarsky 53322 | 4080 49164 |75 7,6 73,8 12,3
Ustecky 44889 | 2309 41957 | 600 1,3 57,3 4,9
Olomoucky 37006 | 2474 34233 | 286 1,2 60,4 7,5
Zlinsky 36909 | 5837 30118 | 940 4,8 52,4 22,8
Liberecky 33531 | 1965 31152 | 382 3,1 47,0 26,4
Kralovehradecky | 22 161 | 2 568 19417 | 173 1,4 27,3 4,0
Vysoc€ina 19641 | 7526 11972 | 139 2,4 14,6 21,9
Jihomoravsky 17312 | 10371 | 4944 1979 3,0 16,4 7,4
Stredocesky 17225 | 4439 12079 | 692 0,8 16,7 4,8
Pardubicky 13563 | 1680 11800 | 84 0,9 19,2 4.4
HI. m. Praha 73 42 20 11 0,3 2,3 1,8
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Podpora rostlinné produkce v ekologickém zemédélstvi

Ministerstvo zemedélstvi je garantem pro podporu ekologického zemé&délstvi jak na narodni, tak
evropské urovni. Statni podpora je poskytovana od roku 1998 na zakladé nafizeni Vlady CR.
Finanéni podpora je urcena ekologickym zemédélcim po celou dobu jejich ekologického
hospodatieni, ne pouze v dobé piechodu na ekologicky systém hospodafeni. Problémem
ekologického zemédelstvi je nadmérna administrativni zatéz a slozité pravni predpisy vztahuji

se k tomuto hospodaieni (Dryslova, 2015).

Dotace na ekologické zeméd¢lstvi je mozné Cerpat v ramci Programu rozvoje venkova. Rok
2015 se stal prvnim rokem nového programového obdobi 2014-2020. Zemédélcim se tak
oteviela cesta k opatieni ,,Ekologické zemedélstvi® v ramci nového PRV. Toto opatfeni ma za
cil podporovat systém hospodafeni Setrny k Zivotnimu prostfedi. Dotace se vztahuje na
zemédélskou pidu v ekologickém, ale i v pfechodném rezimu. Pfedmétem podpory jsou trvalé

travni porosty, orna puda a trvalé kultury (EAGRI, 2016).

Vys by* (EUR/h
Druh zemédélskeé kultury Hospodareni/dotace = - y=° s.az v ( / a.) -
Pfechodné obdobi Ekologicka produkce
84 83

Trvaly travni porost Trvaly travni porost
Péstovani zeleniny nebo specialnich bylin 536 466
Péstovani trav na semeno 265 180
L. Péstovani ostatnich plodin 245 180
Oma pida . o .
Péstovani jahodniku 669 583
Travni porost 79 69
Uhor 34 29
Ovocny sad - intenzivni 825 779
Ovocny sad - ostatni 424 424
Trvala kultura A aie B85
Chmelnice 900 845

Jina trvala kultura - s ekologicky vyznamnym

prvkem krajinotvorny sad 165 165

Obr. 7 Vyse sazeb pro ekologické zemédélstvi (EAGRI, 2016)

Zadatelem o dotaci je zemédélsky podnikatel podle zakona o zemé&délstvi, aktivni zemédélec
a ekologicky podnikatel dle zakona o ekologickém zemédélstvi, ktery obhospodafuje min.

0,5 ha zemédélskeé pady (EAGRI, 2016).

Kazdy novy zemédé€lec, ktery se rozhodne pro hospodatfeni v ekologickém zemédélstvi, musi
podat zadost o registraci na Ministerstvo zemé&délstvi. Tato zadost musi obsahovat potvrzeni
0 vstupni kontrole a osvéd¢eni o zapisu do evidence zemédélského podnikatele. Zemédélec tedy
nejprve uzavie smlouvu s jednou z certifikanich organizaci povéfenych ministerstvem.
Ekologické podniky musi projit pfechodnym obdobim, které¢ pro ornou pidu a trvalé travni
porosty trva 2 roky (Dvorsky, Urban, 2014). Jak uvadi Dryslova (2015), zemé&dé¢lec je evidovan
dle zvlastnich predpisti a nesmi hospodafit soubézné v rezimu konvencni produkce na pude, na

kterou lze poskytnou dotaci.

41



Od roku 2004 je ekologické zemé&dglstvi podporovano také diky Akénimu planu CR pro
ekologické zemédelstvi. V soucasnosti je implementovan jiz tfeti Ak¢ni plan ato pro obdobi
2016-2020. Cilem je systematicka podpora v oblastech jako je vyuziti potencialu ekologického
zem&dé@lstvi v ochrané pfirody, vyzkum a inovace v ekologickém zemédélstvi, poradenstvi ¢i
vzdélavani a dalsi. Za timto ucelem bylo pro obdobi 2016—2020 stanoveno 5 prioritnich oblasti

pro rozvoj v CR a vytvoreny strategické a diléi cile (MZe, 2016).
Luskoviny v ekologickém zemédélstvi

Podle Ustavu zem&délské ekonomiky a informaci doglo v roce 2015 k nartstu ploch luskovin na
zrno o 21,5 %. Tento narGst je pfikladan zacatku nového programového obdobi Programu
rozvoje venkova pro rok 2014 —2020. Zemédélci se od roku 2015 mohli zapojit do dota¢niho

opatieni tzv. ,,greeningu®.

Nejvice péstovanymi plodinami v ekologickém zemédélstvi jsou na orné pude prave luskoviny
na zrno nasledované picninami. Luskoviny na zrno maji také nejvétsi podil bioprodukce na
celkové produkei CR. P¥i srovnani produkce plodin na celkové sklizni v CR dosahuje nejvétsiho
podilu pravé jedna zluskovin ato lupina na zrno (10,9 %), po ni nasleduje oves a zito.

Z luskovin na zrno pak ma nejvyssi produkci peluska, tedy hrach polni.

Hektarovy vynos luskovin v ekologickém zemédélstvi ve sledovaném roce 2015 dosahoval
58 % vynosu konvencniho. Z pohledu objemu ekologické produkce na orné ptid¢ 1ze pozorovat

rast a to o 13 %. Nevyssi rust byl zaznamenan pravé u luskovin na zrno (o0 29 %).

Tab. 10 Struktura, produkce a vynos luskovin v EZ v roce 2015 (MZe, 2017)

Plodina Pocet Celkem (ha) | Ekologicka Ekologické
ekofarem produkce (t) vynosy (t/ha)

Luskoviny na zrno 112 2300,51 3555,53 1,68

celkem

Z toho: hrach 47 556,87 776,24 1,71
bob 16 288,80 499,84 1,76
lupina 17 254,08 391,86 1,56
sdja 4 426,22 680,98 1,60
peluska 37 627,80 851,41 1,54
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Obr. 8 Plochy ekologického zemédelstvi a jejich podil na orné piidé v roce 2013 (Navratil a kol.,
2015)

Je patrné, Ze nejvétsi podil luskovin (6,2-27,1 %) na rozloze orné pudy ekologického
zemédélstvi je v okresech Nachod, Zd’ar nad Sazavou, Brno-venkov, Bieclav, Jindfichtiv
Hradec, Ceské Budgjovice, Krométiz, Uherské Hradisté, Benesov a Praha (obr. 8). Z pohledu
jednotlivych luskovin je nejvice péstovan hrach. Dominantni luskovinou je v okrese Olomouc,
Nachod, Praha, D&¢in a Bruntél, ¢asteéné i v okrese Zd'ar nad Sazavou. Bob se nejvice péstuje
v okrese Ceské Budgjovice a Tachov. Lupina ma absolutni dominanci v okrese Cesky Krumlov,
BeneSov, Rokycany, Frydek-Mistek a také v okrese Liberec. Sdja vyzadujici teplejsi klimatické
podminky ma své zastoupené v ekologickém zemédelstvi v okresech Pisek, Beroun, Bieclav ¢i
Znojmo. Pelusku v ekologickém zemédélstvi lze vétSinové nalézt v okresech Karlovy Vary
a Uherské Hradiste.

Vhodnost luskovin pro ekologické zemédélstvi

Na péstovani luskovin v ekologickém rezimu nemaji autofi jednotny nazor. Jak uvadi
Cempirkova a Cermak (2008) jsou luskoviny jednou z nejméné vhodnych plodin pro péstovani
v ekologickém zemédelstvi. Sviij nazor demonstruji na piikladu hrachu, ktery mé podle nich
mnoho nedostatkli. Znama nestabilita vynosu hrachu je umocnéna rozsifovanim Skudct, kteti
omezuji tvorbu vynosu. Rozsiteni Sktideti u hrachu se pak projevuje na kvalité semen a uroven

poskozeni mize dosahovat az stupné nemoznosti dal$iho vyuziti produkce.

Oproti tomu Konvalina a kol. (2007) zminuje, dilezitost hrachu diky jeho bilkovinové hodnoté
obzvlasté v krmivech. Vyznam z pohledu bilkovin, tukl a lecitinu pfipisuje i s6je. Lupina

a cizrna je pak vyznamna z pohledu obsahu esencialnich mastnych kyselin. V§eobecné mohou
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byt luskoviny vyuzity k zajisténi jadrnych krmiv, produkce nadzemni biomasy nebo zelené
hnojeni. Vyznamnou vlastnost luskovin vidi ve schopnosti vazat vzdusny dusik. Tato vlastnost
je nejlépe vyuzitelna prave v ekologickém zemédelstvi z divodu omezenosti hnojeni N v tomto

systému.

Dalsi autofi (Houba akol.) zastavaji nazor, ze luskoviny i pfes jejich citlivost na podminky
prostiedi, lze péstovat v kazdém péestebnim systému. Pro ekologické zeméde€lstvi maji luskoviny
nenahraditelny pozitivni vliv na urodnost pudy. Jejich vhodnost spatfuji Vv ekologickém

zemedelstvi také pro pouziti jako predplodiny.

Jisty problém pfedstavuje vyuziti monokultury luskovin, které muze vedle piinost
Z obohacovani pudy dusikem, pfinaSet i problémy. Problém Houba akol (2009) vidi
V nevyfesené ucinné ochran¢ plodin proti poskozeni Skiidci a nemoznost pouziti chemickych
prosttedkll. To piedstavuje hlavni pfi¢inu problematického uplatnéni luskovin v systému

ekologického zemédélstvi.

Jednim z feSeni mize byt zafazeni luskovin do systému hospodaieni ve formé luskovino-
obilnych smések. Z experimentti provedenych v Dansku bylo dokazéano, ze pestovani luskovin
ve sméskach snizuje vyskyt chorob v porovnani s monokulturami.

3.5.4. Porovnani systémii

Tab. 11 Porovnani konvencniho a ekologického zemédeélstvi (Vrablikova, Vrablik, 2007)

Konven¢ni zemédélstvi Ekologické zemédélstvi

Uptednostiiovana kvantita Kvalita produkce

Siln€ specializovany provoz Mnohostranny provoz

Jednostranny osevni postup Pestry osevni postup

Ekonomicka rentabilita Ekologicka a biologicka rovnovaha se klade

pred ekonomické pozadavky

Pouzivani anorganickych lehce rozpustnych | Pouzivani organickych statkovych hnojiv

hnojiv

Pouzivéni pesticidl Péstitelsky systém plisobi preventivné proti

vyskytu chorob, skudct a plevelu

Pii porovnavani systému hospodafeni se autofi zabyvaji predev§im komparaci dvou

zemedélstvi, a to konvencniho a ekologického. Integrované zeméd¢lstvi je bud’ povazovano za
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urcity kompromis téchto dvou systémt, nebo byva zahrnovano pod systém ekologického

hospodateni.

Z vétSiny studii porovnavajicich systém ekologického a konvencéniho zemédélstvi vyplyva, ze
vstupni energie na hektar v konvenénim zemédélstvi je vyssi nez v ekologickém. Nicméné
pokud se vezme v tvahu rozdilna troven vynost ekologického a konvenéniho systému, je stale
nejasné, ktery systém je energeticky ucinngjsi (Hung-chun akol., 2017). Podle studie
vyzkumného tUstavu Enrico Avanti v Pise spotiebuje konvencni zemédélstvi 21 000 MJ
(megajoullt) energie na hektar za rok. Ekologické zemédé&lstvi spotfebuje piiblizné o 50 %
méné. Nicméné z hlediska nutricni hodnoty finalnich produktd je na tom lépe konvencni
systém, ktery dokaze vyprodukovat o 20 % vice MJ na hektar za rok, nez ekologicky systém
hospodaieni. Divodem muZe byt pravé nedostatek mineralnich hnojiv, ktera urychluji rist

plodin a tim poskytuji objemné&;jsi sklizen.

Také vynosy byvaji u ekologického zemédélstvi nizs§i. OvSem tyto vynosové rozdily jsou
vysoce zavislé charakteristice mista péstovani. Podle Seufert akol. (2012) jsou vynosy
z organického zemédé€lstvi nizsi o 5 % u luskovin atrvalych kultur na slabé kyselych pudach
aol13 % niz8i pii pouzivani nejlepsich ekologickych postupti. Za urcitych podminek
ovlivnénych jednotlivymi druhy plodin a péstitelskymi podminkami lze konstatovat, ze
ekologické vynosy odpovidaji béznym vynosim. Podle Reganold a Wachter (2016) bylo
dokonce prokazano, ze v oblastech sucha, které se o¢ekava se zménou klimatu, jsou vynosy
ekologicky fizeného podniku vyssi nez u konven¢niho protéjsku. Dlivodem je vyS$si zadrzovani

vody kapacitou ekologicky obhospodatovanych pud.

V Ceské republice v letech 20012012 byla intenzita ekologicky hospodaficich podnikii pouze
3040 % urovné intenzity konvenéniho zemédé€lstvi. Jak uvadi Redlichova a kol. (2014), na
rizné mife intenzity se podili rozdilna vyse vkladi arozdilna produktivita téchto vkladu.
Ekologické podniky tak sice zplsobuji niz$i environmentalni zatéz krajiny, ale zanechavaji

oproti konven¢nim podniktm 1,5x vétsi ekologickou stopu pii produkci na 1 obyvatele.

Z hlediska udrzitelnosti je jednoznaéné vhodnéjsi ekologické zeméd¢lstvi, jelikoz produkuje
plodiny pfi zachovani stavu ptdy, vod, energie a biologické rozmanitosti. Nicméné nizsi vynosy
ekologickych farem mizou mit za nasledek vétsi plochy pud pro zemédélskou produkci. Proto
by ekologické zemédelstvi melo byt situovano do mozaikové (nizka produktivita) krajiny, kde
vynosové rozdily mezi konven¢nim a ekologickym zeméd€lstvi jsou niz§i (Doreen, 2013).
Podle Reganold a Wachter (2016) vsak muze byt povazovana za udrzitelnou jak farma
ekologicka, tak konvenc¢ni, pokud produkuje dostatecné mnozstvi vysoce kvalitnich plodin,
zvysSuje zékladnu pfirodnich zdroji a Zivotniho prostiedi, je financn€ zivotaschopna a pfispiva

k blahobytu zemédélci. Ve prospéch ekologického zemédélstvi hovoii i fakt, ze zpusobuje
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méné eroze pudy, ma vice uhliku vpudé alepsi kvalitu pudy. Pro tento systém jsou

doporucovany jako nejvhodnéjsi plodiny ryzi, sdjové boby, kukufici a jetel.

Tab. 12 Srovnani riznych systémii hospodaieni (Moudry, 2007)

Hlavni znaky Konvenc¢ni systém Integrovany systém | Ekologicky systém
Vyuziti pudy Podle ekonomickych | Podle ekologickych | V souladu
kritérii kritérii ekonomicky | s vysokym
optimalizovano ekologizacnim
stupném
Zatéz Zivotniho | Tolerovana pokud je | Omezena Velmi omezena
prostiredi ¢innost  ekonomicka
a zékonna
Intenzita hospodaieni | Vysoka Vysoké, pokud jsou | Mala, stiedni,
ekologicky snahao  existen¢ni
vyuzitelné jistotu
Stiidani plodin Jednostranné Mnohocetné Mnohocetné,
vyvazené
Vyuziti meziplodin Césteéné Velky vyznam Velky vyznam, opira
se o tradice
Ochrana pidy Céstetna Cilen¢ opatiena Zakladni pozadavek
VyZiva, hnojiva Vysoké davky Dosud davky vyssi | Pfevazné organicka

nez je potieba

hnojiva
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4. PRAKTICKY EXPERIMENT

4.1. Cil experimentu

Cilem nadobového experimentu bylo posoudit reakci kefickové odridy soje ES MENTOR na
aplikaci odlisnych davek dusiku (0-1-3 g N/nadoba) ajeho forem (amonnd a amidova)

aplikovanych ve dvou dusikatych mineralnich hnojivech (siran amonny a mocovina) na:

e rust rostlin
e Vynosovou Uroven semene

e kvalitativni parametry semene
Vyzkum vychdzel z nasledujicich védeckych tvah ¢i hypotéz:

a. s davkou dusiku bude stimulovan rust rostlin, vynos i kvalita semene
b. vynos akvalitativni parametry budou lepsi po aplikaci siranu amonného oproti

mocoving
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4.2. Material a metody

Vegeta¢ni nadobovy experiment byl zalozen ve venkovni vegetac¢ni hale Botanické zahrady
a arboreta Mendelovy univerzity v Brn€. Mitscherlichovy vegeta¢ni nadoby byly naplnény 5 kg
stfedné t€zké zeminy charakterizované jako fluvizem 25. dubna 2016; Tabulka ¢. 13 uvadi
zakladni agrochemické charakteristiky pouzité zeminy na zédkladé analyz dle metody Mehlich
3-0,015 M NH,F + 0,2 M CH;COOH + 0,25 M NH;NO; + 0,013 M HNO; (Mehlich, 1984).

Vymeénna pudni reakce byla stanovena v 0,01M CaCls,.

Tab. 13 Agrochemické parametry zeminy pouzité do experimentu (mg/kg)

mg/kg
pH/ CaCl, b K Mg
7,4 47 226 322
alkalicka nizky vyhovujici dobry

Do experimentu byla cilené zvolena dusikatd minerdlni hnojiva vhodnd pro zakladni
(ptedset'ové) hnojeni: siran amonny (20,5 % N, 24 % S) a mocovina (46 % N). Sira (S) se stala
v poslednich letech limitujici zivinou ve vétSiné regionti (pfedevSim v souvislosti
s ekologickymi opatfenimi, napf. odsifenim tepelnych elektraren apod.), pficemz jeji nedostatek
v rostliné muze redukovat fixaci vzdu$ného dusiku (Scherer a kol., 2008), proto bylo do

experimentu zamerné zatazeno hnojivo obsahujici kromée dusiku také siru — siran amonny.

Tabulka ¢. 14 ukazuje jednotlivé varianty experimentu, pfiCemz kazdd z variant byla 4x
opakovana.

Tab. 14 Varianty experimentu

Var. ¢. Popis Davka dusiku (g/nadoba) Pouzité hnojivo
1 Kontrola 0 -
2 SAl 1 siran amonny
3 SA2 3 siran amonny
4 Moc 1 1 mocovina
5 Moc 2 3 mocovina
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Obr. 9 Vegetacni hala v botanické zahradé (Lo$ak, 2016)

Dusik byl aplikovan do nadob 25. dubna 2016 po rozpusténi hnojiv formou zalivky. Vysev
10 semen na nadobu nasledoval 5. kvétna 2016 do hloubky 3—4 cm. Odrida ES Mentor byla
ziskana z University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, Austria (Department of
Crop Sciences, Division of Plant Breeding). Tato vynosnd 00 odriida ketickovitého vzhledu

byla vyslechténa ve Francii (Euralis Seeds) s oznacenim Dt2.

Rostliny byly vyjednoceny na 2 kusy na nddobu 3. ¢ervna 2016. V prubéhu vegetace byly
nadoby zalévany na uroven 60 % maximalni kapilarni kapacity a udrzovan bezplevelny stav.
Sklizen probéhla v plné zralosti dne 26. zati 2016, pii¢emz obsah proteint a oleje byl stanoven
na University of Natural Resources and Life Sciences, Vienna, pracovist¢ Tulln an der Donau

a obsah polyamidu spermidinu na Technologické fakulté Tomase Bati ve Zling.
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4.3. Vysledky experimentu

Soja (Glycine max, (L.) Merr.) je celosvétoveé vyznamnou plodinou, ocefiovanou ve vyzive lidi,
hospodéaiskych zvifat i jako vyznamna surovina pro potravinaisky a zpracovatelsky prumysl.
V soucasné dobé je vice nez 90 % produkce zuzitkovano ve vyzivé a krmeni hospodarskych
zvitat a zbytek jako potravina pro obyvatelstvo (Vollmann a kol., 2003). Séja je soucasti fady
vyrobki, jako jsou: tofu, tempeh, sdjové omacky, miso, natto, rizné so6jové napoje, jogurty,
pomazanky, uzeniny apod. Zatimco v Evrop¢ je soja ocenovana predevsim z hlediska vysokého
obsahu bilkovin (proteini), vyzkum v Americe preferuje soju jako olejninu (Vollmann a kol.,
2015). Spojené narody (UN) vyhlasily rok 2016 jako mezinarodni rok lusténin, coz umoznuje
diskutovat jejich mnohé pozitivni vlivy z pohledu nutri¢nich parametr (Vollmann, 2016).
Z hlediska narokli na pestovani je soja citliva na nizké teploty, proto se dosud p&stuje na semeno
v Ceské republice ve vybranych regionech na omezené vyméie. S postupujici zménou klimatu
a narstem teplot vzduchu se ovSem jeji péstovani posouva i do vyssich nadmoiskych vysek.
V poslednim obdobi se vyméra soje v CR zvysila i diky podminkdm tzv. greeningu, tedy

povinnosti zemédélct péstovat vice plodin v ramci svych podniki a podpofit tak biodiverzitu.

Vynosy soje se pribézné zvysuji v poslednich 30-ti letech jako kombinace genetickych zasahi
alepSiho managementu péstovani (Salvagiotti akol., 2008). Vynosovy potencidl soje je
definovan jako maximalni vynos odridy péstované v prostiedi, na které¢ je adaptovana, kdy
zasoba zivin a vody v pudé neni limitovana a Skidci i choroby jsou efektivné kontrolovani
(Evans, 1993). Pro dosazeni poZadovanych vynosu je nezbytny vysoky vykon fotosyntézy

a akumulace dostate¢ného mnozstvi dusiku v semenech (Sinclair, 2004).

Vsechny luskoviny se (oproti jinym druhtim) vyznacéuji jinym systémem vyzivy dusikem. Séja
se fadi mezi plodiny, které dokazi formovat na svych kofenech hlizky (noduly) a vyuzit
atmosféricky dusik (N;) ve spojeni s rhizobii, bakteriemi poutajicimi vzdusny dusik, pro svoji
vyzivu. Je nezbytné vyuZzit obou zdroji dusikaté vyzivy, jak z fixace vzdusného dusiku, tak
i asimilace mineralniho dusiku pfijatého kofeny z pidy, pro dosaZzeni optimalniho vynosu
(Ohyama a kol., 2013; Mengel a Kirkby, 2001; Marschner, 2002). Biologicka N, fixace (BNF)
a dusik z ptidni zasoby ¢i mineralnich hnojiv jsou tedy hlavnimi zdroji pro pokryti pozadavkt
vysoce vynosnych odriid (Streeter, 1988). So6ja vyzaduje tzv. startovaci davku dusiku na
pocatku vegetace pro prekondni tzv. hladového obdobi, tedy periody, kdy se hlizky na kofenech
zaCinaji teprve formovat. Okamzité pfijatelny dusik z hnojiv se pozitivné odrazi na vyvoji
rostliny a nasledné¢ vynosu semene (Touchton a Rickerl, 1986). Nicméné vysoké davky dusiku
na pocatku vegetace mohou redukovat tvorbu hlizek na kotenech a tim i fixaci dusiku rostlinou
(Beard a Hoover, 1971). Deibert a kol. (1979) uvad¢ji 26 az 48% snizeni fixace vzdusného
dusiku, pokud déavka aplikovaného dusikatého hnojiva byla ptili§ vysoka.
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Intenzivni Casny rist je dulezity pro rozvoj jednotlivych rostlinnych organti, coz se nasledné
odrazi v produkci semene. V ristové fazi R1 (prvni kvét) a RS (tvorba semen v luscich)
ovlivnila aplikace dusikatych hnojiv bud’ produkci susiny, nebo obsah dusiku v rostlinach v péti
ze sedmi lokalit. OvSem na dvou lokalitich ani odrida soje, ani davka dusiku signifikantné
nepusobila na produkei susiny nebo obsah N v rostlinach v uvedenych fazich (Wood a kol.,
1993).

Obr. 10 Zretelné retardovany rist séje uvariant 3 a5 po aplikaci nejvyssich davek dusiku
(Losak, 2016)

Legenda: (1 — nehnojena kontrola; 2 — siran amonny 1; 3 — siran amonny 2; 4 — mocovina 1; 5 —
mocovina 2)

V naSem nadobovém experimentu byly jiz pfi vzchazeni vizualné patrné vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi variantami (1 az 5), resp. davkami dusiku. Vzchazeni bylo pomalé
a nerovnomerné, pricemz nejvyssi davky dusiku aplikované jak v siranu amonném (var. 3), tak
i moCoving (var. 5) se projevily zietelnou retardaci rustu (obr. 10). Nizsi davky obou
aplikovanych hnojiv (var. 2 a 4) se z hlediska intensity riistu a vysky rostlin nelisily od kontrolni
nehnojené varianty (var. 1). Vyska rostlin ve fazi kveteni (pocatek Cervence) byla o 30-50 %
nizsi U variant s nejvyssi ddvkou dusiku aplikovaného v obou hnojivech (var. 3 a 5) oproti vSem

zbylym variantam.

Pro péstitele jsou rozhodujici vynosové vysledky z hlediska kvantity i kvality. Rozhodujici

vynosové-kvalitativni parametry jsou uvedeny v tabulkach ¢. 15-16.

Tab. 15 Vynos semene soje (odriida ES MENTOR)

Var. Popis Davka dusiku Vynos semene
¢. (g/madoba) (g/nédoba)
1 Kontrola 0 8,57 ¢
2 SA1l 1 15,51 ab
3 SA2 3 13,27 b
4 Moc 1 1 17,88 a
5 Moc¢ 2 3 12,67 b

Odlisna pismena ve sloupci (a, b,..) vykazuji prukazné diference mezi variantami pti P=95 %
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Tab. 16 Kvalitativni parametry semene soje (odriida ES MENTOR)

Var. Popis Davka dusiku Obsah Obsah oleje Obsah

proteint spermidinu
¢. (g/nadoba) (%)

(%) (mg/kg SH)

1 Kontrola 0 30,28 ¢ 22,03a 227,8a

2 SA1l 1 36,78 b 18,87 ab 282,9a

3 SA?2 3 43,73 a 15,68 bc 289,6 a

4 Moc¢ 1 1 42,68 a 16,12 bc 265,6 a

5 Moc 2 3 43,78 a 15,17 ¢ 2455 a

Odlisna pismena ve sloupci (a, b,..) vykazuji prukazné diference mezi variantami pii P=95 %

vynos semene (tab. 15). Prestoze rast hlizek na kotfenech (které byly nasledné prokazany po
sklizni a proplaveni kofenti pouze U této varianty) nebyl negativné ovlivnén aplikaci dusikatych
hnojiv, rostlindim nepostacoval dusik z omezeného mnozstvi zeminy, ani z fixace vzdu$ného
dusiku. VSechny ostatni hnojené varianty vykazaly signifikantni nartist vynosu semene oproti
nehnojené kontrole, ovSem niz§i davka dusiku v obou hnojivech (var. 2 a 4) se projevila lepsim
vynosovym vysledkem nez davka dusiku nejvyssi (var. 3 a5). Absolutné nejvyssi vynos je

spojen s aplikaci niz§i davky mocoviny (var. 4).

Rostliny s6je vyzaduji vysoka mnozstvi dusiku, protoZe semena jsou bohata na proteiny (35—
40 %) a celkové mnozstvi asimilovaného N ve stoncich pfi sklizni je v proporcich k vynosu
semene (Ohyama akol., 2013). Nizky obsah proteini muaze byt zplsoben nepiiznivymi
environmentalnimi podminkami a snizenou trovni fixace vzdusného dusiku. Je odhadovano, ze
pouze 40 az 52 % z celkového odbéru dusiku rostlinou pochdzi ze symbiotické fixace N,
zatimco zbytek je pfijem dusiku z pudy (Schweiger a kol., 2012). Negativni bilanci dusiku pfi
péstovani soje vykazuje 80 % studii (Salvagiotti a kol., 2008), proto je tato tematika nadale
predmétem védeckého badani, ponévadz ma sviij ekonomicko-environmentalni kontext. Obsah
proteinti v naSem experimentu (tab. 16) byl nejnizsi u kontrolni nehnojené varianty (30,28 %),
pfi¢emz aplikaci obou davek hnojiv byl prikazné navySen na 36,78-43,78 %. Zatimco po
aplikaci siranu amonného obsah proteinu narustal (var. 2 a 3), mezi davkami mocoviny nebylo
vzajemnych rozdill v obsahu proteint (var. 4 a 5). Vysvétlenim mize byt obsah siry v hnojivu

siranu amonném, ktera podpofila syntézu aminokyselin, resp. proteint.

Obsah oleje v semeni (tab. 16) byl naopak nejvyssi u kontrolni nehnojené varianty (22,03 %)
a s davkou dusiku se snizoval (18,87-15,17 %). Tento vysledek neni ptekvapivy a je davan do
souvislosti s negativni korelaci mezi vynosem a obsahem oleje, resp. mezi obsahem proteini
a olejnatosti. Nicméné s6ja je V naSich podminkach predevsim hodnocena jako zdroj proteint,

proto je obsah oleje az druhotnym kvalitativnim znakem.
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Soja je (oproti jinym plodindm) vyznamnym zdrojem polyaminu spermidinu, ktery ma fadu
pozitivnich vlastnosti na lidské zdravi, mimo jiné tzv. anti-aging efekt. Obsah polyaminu
spermidinu byl stanoven navic ato s hypotézou, Ze po aplikaci dusikatych hnojiv bude jeho
obsah nartstat, coz se potvrdilo (tab. 16). U vSech hnojenych variant byl obsah spermidinu
navysen prukazné oproti nehnojené kontrole, pficemz mezi niz$i a vyssi davkou hnojiv nebylo
vzajemnych rozdilti. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno po aplikaci siranu amonného, coz je

mozno odiivodnit zapojenim siry do procesu biosyntézy spermidinu.

Je znamo, ze pokud jsou hlizkové bakterie na kofenech vystaveny vysokym koncentracim
dusiku, dochazi k potlaceni jak jejich tvorby, tak i aktivity. Nitraty, hlavni forma anorganického
dusiku v padach, velmi silné omezujji nodulaci a N, fixaéni aktivitu (Gibson a Harper, 1985;
Imsande, 1986; Ohyama a kol., 2012; Streeter, 1988). Inhibi¢ni ptisobeni nitratt bylo popsano
fadou efektil, véetné ptisobeni na pocet hlizek na kofenech soje, jejich velikost, fixa¢ni aktivitu,
jakoz i rychlost starnuti a rozkladu hlizek. Proto tato inhibice rstu rostlin ptisobenim nitrati,
resp. nitratového dusiku nemize byt vysvétlena jednoduchym ¢i zjednoduSenym zptsobem
(Harper, 1987; Mizukoshi, 1995). Na druhé strané¢ byly ovSem v naSem experimentu
pozorovany od faze tvorby luskli vizudlni symptomy deficience dusiku (svétle zelena az zluta
barva spodnich = starSich listil) U kontrolni, dusikem nehnojené varianty (var. 1). Salvagiotti
a kol. (2008) popisuji, ze pokud celkova zasobenost soje dusikem nepokryva jeji pozadavky na
tuto zivinu, rostlina bude remobilizovat N akumulovany v listech do semene, coz snizi vykon
fotosyntézy a tim bude limitovan vynosovy potencial. Zatimco ¢asna aplikace dokonce malych
davek dusiku se Casto projevi v doasném potlaceni tvorby hlizek a jejich akvitivy (Hungria
a kol., 2005), nedostatek dusiku na pocatku vegeta¢niho obdobi miize zpomalit rust rostlin a tim
i rozvoj ucinného nodulaéniho systému. Souhrnné je mozno konstatovat, ze z jednotlivych
studii byly dosud ziskany rozporuplné vysledky ohledné vhodnosti dusikatého hnojeni soje
z hlediska jeho efektivnosti pti péstovani této luskoviny (Salvagiotti a kol., 2008). Z tohoto

divodu byl rovnéz zalozen nas popisovany nadobovy experiment.
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4.4. Shrnuti nadobového experimentu

Z dosavadnich vysledkd je ziejmé, ze nejvyssi davka dusiku aplikovaného v obou hnojivech se
negativné odrazila na pocatecnim rastu sdje odridy ES Mentor. Aplikace vysokych déavek
dusiku potlaci zasluznou cCinnost hlizkovych bakterii, je neekonomické (zbytecné vynalozené
naklady na nakup hnojiv a jejich aplikaci) a environmentalné rizikova (vyplaveni dusiku do
podzemnich vod ajejich kontaminace). Proto je velmi dilezité zvazovat a otestovat aplikaci
dusikatych mineralnich hnojiv pfi pestovani séje (resp. U konkrétnich odrid) a uroven jejich
davky. Z hlediska urovné vynosu semene i kvalitativnich parametrii se U odridy ES MENTOR
osveédcila nizsi davka obou hnojiv. Z praktického hlediska je mozno péstitelim doporucit
aplikovat niz§i davku dusiku pred setim soje, priblizné 40 kg N/ha, coz piinese péstiteli

i spotiebiteli pozadovany benefit — vynos semene i jeho kvalitu.

54



5. DISKUSE

Luskoviny jsou vhodnou plodinou pro péstovani v konvencnim, integrovaném i ekologickém
zemédelstvi. Pro péstitele ve vSech zemédélskych systémech mohou byt cennou plodinou diky
jejich mnoha pozitivnim pfinosim. Hlavnim pozitivem luskovin je vSak jejich schopnost
ziskavat vzdusny dusik symbiozou s hlizkovymi bakteriemi a vyuzit ho pro svou vyzivu. Tento
fakt umoznuje péstiteliim omezit mnozstvi pouzivanych dusikatych hnojiv a snizit tak naklady.
Kromé uspory nakladli se s menSim mnozstvim pouzitych hnojiv snizuje i riziko pro zivotni
prosttedi jako je riziko kontaminace podzemnich vod nebo vodnich tokd, které hrozi pfi

nadbyte¢ném pouzivani hnojiv.

Diky této schopnosti fixace vzdusného dusiku jsou luskoviny doporucovany pro péstovani
v ekologickém zemédelstvi, jelikoz ekologické zemédé€lstvi nedovoluje pouzivani dusikatych
hnojiv. Na druhou stranu je nutné podotknout, ze luskoviny, a to zejména hrach, jsou nachylné
k riznym chorobam a Skudctim. Pii jejich péstovani v ekologickém zemédé€lstvi pak mize

dochazet k nestabilnim vynostim luskovin.

Luskoviny se nejcastéji pestuji v konvencnim systému zeméedélstvi, bud’ ve formé luskovino-
obilnych smések, nebo samostatné. V CR ma nejvétsi zastoupeni hrach. Séja a lupina jsou
péstovany v mensi mife a zbylé¢ druhy luskovin jsou zastoupeny pouze v produkci drobnych
pestiteld a zahradkard. Konvencni zemédé€lstvi umoziuje piihnojovani luskovin atim lze
dosahnout vyssich vynosi, jak bylo demonstrovano v praktické ¢asti této prace na ptikladu soji.
Experiment zahrnoval pét zkoumanych variant, kazda se 4 opakovanimi (viz tab. 14-15).
Vysledky prokazaly vyss$i vynosy sdji U variant, které byly hnojené dusikem oproti variant¢,
ktera nebyla hnojena viibec. Hnojené varianty byly rozdéleny jesté navic dle davky a formy N.
Pfi vzajemném porovnani hnojenych variant dosahly lepSich vynost varianty s nizsi
aplikovanou davkou dusiku. Vys$si davka dusiku s sebou nese nariistajici naklady na hnojivo,
jeho aplikaci aje i potencialné rizikova pro zivotni prostiedi. Proto U ndmi ovéfované odridy
ES MENTOR se z hlediska urovné vynosu semene soji ajeji kvality pfiklanim k niz$i davce
aplikovaného N pied setim, v praxi do 40 kg N/ ha.
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6. ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vypracovani podrobné literarni reSerSe zabyvajici se
souCasnym péstovanim ridznych druhti luskovin ve tfech zemédélskych systémech v CR —

v konvencnim, v ekologickém a v integrovaném.

Luskoviny maji v Ceské republice dlouhodobou tradici. Vieobecné zlep$uji pidni trodnost
anejvice jsou cenény pro svij vysoky obsah bilkovin v semenech. Vyuzivany jsou jak ve
vyzivé lidi, kde jsou vhodnym doplikem proteinii pfijimanych z masa, tak ve vyzivé
hospodatskych zvitat. V poslednich nékolika letech vsak doslo K jejich poklesu ato z divoda
silného konkurenéniho zahrani¢niho importu a snizovani stavu hospodaiskych zvifat v CR.
Celkova vymeéra ploch luskovin se od roku 1993 snizila téméi o dvé tfetiny a nyni dosahuje
kolem 33 tisic ha. V soucasnosti je na tizemi CR pé&stovano jen nékolik malo druhfi luskovin

a to predevsim hrach a v mensi mite soja a lupina.

Na zakladé provedené literarni reSerSe a nadobového experimentu se sojou, Ize shrnout zjisténi

do nasledujicich n€kolika zaveért:

1) S postupnou zménou klimatu a narustem teplot se jevi vV budoucnu moznost vétsiho
péstovani teplomilnych luskovin (napft. s6ji) i ve vysSich nadmoiskych vySkach a ne
pfevazné V nizinach v Jihomoravském kraji. K péstovani luskovin pfispiva i novy
nastroj spole¢né zemédé€lské politiky tzv. ,greening®, ktery zahrnuje povinnosti
zemeédeélct diverzifikovat péstované plodiny a podpoftit tak biodiverzitu.

2) Luskoviny je mozné doporuéit pro vSechny 3 zeméde€lské systémy. Jelikoz je
v ekologickém zemédélstvi hnojeni dusikem zakazano, jsou luskoviny vhodnou
plodinou pro tento typ hospodafeni diky jejich schopnosti vazat vzdus$ny dusik
prostfednictvim symbidzy S hlizkovymi bakteriemi. Na zakladé této schopnosti
vyzaduji luskoviny malou nebo zadnou davku dodaného N.

3) V integrované zemé&délské produkei nejsou v CR luskoviny dosud vyrazné péstovany.
Nejvyssi zastoupeni maji v konvenénim zemédé€lstvi, kde jsou vyuzivany diky své
druhové pestrosti, uplatnitelnosti ve vSech vyrobnich oblastech nebo nizsi spotiebé
vody. Mohou byt péstovany jak v ¢isté kultufe, tak i formou luskovino-obilnych smések
na krmeni ¢i zelené hnojeni.

4) Dle studia i vysledki provedeného experimentu preferuji vyuZiti luskovin spiSe
v integrovaném ¢i konvenénim zemédé€lstvi, ktera umoznuji aplikaci pesticidu
i N hnojiv. Z provedeného experimentu se sojou je jasné patrné, Ze narist vynosu
semene pii vhodné zvolené (nizké) davce dusiku byl stimulovan o 80,9—-108,6 % oproti

nehnojené kontrolni varianté.

56



5)

6)

Experiment se sojou navic prokazal, Zze po aplikaci dusiku, je tendence k narGstu
mnozstvi slouCeniny spermidin v semeni (+7,7 az 27,1 %) oproti nehnojené kontrole,
ktery je znam fadou pozitivnich vlastnosti na lidské zdravi, mimo jiné tzv. anti-aging
efektem.

Z praktického hlediska je tedy mozné péstiteliim pii péstovani s6je doporucit aplikovat
nizkou davku dusiku (do 40 kg N/ ha), kterd nebude mit rovnéz negativni

environmentalni dopady.
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